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Apstrakt

Vizualizacija podataka je sredstvo za efikasnije pracenje, razumevanje i uocavanje
odredenih pravila u predstavljenim podacima i njihovim promenama. Pregledom postojecih
reSenja U domenu prikaza geografski odredenih (geoprostornih) podataka na prostoru
Republike Srbije uocljiv je prostor za napredak u vizualnom, funkcionalnom i tehnickom
smislu. Problem je u velikoj meri zajednicki i ne zavisi od tipa podatka. Cilj rada je
sagledavanje karakteristika problema i razvoj demonstracionog veb alata koji bi unapredio
postojece stanje na ovom polju i pruzio osnovu za dalje unapredenje. U funkcionalnom
smislu, podaci se mogu pregledati u razli¢itim prikazima integrisanim u uobifajenu
kartografsku notaciju, $to je u postoje¢im resenjima ili nemoguce ili strogo ograni¢eno, zbog
Cega Se smisao upotrebe mape svodio samo na prikaz lokacije merne stanice podatka. Alat se
oslanja na nove tehnologije prikaza, kombinuju¢i HTMLD5, JavaScript i SVG za prikaz mapa i
podataka ali uzimajuci u obzir i razli¢ite uredaje i platforme za pregledanje veb sadrzaja.
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1 Uvod

Slika govori viSe od hiljadu re¢i. Moze se re¢i da je vizualizacija podataka direktna
potvrda ove Siroko koriS¢ene i prihvacene teze. Ljudi se u velikoj meri oslanjaju na svoju
sposobnost vizualne percepcije. Ljudski um je sposoban da na razli¢ite nacine vizualnim
putem obradi i prihvati prikazane podatke, da razume odnose, poredak i postojanje veza u
zavisnosti od nac¢ina na koji su mu podaci prezentovani. Subjektivnost igra veliku ulogu u
sferi vizualnog. Razliciti ljudi imaju razli¢ite poglede na istu stvar. Bas zbog te fleksibilnosti i
gotovo neogranicenog broja nacina vizualne interpretacije podataka, vizualizacija nije u
svakom slucaju poboljSanje. U nekim sluc¢ajevima je nepotrebna, dok u nekim sem estetskog
poboljsanja ne donosi niSta novo u smislu razumevanja samih podataka, §to je zapravo i njen
najve¢i motiv. Kao i drugi vidovi prezentovanja informacija i vizualizacija podataka je
pogodna za manipulaciju i navodenje na pogresne ili ciljane zakljucke onoga ko podatke
predstavlja (namernim ili slu¢ajnim izborom pogresnog nacina prikaza, isticanjem pogreSnih
vrednosti i manje bitnih informacija itd.).

Zivimo u vremenu u kome smo okruZeni razli¢itim informacijama. Primeri
vizualizacije su svuda oko nas. Ko ¢e pobediti na izborima, koliko je Cist vazduh koji
udiSemo, koje zemlje da izbegavamo ako se plasimo zemljotresa i kakvo nas vreme ocekuje
sutra... Sve su to informacije koje ne ¢itamo red po red, vrednost po vrednost ve¢ pogledom
na odgovaraju¢u graficku predstavu. Neki primeri vizualizacija predstavljeni su na slikama 1
i 2.
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Slika 1 - Mapa epicentara zemljotresa centralne i Slika 2 - Izgledi vremena za Beograd i Siru okolinu
Jjugoistocne evrope u periodu od 342 PNE do 1990. za period 6.2. - 15.3.2014

http://www.bgr.bund.de/EN/Themen/ http://www.hidmet.gov.rs/ciril/prognoza/beograd.php
Seismologie/Bilder/Sei_semap_g.html

Sam proces vizualizacije je po definiciji u izdanju Visualizing Data [1] podeljen u sedam
segmenata:




Master rad - Alat za vizualizaciju geoprostornih podataka na vebu - Matematicki fakultet, Beograd

Prikupljanje podataka

Parsiranje

Filtriranje

Istrazivanje podataka (Data mining)
Reprezentacija

PreciS¢avanje i usavrSavanje reprezentacije
Interakcija

NoahkowdE

Vizualizacija podataka je proces koji zahteva bar delimi¢no poznavanje razli¢itih disciplina
kako bi bio uspesan. Velika slika kona¢nog rezultata mora postojati na samom pocetku
procesa - prilikom prikupljanja i obrade podataka. Jasno je da neko ko pretenduje da prikaze
odredene informacije mora prvo da razume S§ta one predstavljaju, mora da zna kako da te
informacije prikupi, pripremi i medu njima odabere one koje su relevantne za obradu. Nakon
toga, u skladu sa svojom idejom autor mora da osmisli nac¢in prikaza, da ga doradi i usavrsi u
okviru procesa i na kraju omoguc¢i krajnjem korisniku informacija da interaguje sa njima.

1.1 Geovizualizacija

Geovizualizacija (od geografska vizualizacija) predstavlja skup alata i tehnika za
graficku reprezentaciju i analizu geoprostornih podataka (geografski odredenih podataka)
[2]. Pod pojmom geoprostornih podataka podrazumevaju se podaci koji su usko vezani sa
odredenom geografskom lokacijom. Prilikom proucavanja geoprostornih podataka Cesto je
pozeljno postojanje interakcije izmedu korisnika i podataka. Tradicionalne staticke karte i
mape fiksnih veli¢ina omogucavaju prikaz koji obi¢no nije najpogodniji svakom korisniku,
odnosno sadrze ili premalo ili previSe informacija za odredenu svrhu. Mogu¢nost interakcije
sa prikazima, kontola veli¢ine karte (zoom), prikaz razli¢itih kombinacija podataka i izbor
razli¢itih nacina prikaza su pogodnosti koje mogu omoguditi lakSe razumevanje i
pronalazenje potencijalnih pravilnosti medu podacima.

Svaki geoprostorni podatak je visedimenzionalan. Odlikuje ga lokacija (jedna ili vise
koordinata i odgovarajuéi sistem), odlikuje ga vrednost samog podatka koji se prikazuje ali u
vecini slucajeva odlikuje ga i vreme za koji se podatak vezuje (najéesce je to vreme merenja).

Istorijski razvoj geovizualizacije pocinje verovatno i mnogo pre definisanja samog
pojma ali geovizualizacija veliku paznju privlaéi tek sa razvojem informacionih tehnologija i
geografskih informacionih sistema (GIS). Kao jedan od najées¢e pominjanih istorijskih
primera geovizualizacije pojavljuje se Charles Minard-ova mapa Napoleonovog pohoda na
Rusiju 1812. godine [3], opisana kao remek delo i odli¢an primer prikaza - "toliko dobro, da
posmatrac neretko i ne shvata koliko razlicitih a usko povezanih dimenzija podataka
posmatra u isto vreme".
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CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de 'Armée Frangaise dans la campagne de Russie 1812-1813.
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Slika 3 - Napoleonov Mars na Moskvu - Prikazani su gubici Napoleonove vojske prilikom ovog marsa. Uz geografske
lokacije i vremenski period uporedo su prikazani: (1) Broj ljudi u pohodu (numericki i vizualno, Srafirana putanja predstavija
napad, crna povlacenje, Sirina putanje oslikava broj ljudi), (2)Temperatura, (3) Znacajne geografske tacke i nazivi velikih
bitaka

Minardova mapa na slici 3 oslikava istinski znacaj geovizualizacije i dublje shvatanje grupe
usko povezanih podataka. Jasno je prikazan smer napada i smer povlacenja, vremenska
promena broja ljudi u marsu, uticaj temperature na ljude u pohodu kao i geografski 1 istorijski
podaci. Sa druge strane prikazani podaci nisu potpuno precizni ali je to uradjeno namerno, sa
ciljem da se $to bolje vizualno prikaze ono §to je bitno, uz odstupanja koja ne uti¢u na smisao
osnovne poente (npr. putanja povlacenja se U mnogo vecoj meri poklapala sa putanjom
napredovanja, ali je do odstupanja doslo zbog boljeg prikaza).

1.2 Motivacija

Jedan od osnovnih motiva ovog rada jeste da citaocu priblizi pojam i1 znacaj
geovizualizacije. Zivimo u vremenu u kom Internet predstavlja osnovni medij, §to znatno
olakSava pristup razli¢itim informacijama. OkruZeni smo aparatima za pregledanje
informativnog sadrZaja na Internetu pocev od kuénih PC racunara, mobilnih telefona, tableta
pa sve do televizora i drugih aparata. Uopsteno gledano - podatke imamo u izobilju kao i
moguénosti da ih posmatramo i prou¢avamo na razli¢ite na¢ine. Cak i ako suzimo izvore
geoprostornih podataka na jedno odredeno podruéje (u ovom sluc¢aju na Republiku Srbiju)
osnovnim pregledom javnih podataka mozemo sagledati potencijlana pobolj$anja po pitanju
geovizualizacije istih. U tu svrhu predstavicemo trenutno stanje i trenutni prikaz javnih
geoprostornih podataka na dva primera u Republici Srbiji:
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1. Hidrometeoroloski zavod Srbije (HMZS) - http://www.hidmet.gov.rs/
2. Drzavna mreza za automatski monitoring kvaliteta vazduha (SEPA) -
http://www.sepa.gov.rs/

1.2.1 Primer 1 - Hidrometeoroloski zavod Srbije (HMZS)

lako ova veb strana predstavlja izvor razli¢itih geoprostornih podataka, u ovom radu
posmatran je samo podatak Kkoji opisuje vodostaj na vodotokovima u Republici Srbiji. Na
stranici "Aktuelni podaci” i podstrani "Automatske hidroloSke stanice” predstavljeni su
aktuelni podaci vodostaja na rekama u Srbiji.
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Slika 4 - Veb stranica HMZS - Prikaz poloZaja mernih stanica i vrednosti vodostaja u desnom okviru
(uz vreme merenja)

Analizirajmo §ta nam je predstavljeno na slici 4:

e Mozemo videti granice Republike Srbije i osnovne geografske odlike (vodotokove,
nazive mesta odnosno mernih stanica)

e Vide se pozicije mernih stanica

e U okviru sa desne strane vidimo vrednosti i vremena merenja
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Ono Sto nedostaje jeste podatak koji opisuje nivo vode na samoj mapi. Moramo da trazimo
podatak u tabeli pa zatim njegovu poziciju na mapi. Ukoliko na primer Zelimo da pratimo
odnose nivoa vode na istom reCnom slivu moramo da pogledamo na mapi koje stanice
pripadaju istom slivu pa onda za svaku da trazimo vrednosti u tabeli desno. Postavlja se
pitanje - koliko ovakvim na¢inom usvajanja informacija gubimo u smislu pocetne ideje? Uz
ogradu da je ovakav prikaz informacija dobar za odredene nacine koris¢enja, za veéu
fleksibilnost i lak$e uocavanje podataka i njihovih odnosa na ovoj stranici postoji prostor za
unapredenje (bar kao dodavanje nove opcije prikaza).

Stranica prikazana na slici 4 pokazuje, dakle, samo trenutne, najsvezije podatke.
Ukoliko zelimo da posmatramo istorijat merenih vrednosti na odredenoj stanici onda moramo
u¢i na njenu podstranu klikom na naziv Zeljene merne stanice. Ovde mozemo videti lep
prikaz istorije merenja vodostaja u vidu linijskog dijagrama, predstavljenog na slici 5.

Jedno unapredenje koje bi znacajno doprinelo informativnosti prezentacije istorije
merenja bi mogla da bude upotreba animacije.
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Slika 5 -Dijagram istorije izmerenih vrednosti vodostaja

1.2.2 Primer 2 - Drzavna mreZa za automatski monitoring kvaliteta
vazduha (SEPA)

Drugi primer na koji ¢emo ukazati jeste veb stranica "Drzavne mreze za automatski
monitoring™ kvaliteta vazduha (SEPA) koja pruza uvid u podatke koji predstavljaju prisutnost
odredenih hemijskih elementata i jedinjenja u vazduhu u svrhu kontrole kvaliteta vazduha. Za
razliku od prethodnog primera, kad je mapa u sustini stati¢na slika (HMZS primer), u ovom
primeru kao podloga za prikaz lokacija stanica koristi se Google Maps API [4]. Kori§¢enjem
Google mapa dobijaju se odredene prednosti u pregledu u odnosu na prethodni primer sa
staticnom slikom, ali na zalost niSta suStinski bitno za same podatke koji se mere 1 korisnika.
Google mapa omoguc¢ava uvecanje mape, samim tim u mogucnosti smo da vidimo tac¢nu
lokaciju merne stanice na mapi ili satelitskom snimku §to je u sustini jedina prava prednost u
odnosu na prethodni primer.

10
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Sli¢cno kao sa prethodnim primerom analizirajmo §ta nam je predstavljeno na veb
stranici SEPA prikazanoj na slici 6:

e Mozemo videti granice Republike Srbije i okolnih zemalja i detaljne geografske
odlike

e Vide se pozicije mernih stanica, kao ¢iode na "Google mapi*;

e U koloni sa desne strane mozemo filtrirati merne podatke;

e U koloni sa leve strane mozemo filtrirati merne stanice;

Imamo sli¢an problem kao u prethodnom primeru. Podaci se i dalje ne vide na samoj mapi.
Do podataka stizemo klikom na link koji otvara pogled pod nazivom "Tabela" gde mozemo
proditati vrednosti merenih podataka. Vizualnim pregledom ne mozemo proceniti da li postoji
veza izmedu zagadenja i pojedinih geografskih odlika, da 1i neki regioni imaju vecée
koncentracije pojedinih jedinjenja od drugih, da li postoje grupisanje stanica po odredenom
kriterijumu i sli¢no.

Pogetak Info Pomoé
Obavestenia

Kriteriiumi za oceniivanie
kvaliteta vazduha

Agencija za zastitu Zivotne sredine

Ministarstvo energetike, razvoija i zastite Zivotne sredine *

Drzavna mreZa za automatski monitoring kvaliteta vazduha

lusatna vrednost (poslednjih 30 minuta) ¥

) sve stanice @ ¢ eoben’ E ¢ 5 v S : =g \ m Svi Parametri
@ Beograd - Mostar @ g & i 1 ; 5 B ¥ sumpordioksid
¥ Beograd - Vratar @ - ¢ ) M ) azotdioksid Wl
¥l Beograd - Stari Grad @
¥ Beograd - Novi Beograd @
¥/ Beograd - zeleno Brdo @
I novi Sad - spens @

Novi Sad - Liman @
L Beoin - Centar @
U nig - 123z niz @

¥ Azotmonoksid

¥ Ukupni oksidi azota
Suspendovane Zestice PM10 @

- suspendovane gestice pPM2.5 il
Ugljenmonoksid @l
Ozon M

Ultravioletno zraenje

) Nig - 08 Sveti Sava @ Benzen il
[ kikinds @ Toluen
[-) mobil. AMSKY - v.Gradiste @ o Xylen @
) sremska Mitrovica @ o Xylen #l
[ pantevo - Sodara @ | etan
) Sabac @ Eten
L kostolac @ Propan
) smedereve - Carina @ Propen
) smederevo - Centar @ i Butan
L obrenovac - Centar @ n Butan
) Loznica @ 2 Mepten
[ valjevo @ n Heksan
L Bor - Institut RIM @ 2 4 Dimet
) Bor - Gradski Park 2 @ Jn Heptan

Bor - Krivelj @ Brzina vetrs

[ kragujevac @ Pravac vetra
) zzjetar @ | Temperatura vazduha
L popovac - Holcim @ Relativna vlainost vazduha
[ paracin @ Atmosferski pritisak
) kosjeric @
[ uzice @

[ Cazak - Ins.za vocarstvo @

Slika 6 - Veb stranica SEPA - Prikaz poloZaja mernih stanica i kolicine jedinjenja izmerenih u vazduhu

1.2.3 Alternativa i poboljsanje - WebMap

Ideja je da se razvije alat primenljiv na razli¢ite tipove podataka - jedan alat koji bi u
perspektivi mogli da koriste i HMZS 1 SEPA kao specifi¢an nacin prikaza svojih podataka
(kao novu opciju ili zamenu za postojece stanje). Osnovna motivacija razvoja alata WebMap
jeste da omogucavi korisniku razli¢ite tipove prikaza. U zavisnosti od tipa merenog podatka
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odnosno od toga da li su podaci sa HMZS ili SEPA stranice, razli€iti prikazi ¢e manje ili vise
odgovarati prirodi samog podatka.

Podloga na kojoj ¢e podaci i stanice biti prikazani ne treba da odvlaci paznju sa samih
podataka. U skladu sa tim, podlogu ¢e predstavljati samo kontura regiona, sa osnovnim
geografskim odlikama (npr veliki tokovi). Ovo ¢e znacajno uticati i na optimizaciju
kompleksnosti pri iscrtavanju §to ¢e doprineti brzem prikazu i laksem rukovanju alatom.

12
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2 Analiza problema i definisanje zahteva

U prethodnom poglavlju objasnjen je pojam geovizualizacije i njegov znacaj kao i
trenutno stanje i potencijalna pobolj$anja na konkretnim primerima. Ranije pomenutih sedam
segmenata vizualizacije u dobroj meri odreduju tok razvoja od postavljenog problema do
demonstracionog projekta pod nazivom WebMap. Da se podsetimo i kratko analiziramo
navedene korake:

e Obezbedivanje i priprema podataka
1. Prikupljanje podataka
2. Parsiranje
3. Filtriranje
4. Istrazivanje podataka (Data mining)
e Prikaz i interakcija
5. Reprezentacija
6. PreciS¢avanje i usavrSavanje reprezentacije
7. Interakcija

Obezbedivanje i priprema podataka obuhvataju posao definisan u prve Cetiri faze
postupka. U cilju sto efikasnije realizacije projekta u fazi razvoja alata podaci mogu da se
obezbede direktno sa posmatranih veb stranica metodom koja se popularno naziva
"prikupljanje sa veba" [5]. Prikupljanje sa veba predstavlja automatsku obradu i prikupljanje
podataka sa javnih veb stranica. Eticka ispravnost (pa i legalnost) ovog postupka predmet je
stalne rasprave u IT zajednici. Medutim, kako se alat WebMap razvija u akademske svrhe,
metod prikupljanja sa veba je najjednostavniji na¢in za obezbedivanje podataka za prikaz.
Ostali podaci potrebni za iscrtavanje mape i geografskih odlika bi¢e obezbedeni iz javnih
izvora na Internetu.

Reprezentacija podataka i interaktivnost ¢ine srz problema. Kako sprovesti
uspesnu geovizualizaciju? Kome Zelimo da prikazemo podatke i na koji na¢in? Kao §to je veé
napomenuto ciljni medij je Internet. Prikaz vizualizacije mora biti §to brzi, vizualno dopadljiv
I pre svega jasan ve¢ na prvi pogled. Interaktivnost na razli¢itim uredajima moze predstavljati
problem ali sam prikaz mora da bude kompatibilan sa ve¢inom danasnjih uredaja i veb
pregledaca. Prilikom izbora tehnika za razvoj sve navedeno se mora uzeti u obzir.

Tri osnovna prikaza koja ¢e biti omogucena alatom WebMap su:

1. Prikaz merene vrednosti u obliku kruga, gde boja kruga i pre¢nik oslikavaju
merenu vrednost;

13



Master rad - Alat za vizualizaciju geoprostornih podataka na vebu - Matematicki fakultet, Beograd

2. Prikaz merenih vrednosti u obliku povezanih krugova, gde pored samih vrednosti
prikazujemo i eventualnu povezanost dve merne stanice (primer su stanice za merenje
vodostaja na istom re¢nom slivu);

3. Prikaz podataka u obliku pravougaonika, gde visina i boja odgovaraju merenoj
vrednosti podatka;

Interakcija omogucava prilagodavanje prikaza potrebama korisnika. Korisnik treba da
bude u mogucénosti da pristupi Sto lakSe podacima (i prikazu) koji ga interesuju na nacin koji
mu najviSe odgovara. Potrebno je obezbediti osnovne interakcije sa mapom (skaliranje i
pomeranje) kao i bar osnovnu interakciju sa prikazanim podacima (detaljniji prikaz podatka).

PoZeljno bi bi bilo omoguciti i pregled vrednosti izmerenih u razli¢itim vremenskim
trenucima na nacin koji bi korisniku omoguc¢io da uoci eventualna pravila u promenama
vrednosti tokom vremena. Jedno dobro reSenje ovog problema bilo bi animirano menjanje
vrednosti tokom vremena.

Generalne smernice razvoja alata:
e Koriséenje javnih, besplatnih podataka i programskih biblioteka;
e Razvoj u tehnikama prilagodenim prikazu na vebu i na razli¢itim uredajima;
e Koris¢enje savremenih tehnologija;
e Izbor izmedu vise razlic¢itih vrsta prikaza;
e Primenljivost na Sirokom spektru geoprostornih podataka;
e Modularnost projekta, moguénost lakog unapredivanja i dopunjavanja alata;

I na kraju, ono §to nema konkretne veze sa vizualizacijom ali je vrlo bitno za razvoj alata
WebMap, jeste izbor okruzenja u kom c¢e se alat razvijati kao i definisanje modela i
arhitekture alata. Potrebno je izabrati dobru osnovu za razvoj alata, uzimajuéi u obzir
prethodno postavljene ciljeve. Kako je akcenat ipak na korisniku vidljivom delu alata
(graficki prikaz) viSe paznje je potrebno posvetiti tom delu.

14



Master rad - Alat za vizualizaciju geoprostornih podataka na vebu - Matematicki fakultet, Beograd

3 Idejno resenje alata WebMap

3.1 Arhitektura

Uzimaju¢i u obzir prirodu problema i motivaciju rada, akcenat alata je unutar
njegovog prezentacionog sloja. Korisniku alata potrebno je prikazati staticne podatke kao sto
su lokacije stanica, granice karte i sl. ali i dinami¢ne podatke izmerenih vrednosti parametara
na mernim stanicama u razli¢itim vremenskim trenucima. PoZeljno je da ceo koncept bude
Sto je moguce vise uopsSten kako bi odgovarao veéem broju slué¢ajeva moguceg koriséenja.
Imajuéi prethodno u vidu, rede menjane (stati¢ne) podatke kao Sto su podaci o stanicama i
parametrima merenja mozemo ¢uvati u bazi podataka. Korisnik (sa odgovaraju¢im pristupom
i privilegijama) bi bio u moguénosti da odrzava bazu mernih stanica, da briSe i menja
postojece ili dodaje nove stanice, slicno kao i u slucaju parametara merenja ili bilo kojih
drugih statiénih podataka. Ovim bi dobili 1 klasu klijenata alata koji odrzavaju gradivne
elemente mapa i prikaza, §to je svakako pozeljno u budué¢em razvoju.

Za upravljanje staticnim podacima i komunikaciju sa bazom koristice se PHP
okruzenje Codeigniter [6]. Codelgniter je okruZenje sa relativno malim otiskom (footprint,
obavezna projektna osnova) koje omoguéava brzi razvoj dinamickih veb aplikacija.
OkruZenje pruza osnovne biblioteke koje znacajno olakSavaju pojedine poslove (npr.
komunikacije sa bazom) ali pruza i osnovu arhitekture pogodne za ovaj projekat. lako se u
mnogim izvorima na Internetu (pa i na zvani¢noj stranici Codelgniter-a) navodi da je
okruzenje u osnovi ne-striktna MVC (Model-View-Controller) arhitektura, preciznije je reci
da ¢e u konkretnom slucaju implementacije ovog alata arhitektura biti PAC (Presentation-
Abstraction-Control) predstavljena na slici 7, gde se glavna kontrola i deo za ¢itanje stati¢nih
podataka u bazi moze posmatrati kao glavna (vrhovna) trojka arhitekture alata [7].

COsnovna Pac frojka

Apsfrakcija - Konfrola [ Prezentacija

PAC trojka PAC trojka

Ap=frakcija Konfrola | Prezentacija

Apsirakcija Kontrola Prezentacija

PAC trojka PAC trojka

Apsfrakeila —  Konfrola [~ Prezentacija Apsfrakeila [ Konfrola |- Prezentacija

Slika 7 - Arhitektura PAC
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Direktna komunikacija izmedu modela podataka (apstrakcionog dela) i prikaza (prezentacije)
podataka ne postoji. Celokupna komunikacija se vrsi preko posrednika odnosno kontrole.
Druga PAC trojka vezana za stati¢ne podatke mogla bi biti zaduzena za izmene nad stati¢nim
podacima odnosno potencijalni "administratorski™ deo alata.

Sa druge strane, ako posmatramo dinami¢ne podatke odnosno vrednosti merenja koje
zelimo da prikazemo jasno je da su to podaci podlozni Cestim promenama, potencijalno
obimni i glomazni za rukovanje i obradu. Pozeljno bi bilo omogu¢iti $to laksi i brzi pristup
ovim podacima - samim tim treba ih Cuvati i odrzavati $to blize klijentu alata. Merene
vrednosti bi¢e ¢uvane u formatu JSON [8] koji je postao jedan od standarda za komunikaciju,
odrzavanje i obradu podataka u danasnjim veb pregledacima. Jo§ jedna PAC trojka (ili PAC
objekat kako se negde naziva) bic¢e Javascript modul zaduzen za merene podatke. Sli¢no kao
u prethodnim slucajevima - abstraction ¢e predstavljati sami podaci i metode za obradu,
presentation ¢e sadrzati konkretne metode zaduzene za prikaz, dok ¢e control omoguciti
osnovni mehanizam komunikacije dva prethodna ali i komunikacije sa osnovnhom PAC
trojkom preko kontrole zaduZene za stati¢ne podatke.

3.2 Model podataka

Jasno se razlikuju dve, po postojanosti razli¢ite klase podataka u postavljenoj
problematici. Podaci koji su po svojoj prirodi postojaniji ¢uvace se u bazi podataka. Sistem za
upravljanje bazom podataka koji ¢e biti koriS¢en za Cuvanje stati¢nih podataka je MySQL.
Osnovni prepoznati entiteti baze su mapa, merna stanica i parametar merenja.

Drugu klasu podataka podatke ¢ine konkretne vrednosti merenja. Jasno je da su
vrednosti merenja dinamicke, sa ¢estim promenama kroz vreme, te skladiStenje u relacionoj
bazi podataka u njthovom slucaju nije najbolje reSenje.

Pre samog razvoja i formirnja modela podataka definisani su osnovni zahtevi i ideje
vezane za entitete u alatu:

Karakteristike mernog parametra
1. Naziv
2. Merna jedinica
3. Definisanje pojasa ekstrema (kriti¢ne vrednosti)

Karakteristike merne stanice
1. Podesavanje osnovnih podataka (naziv, dodatne informacije...)
2. Odabir mernih parametara za baznu stanicu, pravljenje liste. Merna stanica moze
meriti jedan ili viSe mernih parametara
3. Definisanje specijalnih informacija (odnosi, susedstva itd.). Odnosi medu stanicama
su posebno bitni npr. u slu¢aju merenja vodostaja, zbog odnosa stanica na istom
re¢nom slivu.
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4. Pozicioniranje na Google mapi (kao pomo¢ni / precizniji prikaz lokacije). Kako su
Google mape veoma rasprostranjene i prepoznatljive nije na odmet omoguditi
paralelne prikaze lokacija koris¢enjem Google Maps API. Jedino §to nam je potrebno
jesu geografska $irina i duzina lokacije na kojoj se stanica nalazi.

Karakteristike mape
1. Logo (simbol mape)
2. Opis mape
3. Lista stanica koje su vezane za mapu. Stanice mogu biti deljene za viSe mapa
4. Uzimaju¢i u obzir tacku pod brojem 3. potrebno je omoguéiti izbor vidljivih
parametara za odredenu mapu.

Osnovni, "stati¢ni" entiteti koji se ¢uvaju u relacionoj bazi prikazani su sa svojim atributima
na slici 8.

_ | maps v _| stations v ~| params v
id INT(11) id INT(3) id INT(3)
name VARCHAR(30) name VARCHAR(100) name VARCHAR(50)
description ¥V ARCHAR.(200) lon v ARCHAR(50) unit ¥ ARCHAR{20)
image VARCHAR( 100) lat v ARCHAR.(50) description TEXT
config MEDIUMTEXT b INT(4) >

> description TEXT
>

Slika 8 - Model entiteta baze podataka

Na osnovu sheme prikazane na slici 8 nije ocigledno kako su i na koji nacin ispunjeni
prethodno navedeni zahtevi u vezi sa karakteristikama entiteta. To se prvenstveno odnosi na
zahteve usmerene ka odnosima medu entitetima, vezama koje postoje izmedu mapa 1 stanica,
stanica i parametara itd.

Atribut config koji opisuje mapu sadrzi informacije o vezama izmedu entiteta. Atribut
config predstavlja konfiguracioni XML koji izmedu ostalog povezuje mapu sa stanicama i
parametrima u bazi. Razlog zbog kog su relacije entiteta iz relacione baze izmestene u XML
oblik je lak$e menjanje konfiguracije ali i mogucnost lakSe prosirivosti u buducnosti. Pored
osnovnih veza, konfiguracioni XML moze definisati i dodatne informacije kao S$to su boje 1
stilovi prikaza za entitete, globalne i lokalne (vezane za odredenu mernu stanicu) kriticne
vrednosti parametara itd. Primer konfiguracione XML datoteke:

<map config>
<stations_ data>
<stations>
<station id="38" />
<station id="40" />
</stations>
</stations_ data>
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<parameters data>

<parameters>

<parameter i1d="1" color="#FFA4RA4">

<critical points>

<critical point id="ok" name="normal" value="2" />

<critical point id="vs" name="alarm" color="#F70000" value="Inf" />
</critical points>

</parameter>

</parameters_data>
</map config>

Pravila za pravljenje konfiguracionog XML-a

Koreni XML element je <map config>.
Elementi <map config> mogu biti <stations data>, <parameters data> i
<station parameters data>
o <stations data> sadrzi podatke o mernim stanicama (koje se nalaze u
bazi).
o Elementi <stations data> mogu biti <stations> i
<station relations>

» <stations> sadrzi listu stanica koje mapa koristi (odredenih id-em iz
baze) u obliku: <station id="x" />

*» <station relations> sadrzi listu relacija medu stanicama u
obliku: <rel a="x" b="y" />

<parameters data> sadrzi podatke o parametrima relevantnim za mapu
Elementi <parameters data> SU <parameters>

Elementi <parameters> SU <parameter> Koji sadrzi vezu sa parametrom u
bazi podataka preko atributa id. Svaki parametar moze imati definisanu boju
za prikaz.

" <parameter> moze sadrZati kriti¢ne tacke definisane kroz skup
kriticnih tacaka u obliku <critical point id="ok"
name="normal" value="2" /> Ciji atributi sadrze naziv, vrednost,
i boju prikaza.

O <station parameters data> MoOZe sadrzati vrednosti kriti¢nih tacaka
specificnih za odredeni parametar i mernu stanicu u slede¢em obliku:

= <JIstation id="x">

<parameter id="y">
<critical point id="ok" value="z" />
</parametgr>

</station>

U slucaju podataka koji predstavljaju vrednosti merenja, jasno je da ih odreduju

staticni podaci kao Sto su stanica i parametar ali 1 vreme merenja kao 1 sama izmerena
vrednost. U ovom slucaju bitno je definisati standard zapisa kroz koji ¢e alat obradivati
podatke. Vise rec¢i o tome bic¢e u poglavlju koje se bavi detaljima implementacije alata
WebMap.
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4 Implementacija alata WebMap

4.1 Tehnologije i alati

Prikaz podataka i mogucnost interakcije sa istim svakako predstavlja srz alata
WebMap ali i celokupnog rada. U ovom delu bi¢e prikazani detalji implementacije kao i
tehnike i alati kori§¢eni prilikom izrade alata. Podsetimo se osnovnih zatheva i ideja vezanih
za prikaz:

1. Ciljni medij je Internet
WebMap je veb alat, osnovu prikaza ¢ine HTML, CSS i Javascript.

2. Potrebna je vidljivost (bar osnovni prikaz) na sto ve¢em broju platfomi i uredaja
U opticaju je bilo viSe razli¢itih nadina implementacije prikaza. Jedna od opcija bio je
Adobe Flash i njegov jezik ActionScript 3 (za koji je potreban Flash Player) ali je u
poslednje vreme izgubio podrsku na odredenim uredajima te je ova mogucnost odbacena.
Dilemu su predstavljala dva moguca izbora - HTMLS5 koris¢enjem elementa Canvas ili
SVG.

Canvas

SVG

2D podloga za crtanje sa visokim
performansama

Performanse su konstantne - sve je
piksel, performanse opadaju sa
rezolucijom slike.

Sadrzaj Canvas elementa moze se
sacuvati kao jpg ili png (rasterska
grafika)

Najbolje reSenje za rastersku grafiku
(igre 1 sli¢no), obradu slika 1 svega Sto
zahteva obradu piksel po piksel.

Ne zavisi od rezolucije ekrana sa kog se
pregleda - ovo ga ¢ini dobrim
kandidatom u slucajevima kad je
potrebna kompatibilnost na razli¢itim
uredajima

SVG ima dobru podrsku za animacije
Elementi u SVG-u su u formi DOM
stabla te su lako pristupacni

SVG je u sustini XML dokument te je
kao takav standardizovan i predstavlja
ve¢ dobro upoznatu strukturu na vebu

SVG vise odgovara prirodi ove vrste projekta [9] pa je izabran kao tehnika
implementacije prikaza u projektu razvoja alata WebMap.

Sto visi stepen nezavisnosti od spoljnih izvora podataka i servisa

Konkretno, ovo se odnosi na koriséenje spoljnih servisa kao $to su Google mape (npr.
za lociranje stanice, za prikaz mape Srbije tj. podloge za podatke itd.). Google mape
¢e biti prisutne u alatu kao opcija ali ne 1 kao osnova.

19




Master rad - Alat za vizualizaciju geoprostornih podataka na vebu - Matematicki fakultet, Beograd

4. Modularnost i prosirivost
Dizajn alata mora biti modularan. Dodavanje novih oblika vizualizacije mora biti
jednostavno za implementaciju. Alat mora biti nezavistan od nacina obezbedivanja
podataka za prikaz.

Ono sto korisniku alata nije uocljivo a bitno je za osnovu projekta je izbor nacina za
cuvanje 1 rukovanje podacima za prikaz. Neki od standarda za komunikaciju i Cuvanje
podataka koji se danas $iroko koriste su jezik XML i JSON.

4.1.1 XML

Jezik XML (EXtensible Markup Language) [10] sluzi za ¢uvanje i transport podataka.
XML je jezik za oznacavanje, slicno kao i HTML, s tim §to je fokus XML-a na tome Sta
podaci predstavljaju a ne kako ih prikazati. Nazive oznaka u XML dokumentu definiSe
korisnik pa ih moze potpuno prilagoditi podacima koje Zeli da sa¢uva. Sadrzaj XML
dokumenta (koji je u osnovi tekstualni dokument) moze se podeliti na dve klase - oznake i
sadrzaj (vrednosti).

Oznake (tags) po€inju sa "<" i zavrSavaju sa ">". Oznake mogu postojati u tri razlicita
oblika:

e Otvarajuce (nNpr. <section>)
e Zatvarajuce (npr. </section>)
e Prazne, bez elemenata u sadrzaju (npr. <section />)

Oznake mogu imati atribute koji ih karakteriSu, na primer:
<img src="slika.jpg" alt='Ovo je neka slika' />

Element XML dokumenta predstavlja ili praznu oznaku (kao Sto je u prethodnom
primeru img) ili celinu koja pocinje odredenom otvaraju¢om oznakom i zavrSava sa
odgovaraju¢om zatvaraju¢om oznakom. Pod sadrZzajem elementa podrazumeva se sve §to se
nalazi izmedu ove dve oznake (drugi XML elementi ili tekstualni sadrzaj). Primer XML
dokumenta:

<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don't forget me this weekend!</body>
</note>
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4.1.2 JSON i GeoJSON

Format JSON (JavaScript Object Notation), sli¢cno XML dokumentima, sluzi za opis,
Cuvanje i transport podataka [8]. Format JSON je tekstualni format, nezavistan od bilo kog
programskog jezika te se moze koristiti u razlicite svrhe i u razli¢itim razvojnim okruzenjima.
Za razliku od jezika XML ¢iji zapis odrzava podatke u drvolikoj formi, format JSON ¢ine
dve osnovne strukture podataka:

e Kolekcija parova ime-vrednost (§to odgovara razli¢itim strukturama podataka, najvise
objektima, re¢nicima i sl.)

e Uredena lista vrednosti ($to u raznim programskim jezicima odgovara nizovnim
strukturama, listama itd.)

Objekat u JSON notaciji po¢inje sa "{" i zavrSava se "}". Parovi imena i vrednosti odvojeni
su zarezima, dok se ime i vrednost u okviru para odvajaju sa dve tacke (":"). Nizovi vrednosti
se ograni¢avaju uglastim zagradama, dok se vrednosti niza odvajaju zarezima. JSON
omogucava i zapis ugnjezdenih struktura.

4.1.2.1 GeoJSON

GeoJSON je otvoren standard za oznacavanje kolekcija jednostavnih geografskih
podataka, odlika i njihovih atributa koris¢enjem JSON-a [11]. Geografski podaci koji se
predstavljaju su tacke (odnosno adrese i lokacije) i otvoreni i zatvoreni poligoni (odnosno
ulice, reke, granice, regije itd.). Geografski podaci se takode mogu grupisati u odgovarajuce
kolekcije.

Objekti standarda GeoJSON

Zapis GeoJSON se uvek sastoji od jedinstvenog objekta. Ovaj objekat moze predstavljati
geometriju, geografsku odliku ili kolekciju geografskih odlika. Objekat mora imati par ime-
vrednost sa imenom "type" koji odreduje tip objekta. Moguci tipovi objekata standarda
GeoJSON su:

e Geometrijski
"Point",
"MultiPoint",
"LineString",
"MultiLineString",
"Polygon",
"MultiPolygon",

o "GeometryCollection"
o Geografske odlike

o "Feature"

o "FeatureCollection"

O O O O O O
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Svaki geometrijski objekat koji nije "GeometryCollection" mora imati ¢lana pod
nazivom "coordinates" koji je uvek nizovnog tipa i ¢ija struktura zavisi od tipa objekta u
kom se nalazi.

Objekti koji predstavljaju geografske odlike moraju imati ¢lana koji definiSe njihovu
geometriju pod nazivom "geometry" ali i "properties" koji moze predstavljati bilo koji
objekat koji opisuje ili karakteri$e tu odliku. Primer GeoJSON zapisa:

"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [102.0, 0.5]
}y
"properties": {
"propO": "valueO"

}

"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
(102.0, 0.0, [103.0, 1.0], [104.0, 0.0], [105.0, 1.0]
]
}y

"properties": {
"propl": 0.0,
"propO0": "valueO"

}

4.1.3 Skalabilni vektorski crtezi

4.1.3.1 Osnovni koncepti

Skalabilni vektorski crtezi ili SVG (Scalable Vector Graphics) [12], je vrsta jezika
XML za obelezavanje i predstavljanje vektorskih (grafi¢kih) sadrzaja.

Skalabilnost podrazumeva uniformno povecavanje ili smanjivanje bez naruSavanja
sadrzaja 1 kvaliteta. U kontekstu grafike, skalabilnost podrazumeva nezavisnost prema
pikselima, odnosno nepostojanje neke fiksirane veli¢ine crteza u pikselima. To znaci da je
format crteza SVG prilagodljiv razli¢itim rezolucijama prikaza te da je moguce prikazivati
razli¢ite veli¢ine 1 verzije grafike u zavisnosti od potrebe, bez gubljenja kvaliteta prikaza.

Vektorska grafika sastavljena je od geometrijskih oblika kao $to su linije i krive,
poligoni i geometrijska tela. Vektorska grafika je u velikoj meri fleksibilnija u odnosu na
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rastersku grafiku gde svaki piksel nosi neku informaciju potrebnu za prikaz. Vektorski
formati kao SVG mogu takode da kombinuju i rasterske grafike ukoliko je to potrebno.

XML predstavlja opSteprihvacen standard za strukturiranje razliCitih tipova
informacija. U slucaju SVG-a, XML je odlicno sredstvo za strukturiranje i opis vektorske i
mesovite grafike.

4.1.3.2 Struktura SVG dokumenta

Neki od osnovnih strukturnih elemenata SVG crteza:

e "svg" - Glavni koreni element SVG-a je ¢vor "svg". Ovaj element sadrzi sve ostale
elemente SVG-a.

e "g" - Element koji predstavlja grupu elemenata. Cesto je potrebno iz razligitih
razloga grupisati odredene elemente u objedinjen skup.

e "defs" - Definicije ponovo upotrebljivog sadrzaja (senki, gradijenata...)

e "image" - Element koji predstavlja drugi vektorski ili rasterski crtez

e itd.

4.1.3.3 Osnovni oblici

Osnovni oblici predstavljaju se slede¢im SVG elementima:
e "rect" -pravougaonici (opcionalno sa zakrivljenim uglovima)
Osnovni opisni atributi:
o x 1y - predstavljaju polozaj levog gornjeg temena pravougaonika u
referentnom koordinatnom sistemu
o widthiheight - visina i duzina (paralelne osama koordinatnog sistema)
o rx I rz - predstavljaju zakrivljenost coskova
e "circle" - krugovi
Osnovni opisni atributi:
o cx i cy - predstavljaju koordinate centra kruga
o r - polupre¢nik kruga
e "ellipse" -elipse
Osnovni opisni atributi:
o cx I cy - predstavljaju koordinate centra
o rx i ry - polupreénici paralelni x i y osama u referentnom koordinatnom
sistemu
e "line" - prave linije
Osnovni opisni atributi:
o x1,ylix2,y2-predstavljaju koordinate pocetne i krajne tacke
e "polyline" i "polygon" - poligonske linije i oblici
Osnovni opisni atributi:
o points - skup tacaka
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4.1.3.4 Putanje (elementi Path)

Element putanje sluzi za definisanje novih oblika. Putanja predstavlja okvir oblika
koji moze da se popunjava i uokviruje, da sluzi kao maska za isecanje ili kao kombinacija
neéega od ove tri moguénosti. Element putanje karakteriSe koncept "tekucée tacke". U
analogiji sa crtanjem po papiru pod teku¢om tackom moze se smatrati trenutni polozaj
olovke. Polozaj olovke se moze promeniti i time odrediti trag koji ostavlja bilo da je u pitanju
kriva ili prava linija. Putanje predstavljaju geometriju oblika tj. njegove granice (outline).
Pravljenje putanje vrsi se uz pomo¢ slede¢ih "komandi" koje se izvr$avaju u okviru koncepta
"tekuce tacke":

e moveto (M) - postavi novu tekucu tacku

e lineto (L, H, V) - nacrtaj pravu liniju

e curveto (C, S, Q, T) - nacrtaj Bezijerovu krivu drugog ili treceg stepena
e arc (A) - nacrtaj elipti¢ni luk

e closepath (Z) - zatvori oblik crtanjem linije ka poslednjoj tekucoj tacki

Moguce je kreirati i takozvane Suplje likove koris¢enjem kombinovanih putanja.
Osnovni atribut elementa putanje je atribut "d" koji sadrzi podatke o okviru oblika.
Posmatrajmo slede¢i primer Koji crta trougao:

<path d="M 100 100 L 300 100 L 200 300 z"
fill="red" stroke="blue" stroke-width="3" />

U navedenom primeru koordinate pocetne tacke crtanja u referentnom koordinatom sistemu
su x=100 i y=100 (komanda M 100 100). Slede¢a komanda je iscrtavanje linije do pozicije
x=300 i y=100 (L 300 100), nakon toga crta se linija do pozicije x=200 i y=300 i zatvara
oblik komandom closepath odnosno oznakom komande Z.

4.1.4 D3.js

D3.js (od "Data Driven Documents™ ili samo D3) je Javascript biblioteka otvorenog
koda koja olakSava pravljenje i rukovanje objektima u veb aplikacijama koje implementiraju
neki vid vizualizacije podataka [13]. D3 olaksava povezivanje podataka sa elementima DOM
strukture veb stranica. Biblioteka funkcionise u skladu sa Siroko rasprostranjenim i
prihvacenim standardima 1 tehnikama izrade korisnickih interfejsa i interaktivnih sadrzaja na
Internetu - HTML5, CSS3, Javascript, jQuery, SVG itd.

U osnovi, D3 je skup gotovih funkcija za obilazak i obradu elemenata DOM stabla
veb stranice. D3 omogucéava dinamicko pravljenje, izdvajanje i obradu elemenata u DOM
stablu. Ono S§to ovu biblioteku ¢ini posebno zanimljivom u kontekstu ovog projekta jeste
povezivanje odredenih tipova ili klasa elemenata sa odgovarajucom vrstom podataka
(razlicite sematike). Ako, na primer, imamo niz brojeva, kori§¢enjem biblioteke D3 veoma je
lako napraviti HTML tabelu ili SVG grafiku sa pravougaonicima razlicite duzine.
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4.1.4.1 lzdvajanje elemenata u D3

Pod izdvajanjem se podrazumeva niz elemenata izdvojenih iz DOM stabla neke veb
stranice. Funkcije biblioteke D3 za izdvajanje elemenata oslanjaju se na tzv. "CSS3
selektore” definisane u W3C Selectors API [14]. Selektori su obrasci (pattern) koji sluze za
izdvajanje elemenata u DOM stablu i prihvaceni su i podrzani od strane velike veéine
danasnjih veb pregledaca. Selektorski obrasci mogu biti sacinjeni od raznih tipova HTML
oznaka - tagova, attributa id ili atributa class.

Posmatrajmo sledeci problem - potrebno je izdvojiti sve paragrafe i promeniti boju
teksta na osnovu nekog korisnicki izazvanog ili drugog tipa dogadaja na stranici. U
Javascriptu bi to izgledalo ovako:

var paragraphs = document.getElementsByTagName ("p") ;
for (var i = 0; i1 < paragraphs.length; i++) {
var paragraph = paragraphs.item(i);

paragraph.style.setProperty("color", "white", null);
}

Deklarativnim pristupom biblioteke D3 i koris¢enjem selektora ovaj postupak se svodi na
jednu komandu:

d3.selectAll ("p") .style("color", "white");

Naravno selekcije mogu biti i pojedinac¢ne, po atributu id DOM elementa ili drugim
jedinstvenim elementima u dokumentu, na primer:

// izdvajanje elementa body i promena boje pozadine

d3.select ("body") .style ("background-color", "black");

// izdvajanje elementa sa id-em "mainContainer"

d3.select ("#mainContainer") .style ("background-color", "black");

4.1.4.2 Povezivanje izdvojenih elemenata i podataka

Vrednosti atributa u skupu izdvojenih elemenata ne moraju biti jednake. Naprotiv,
pozeljno je da vrednosti atributa nekih elemenata budu dinamicki odredene u zavisnosti od
podataka koje Zelimo da predstavimo.

Pretpostavimo da je potrebno da graficki prikazemo odredeni niz celobrojnih
vrednosti kao niz horizontalnih linija (HTML element <hr/>) razli¢itih duzina. Posmatrajmo
slede¢i primer koriS¢enja metode selection.data ([values[,key]]) Zza povezivanje
podataka i izdvojenih elemenata DOM stabla:

d3.selectAll ("hr")
.data([40, 80, 150, 160, 230, 420])
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.style ("width", function(d) { return d + "px"; });

Prethodnim kodom ¢e prvih Sest elemenata hr u HTML dokumentu imati $irine
odgovarajuce vrednostima u nizu zadatom kao argument data () metoda koji nudi D3. Prvi
argument ovog metoda moze biti niz primitivnih tipova ili niz objekata. Jednom povezan
podatak ostaje u elementu kao vrednost atributa " data ". Postoje razli¢iti nacini
kontrole povezivanja vrednosti podatka (datum) i elementa. Podaci ne moraju biti povezani
sa elementima samo na osnovu poretka u selekciji i poziciji u nizu. D3 nudi razliCite opcije za

kontrolu veze podataka i elemenata preko drugog (opcionog) argumenta "kevy".
Dodavanje novog elementa u DOM

Jos jedna znacajna mogucnost ove biblioteke jeste dinamicko dodavanje DOM
elemenata. Za svaki element iz skupa podataka vezanih za selekciju za koji ne postoji
odgovaraju¢i DOM element, metod enter () pravi nov, prazan DOM element koji pridodaje
ve¢ izdvojenim elementima. Rezultat metoda enter () se takode tretira kao skup izdvojenih
elemenata. Ovako dobijen skup ipak nudi samo slede¢e metode: append, insert, select i
call, od kojih su najinteresantnije prve dve. Ukoliko posmatramo sledeci kod:

d3.select ("body") .selectAll ("div")
.data([4, 8, 15, 16, 23, 42])
.enter () .append ("div")
.text (function (d) { return d; });

Uz pretpostavku da je stranica tj. element body inicijalno prazan, rezultat izvrSavanja ovog
segmenta Ce biti stranica sa elementom body koji ima 6 elemenata div koji sadrze vrednost
odgovarajuceg podatka iz niza zadatog metodom data () :

<body>
<div>4</div>
<div>8</div>
<div>15</div>
<div>1le6</div>
<div>23</div>
<div>42</div>

</body>

Izdvajanje nepovezanih elemenata

Metodom exit () dobijamo DOM elemente u izdvajanju koji su ostali nepovezani -
odnosno nemaju par u definisanom skupu podataka zadatom metodom data (). Ovaj skup
elemenata je interesantan jer je u odredenim slucajevima potrebno ukloniti elemente koji ne
prikazuju nikakvu vrednost. Kao §to su u sluaju skupa dobijenog nakon enter ()
najinteresantnije metode append() | insert (), tako je ovde najinteresantniji metod
remove () Koji uklanja elemente iz DOM strukture.
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4.1.4.3 D31 SVG grafike - generatori putanja

Biblioteka D3 nudi odli¢cnu podrsku za pravljenje Skalabilnih vektorskih crteza
(SVG). Pored osnovnih moguénosti dodavanja SVG ¢vorova (node elemenata) u SVG crtez
(na isti nacin kao i ostalih DOM elemenata u veb stranicu) D3 nudi i znatno zanimljivije
"generatore putanja” (path generators) odnosno generatore linija, poligona i oblika sa ve¢om
slobodom pravljenja od standardnih SVG primitiva. Putanja je element SVG-a definisan od
strane W3C kao ivi¢na linija oblika koji moze biti popunjavan, oiviéen ili kori$¢en kao maska
isecanja (clipping mask). Putanja je definisana konceptom "tekuce tacke". Osnovni atribut
elementa putanje je "d".

Primer generatora putanje biblioteke D3 koja sluzi za pravljenje elementa putanje
SVG na osnovu podataka iz niza elemenata sa vrednostima X i y i zadate interpolacije:

var line = d3.svg.line()
.x(function(d) { return d.x; })
.y (function(d) { return d.y; })
.interpolate ("basis");

g.append ("path")
.attr("d", line);

U prethodnom primeru promenljiva "1ine" je u isto vreme i objekat i funkcija. Ukoliko
pretpostavimo da je g neki postojeci element u pripremljenom SVG crtezu, zatim da je neki
niz podataka (tj. koordinata) ve¢ vezan za tu grupu g (odnosno ¢vor g), onda je rezultat
prethodnog koda kriva koja prolazi kroz zadati niz tacaka, odredena odgovaraju¢om
izabranom interpolacijom. Moguce interpolacije krive koje nudi D3 su, izmedu ostalih:

e linear - linearna kriva - prakti¢no predstavlja iscrtavanje poligona sa zadatim
temenima;

e linear-closed - iscrtavanje zatvorenog poligona;

e basis, basis-open, basis-closed - varijacije B splajna;

e idruge.

4.1.4.4 Citanje spoljasnjih resursa (izvora podataka)

Ukoliko su spoljasnji skupovi podataka veliki, njihovo asinhrono ucitavanje u veb
stranicu je od velikog znacaja za korisnicko iskustvo. Asinhrono ucitavanje podataka se vrsi
preko objekta klase xMLHttpRequest (XHR). Prilikom obrade ovih zahteva, uéitavanje
ostalih resursa se ne blokira, a sve $to zavisi od podataka koje ofekujemo od asinhronog
poziva obradujemo u takozvanim callback funkcijama. D3 nudi skup predefinisanih metoda
za razlicite tipove spoljasnjih resursa: JSON, HTML, XML, CSV. Primer ucitavanja JSON
datoteke:

var data;
d3.json ("path/to/file.json", function(error, json) {
if (error) return console.warn(error);
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data = json;
visualizeit();

1)

4.1.5 Modularni JS

Budu¢i da je dobar deo alata razvijan u Javascript-u (JS) jedno od pitanja o kome se
moralo voditi ra¢una bilo je i pitanje organizacije koda. Moduli su integralan deo bilo koje
robusne aplikativne arhitekture. Moduli se u Javascript-u koriste kao alternativa klasama koje
u Javascript jeziku ne postoje. Moduli imaju odredene odlike klasa iz objektno orjentisanih
jezika kao $to je recimo enkapsulacija, ali sustinski to su funkcije koje se izvrSavaju u jednom
prolazu. Obrazac "Modularni JS" je poznat nac¢in modularizacije aplikacija razvijanih u
Javascript-u. Pre objasnjenja samog obrasca potrebno je razumeti i pojam "zatvorenja"
funkcije.

4.1.5.1 Zatvorenje

Pojam zatvorenja funkcije odnosi se na samu funkciju ali i na okruzenje u kome se
ona referiSe. Zatvorenje funkcije odrzava tabelu ne-lokalnih vrednosti referisanih u funkciji
prilikom njenog izvr$enja [15]. Zatvorenje omogucava da unutrasnja funkcija referise i koristi
promenljive iz spoljasnjeg okruzenja (Sireg bloka u kom je ona definisana). Predstavljeno na
primeru:

// Funkcija koja racuna funkciju za dodavanje broja

function addGenerator (num) {
// Racuna i vraca funkciju za dodavanje broja datom broju
return function (toAdd) {
return num + toAdd
}i
}
// addFive je funkcija koja dodaje 5 argumentu
var addFive = addGenerator (5);

alert (addFive (4) == 9); // Ovo je tacno
4.1.5.2 Obrazac otkrivajué¢eg modula

Postoji vise varijacija modularnih JS Sablona. U okviru projekta WebMap koriscen je
takozvani "otkrivajuci" sablon. Posmatrajmo sledeci primer:

var EmployeeModule = (function () {
var employeelList = [];
return

add: function (employee) {
employeelList.push (employee) ;

}y

getAll: function () {
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return employeelist;

b
totalCount: function () {
return employeelList.length;

}

IDNON

U prethodnom primeru postoji lista zaposlenih koja se van modula ne vidi. Komunikacija sa
modulom definisana je kroz tri funkcije vidljive van modula, koje mozemo nazvati javnim
funkcijama. Problem sa ovakvom strukturom je u tome S§to je kod komplikovanijih modula
organizacijski teSko odrziva. Pored toga, svako pozivanje javne funkcije iz neke druge
zahteva poziv preko glavnog objekta. Unapredenje u odnosu na ovo je upravo odabrani
obrazac "otkrivajuc¢eg” modula: sve promenljive i funkcije definiSemo kao lokalne
promenljive unutar funkcije a zatim vratimo anonimni objekat sa pokaziva¢ima na
funkcionalnost i/ili vrednosi koje Zelimo da podelimo sa spoljasnim svetom. Na ovaj nacin
uvodi se i odredena analogija sa klasama i objektima, odnosno privatnim i javnim atributima i
metodima. Prethodni primer napisan u skladu sa obrascem otkrivaju¢eg modula:

var EmployeeModule = (function () {
var employeelist = [];
var allEmployee = function () {

return employeelist;
}i
var add = function (employee) {
employeelList.push (employee) ;
}i
var totalCount = function () {
return employeelList.length;
}i
return {
add: add,
getAll: allEmployee,
totalCount: totalCount

4.1.6 PHP i okruzenje Codelgniter

Jezik PHP je skript jezik za programiranje na strani servera [16]. PHP se jednostavno
kombinuje sa HTML jezikom u cilju izrade veb stranica sa dinami¢nim sadrzajima. Primer
dinamic¢nog sadrzaja je sadrzaj koji zavisi od odredenih podataka smestenih u bazi podataka
na serveru.

Okruzenje Codelgniter, razvijeno i odrzavano od strane kompanije EllisLab,
omogucava laksi i brzi razvoj veb aplikacija sa dinami¢nim sadrzajem [6]. OkruZenje pruza
osnovu arhitekture aplikacije u vidu ne-striktnog obrasca MVC. Pored toga, okruzenje nudi
razne pomocne biblioteke koje olakSavaju ceste "tipske" probleme prilikom razvoja veb
aplikacija. Brzo i jednostavno uc¢enje osnovnih mogucnosti razvoja i pocetnih koraka u ovom
okruzenju bila je jedna od preporuka u njegovu korist prilikom izbora tehnologije za razvoj
severske strane alata WebMap.
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4.2 Detalji implementacije

Deo zaduzen za vizualni prikaz ¢ine tri u dobroj meri logicki odvojene celine:

1. Upravljanje SVG mapom i reprezentacijom podataka

Moduli za rad sa SVG reprezentacijom podataka sadrze najbitniji deo posla - rad sa
podacima 1 prikaz mape kroz razliCite vizualizacije. Javascript moduli zaduzeni za
0vaj segment su:

o Kontrolni modul - module svgmap-control.js

e Prezentacioni modul - module svgmap-presentation.js

o Apstrakcioni modul - module svgmap-data.js

Upravljanje Google mapom - module gmap.js

Modul koji komunicira sa Google Maps API. Namerno je izdvojen jer nije
neophodan. Aplikacija moze bez problema da funkcionise i bez njega. Sa druge strane
ovaj modul je prosiriv u slucaju potrebe.

Upravljanje Korisni¢kim interfejsom - module ui.js
Modul zaduzen za korisnicki interfejs i interakciju

Serverska strana alata i upravljanje podacima iz baze takode se moZe podeliti na tri celine:

1. Priprema podataka za prikaz - controllers/main.php

Ovwvu celinu ¢ini PAC trojka zaduzena za obezbedivanje i pripremu podataka za prikaz
na klijentskoj strani. Osnovno zaduZenje navedenog kontrolera jeste da prikupi
stati¢ne podatke i parsirani konfiguracioni XML od modela (apstrakcionog dela) pre
nego S$to ih prosledi za prikaz.

Upravljanje podacima u bazi - controllers/admin.php

Celina zaduZena za upravljanje podacima u bazi (menjanje, brisanje i dodavanje).
Administrativni deo alata. Navedeni kontroler odrzava komunikaciju izmedu
odgovarajuce prezentacije i apstrakcije podataka.

Prikupljanje podataka - controllers/admin scrapping.php
Ovo je demonstrativni segment serverske strane koji predstavlja primer prikupljanja
podataka za prikaz.

Kako se rad prvenstveno bavi vizualizacijom, nece se baviti detaljima implementacije sa
serverske strane koji se prevashodno odnose na komunikaciju sa bazom.
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4.2.1 Struktura datoteke izmerenih vrednosti

Podaci koji predstavljaju vrednosti merenja u razli¢itim vremenskim trenucima
moraju biti sledece strukture u formatu JSON:

Osnovni, koreni objekat karakterise identifikacioni atribut mape za koju su podaci mereni -
atribut "mapid"’
e atribut "times" sadrzi niz "'t"" vrednosti, odnosno vremena u kojima su podaci
mereni
e atribut "'s" sadrzi niz stanica. Stanica je definisana atributom **id""
e Svaka stanica je objekat koji sadrzi:
o vrednost "p" koja predstavlja niz objekata koji sadrze izmerene vrednosti
parametra u definisanim vremenskim trenucima.
o svaki element niza “'p"* definisan je svojim atributom **id"
o svaki element niza "'p"* sadrzi niz izmerenih vrednosti *'d"" koje odgovaraju
vrednostima i uredenju u nizu vremena "'t"'

Primer strukture datoteke JSON sa vrednostima merenja:

{

"mapid": "1",
"times": {
"t": ["2014-08-01 20:00:00", ... ]
}o
"s": [
{
"id": "36",
"p": [
{
"id": "3",
WelW g (171", "159", ... ]
}
]
}o
{
"id": "37",
"p": [
{
"id": "3",
"d": ["206", "197", ...]

}
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4.2.2 Upravljanje SVG mapom i reprezentacijom podataka

1.1.1 Kontrolni modul SVG mape

Kontrolni modul upravlja prikazom i podacima kroz komunikaciju sa preostala dva

modula  zaduZena za podatke 1 njihovu prezentaciju (module svgmap-
presentation.js, module svgmap-data.js).

Inicijalizacija

Pozivom init funkcije modula inicijalizuju se vrednosti modula i zapocinje se
proces prikaza mape i podataka. Podaci koji inicijalizuju kontrolni modul su podaci
dopremljeni iz baze (transformisani u format JSON): spisak stanica za odabranu mapu, spisak
parametara, kao 1 pripremljene kriticne vrednosti parametara 1 ostali podaci iz
konfiguracionog XML-a koji karakterise mapu. Inicijalizacijom ovog modula iniciraju se i
moduli za podatke i prezentaciju podataka. Zapoc€inje se ucitavanje karte, odnosno podloge za
prikaz podataka iz GeoJSON datoteke sa grani¢nim tackama Republike Srbije i definiSe
povratna funkcija koja ¢e se izvrsiti nakon $to se podaci o karti ucitaju.

Promena vizualizacije i preslikavanja podataka

Kontrolni modul obezbeduje interfejs za promenu vizualizacije i promenu tipa
preslikavanja podataka u vrednosti pogodne za prikaz. Izborom vizualizacije ili tipa
preslikavanja kroz padajuce liste (predstavljene na slici 9), napravljene u okviru modula
zaduzenog za korisni¢ki interfejs (module ui.js), izvrSava se jedna od dve funkcije
(callvisualization(visName), callNormalization (norm)) Kkoje sadrze logiku
obrade ovih zahteva korisnika.

> PRIKAZ: > PRIKAZ:
Kruzici W Kruzici W
Kruzici TRANSFORMAC LA PODATAKA:
Kruzici sa relacijama Oviginalni v
| Pravougaonic | [ Originzlni |
Kriticne tacks
Parametri Razvuceni (1.5 faktor)
Fomer=ni preko nuls
¥| Yodosta [ | | Pomereni preko nule i razvuceni
minus - minus -

Slika 9 - Padajuce liste za izbor vizualizacije i tipa preslikavanja vrednosti merenja u vrednosti za prikaz
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Kontrola animacije

Animacija se sastoji od sekvencijalnog
prikazivanja niza vrednosti podataka izmerenih

e : ) e 2014-08-01/20:00:00
u razli¢itim vremenskim trenucima. Korisniku
je omogucena kontrola brzine animacije kroz |Animirai || Resetuj |
izbor duzine pauze pre prelaska na sledece E
izmerene vrednosti (prikazano na slici 10). Niz Korak animacije [ - | 300ms [ +]

vremena koji definiSe animaciju nalazi se u

okviru JSON datoteke sa izmerenim podacima. =
Pre samih podataka u datoteci se moraju navesti

vremena merenja.

Slika 10 - Kontrola animacije

1.1.1 Prezentacioni modul SVG prikaza
Crtanje karte regiona

Nakon $to se u kontrolnom modulu ucitaju tacke koje predstavljaju granice karte,
izvrSava se metod prepareRegions (json). Granice karte su u formatu GeoJSON.
Koordinate ta¢aka koje odreduju granice regiona su u geografskom koordinatnom sistemu te
ih treba transformisati za prikaz na ekranu. U okviru pomenute metode definiSe se vrsta
projekcije, centralna tacka prikaza i optimalna veli¢ina kako bi crteZ karte bio proSiren na
uredaju za prikaz. Projekcija koriS¢ena u implementaciji alata WebMap je Mercator
projekcija [17]. Detalji implementacije metoda prepareRegions mogu se pogledati u
dodatku 7.1.1.

Nakon definisanja projekcije izvrSava se funkcija koja crta kartu na osnovu
pripremljenih podataka (detalji implementacije u dodatku 7.1.2).

Prikazivanje merenih vrednosti

Pozivom funkcije callvisualization (visName) funkcije iz kontrolnog modula

u su$tini pozivamo jednu od (trenutno) tri moguca tipa vizualizacije u prezentacionom
modulu (slika 11):

1. vCircles () - podatak je predstavljen polupre¢nikom kruga (dodatak 7.2)

2. vCirclesConnected() - kao pod 1. ali su susedne merne stanice vizualno
povezane

3. vBars () - podatak je predstavljen visinom pravougaonika (dodatak 7.3)

Malo detaljnije ¢e biti predstavljena vizualizacija povezanim krugovima jer
predstavlja proSirenje vizualizacije kruZi¢ima 1 sloZenija je od vizualizacije pravougaonicima.
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Slika 11 - (1) Vizualizacija krugovima (vCircles), (2) Viualizacija povezanim krugovima (vCirclesConnected),
(3) Vizualizacija pravougaonicima (vRect)

Vizualizacija povezanim krugovima

Sama vrednost podatka predstavlja se krugom u boji dodeljenoj odgovaraju¢em
parametru. Pre¢nik kruga odgovara vrednosti podatka. Nakon iscrtavanja krugova potrebno je
vizualno prikazati 1 veze izmedu podataka na susednim stanicama:

1. Zasvaku stanicu se ispituje da li postoji njoj susedna stanica

2. Ukoliko postoji susedna stanica pripremaju se koordinate za iscrtavanje veze
izmedu dve stanice. Veza se prikazuje kao trapez koji povezuje stanice. Parametri
koji odreduju tacke trapeza su:
a. Polozaji pocetne i krajnje stanice
b. Vrednosti merenog podatka u obe stanice (kako bi se izracunale duZine

naspramnih stranica trapeza u okviru susednih mesta).

c. Ugao izmedu dve susedne stanice

Na osnovu prethodnih podataka racunaju se po 4 temena svakog od trapeza koji se iscrtavaju
na SVG mapi.

1..1.2  Apstrakcioni modul SVG prikaza

Osnovna uloga ovog modula jeste priprema podataka dobijenih iz baze i ucitavanje
podataka koji predstavljaju vrednosti merenja iz JSON datoteke. Pored toga, apstrakcioni
modul nudi u svom interfejsu i funkciju za normalizaciju, odnosno preslikavanje originalnih
merenih vrednosti u vrednosti za prikaz. Postoji 5 razli€itih vrsta preslikavanja: linearno i
kontrastno, zatim linearno i kontrastno sa vrednostima pomerenim preko nule (hajmanja
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vrednost se preslikava na nulu, ostale se pomere za istu vrednost) i preslikavanje koje se
vezuje za vrednosti definisanih Kkriti¢nih tacaka.

4.2.3 Modul Google mape

Modul Google mape (module gmap.js) je poprilicno jednostavan, ali je zbog
bolje strukture izdvojen kao zasebna celina. U funkciji init se inicijalizuje mapa i
pripremaju se osnovni parametri i elementi prikaza. Funkcija init kao argument dobija niz
stanica kako bi mogla da ih ozna¢i na mapi. Klikom na bilo koju stanicu (na SVG mapi)
poziva se funkcija u okviru ovog modula koja pozicionira Google mapu nad odabranom
stanicom (slika 12).

Slika 12 - Google mapa pozicionirana nad odabranom stanicom

Vidljivost mape se kontrolise klikom na dugme "Google Maps™ u levoj koloni korisni¢kog
interfejsa/navigacije (u levom okviru na slici 13).

4.2.4 Modul korisni¢kog interfejsa

Korisnicki interfejs (module ui.js) ne treba da odvlaci paznju sa mape i podataka,
te ne zauzima suvise mesta na ekranu. Elementi korisni¢kog interfejsa se takode mogu lako
skloniti i prikazati na ekranu, po potrebi korisnika. Dve osnovne celine korisni¢kog interfejsa
pozicionirane su uz levu i desnu ivicu prostora za prikaz (detaljno predstavljeno na slici 13).
Sa leve strane su osnovne informacije o mapi koja se posmatra: padaju¢i meni za prikaz i
izbor raspolozivih mapa, dugme za prikaz Google mape i glavni linkovi navigacije. Uz desnu
stranu ekrana nalaze se opcije vezane za tip vizualizacije, nacin transformacije podataka kao 1
legenda mape koja se posmatra.

Po odabiru mape iz levog menija dinamicki se formira desna strana interfejsa. Na
osnovu podataka za odabranu mapu kreira se legenda prikazanih parametara. Pojedinacni
parametri se mogu prikazivati i skrivati po Zelji korisnika. Ispod liste parametara nalaze se
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pomoc¢ni elementi mape (0znake mesta, nazivi mesta, reke) koji se po potrebi takode mogu
skrivati i prikazivati.

Na dnu desne kolone nalazi se kontrola animacije podataka mape. Klikom na dugme
"Animiraj" animacija se pokrece i zaustavlja, dok se klikom na "Resetuj" merene vrednosti
vracaju na stanje u pocetnom trenutku. Tokom animacije se prikazuje i vreme merenja za
koje su rezultati prikazani.

1..1.3 Dodatne informacije o merenim podacima
U okviru modula korisnickog interfejsa definisu se dva dodatna nacina prikaza podataka:

1. Koris¢enjem komponente tooltip
2. Koris¢enjem komponente dialog

Obe komponenete implementirane su kori§¢enjem jQueryUI biblioteke [18]. Sadrzaj se
popunjava kroz povratnu (callback) funkciju kojoj se prosleduju odgovarajuci argumenti (na
primer id odabrane stanice i/ili parametra nad kojim se nalazi kursor). Tooltip se aktivira
prelazom preko reprezentacije vrednosti parametra dok se dialog otvara klikom na stanicu (ili
bilo koju reprezentaciju merenog parametra koji joj pripada). Na slici 13 prikazan je primer
upotrebe komponenti tooltip i dialog.

>
@ ! Mo knezevac e @
| WebMap Kruzici M
o
Weezoay TRANSFORMACLIA PODATAKA:
Srbija - Vodostaj v @ \L; e OB e v
[ Vodostaj 206 cm " N7 /
Penybanikn BOGOJEVO = Lx\ . “IANANOW BE(,“W
XHAPOMETEOPONOWIKM ™ P0G0XVO Parametri
3ason Cpouje o ) Watate
88. roa Vreme merenja: 2014-08-01 L &, ¥ Vodosts) n
~ 20:00:00 e Mo sap minus B
L Vi
radovns ocbrens od poplava
Vodostaj: 206 cm N vencedns odbrans oc oopleve
minus: < 0 ~MepsKA MITROVICA.
normaino: < 500 8 A, s y
Admin Panel redovna odbrana od poplava: < 700 - N7 \7 m%@‘égoo Elementi mape
vanredna odbrana od poplava: < 7‘ S AR 3 % war” ¢! Mesto
Map infintty /‘“LE&N!CA < l‘“z: e P
/ i EMRsEAC laziv stanice
Prikazi lokaciju na Google r W OOy MOST ¢ Detal mape P
. etalji mape
< =S (o s w.
- \ "
=g VALIEVO W rsica S
N 2014-08-01 / 20:00:00
N | Animiraj | | Resetuj |
L T eanmaBadTA

Slika 13 - Korisnicki interfejs - (1) Izbor mape, osnovne informacije o mapi, glavni navigacija, (2) Izbor vizualizacije i tipa
preslikavanja podataka, (3) Legenda, (4) Kontrola animacije, (5) Detaljne informacije u Dialog komponenti, (6) Tooltip
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5 Primeri upotrebe

U svrhu primera, konkretna implementacija alata WebMap sadrzi dve mape sa
vrednostima merenim na teritoriji Republike Srbije. Jasno je da se u potencijalnom buduc¢em
razvoju vizualizacija ne ogranicava na koriS¢enje jedne teritorije. Sledeca diskusija vezana za
prikaz karte analogno vazi i za bilo koju drugu teritoriju ¢iji su podaci za prikaz obezbedeni
na isti nacin.

5.1 Podaci potrebni za prikaz karte

Jednu od polaznih tacaka projekta predstavlja obezbedivanje karte nad kojom cCe se
prikazivati prikupljeni podaci sa stanica ili mernih lokacija. Detaljan prikaz geografskih i
topoloskih odlika nije neophodan jer je karta samo podloga za ono na ¢emu je akcenat celog
projekta, a to su prikupljeni podaci. Imajuéi prethodno u vidu, za iscrtavanje karte (podloge)
neophodna je samo geometrija granica drzave (ili regiona) za koju se podaci prikupljaju i
prikazuju.

PronalaZzenje geometrije tj. skupa poligona granica mape se logi¢no namece kao prvi
problem na putu ka prikazivanju mape. Pored toga, mora se voditi ratuna o problemu
pozicioniranja ostalih podataka na izabranu podlogu. Kako pozicionirati stanicu sa lokacijom
odredenom geografskom Sirinom 1 visinom na mapu drZave iscrtanu u odgovarajuéim
proporcijama ali sa tackama koje nemaju veze sa geografskom Sirinom 1 visinom?
Neophodna je (ili bar u mnogome olak$ava problem) geometrija mape sa tatkama izrazenim
za prikaz. Naknadno pozicioniranje stanica i lokacija odredenih geografskim koordinatama
na taj nacin ne predstavlja nikakav problem.

Ne postoji mnogo izvora koji nude ove podatke za koriS¢enje bez nadoknade.
Pretragom Interneta kao neki od relevantnih izvora javljaju se GeoCommons i Natural
Earth. Uporednim pregledom onoga $to nude oba izvora izabran je ovaj drugi.

5.1.1 Natural Earth

Natural Earth [19] je projekat koji predstavlja proizvod rada kartografa Nathaniel
Vaughn Kelso-a koji radi za Washington post [20]. Natural Earth je otvoren skup vektorskih i
raster mapa koji odrzava zajednica okupljena oko ovog projekta. Sajt nudi mape kulturnih i
fizickih karakteristika u razli¢itim razmerama I nivoima detalja. Natural Earth pruza mape u
formatu ESRI shapefile (.shp) koji predstavlja standard za vektorske geo-podatke. Raster
mape su u formatu TIFF. Sve mape koje se nalaze na sajtu koriste ""Geografski koordinatni
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sistem™ (verzija standarda - WGS84) koji takode koriste i sistemi za GPS (Global
positioning system).

Geografski koordinatni sistem predstavlja skup parametara koji odreduju lokacije na
zemljinoj povrsini. Zemlja je predstavljena elipsoidom. Centar koordinatnog sistema je tacka
koja predstavlja centar mase Zemlje. Polarna osa geografskog koordinatnog sistema poklapa
se sa osom rotacije zemlje (prolazi kroz juzni i severni pol). Osnovna (najveca) kruznica
normalna na polarnu osu je ekvator.

Polozaj lokacije severno ili juzno u odnosu na ekvator (ugao izmedu prave koja
prolazi kroz lokaciju i centar koordinatnog sistema i ravni ekvatora) naziva se geografska
Sirina ili latituda i moze imati vrednosti od -90° (juzni pol) do +90° (severni pol).
Geografska Sirina ekvatora je 0°.

Meridijani su polu-elipse sa pocetnom i krajnjom tatkom na severnom i juznom polu.
Pod nultim meridijanom obi¢no se podrazumeva Greenwich meridijan ali je u slucaju
WGS84 nulti meridijan pomeren za oko 100 metara isto¢no. Geografska duzina ili longituda
predstavlja ugao izmedu meridijana na kom se lokacija nalazi i1 nultog meridijana.
Geografska Sirina ka istoku raste do maksimalnih 180°, dok se uglovi sa zapadne strane
nultog meridijana predstavljaju negativnim vrednostima (do -180°).

U ovom radu bavimo se teritorijom Republike Srbije pa su kori$¢eni odgovarajuéi
podaci sa sajta Natural Earth. Kombinovani su i kulturni i fizicki podaci. Podaci koris¢eni za
prikaz mape Republike Srbije su (sa naslovima preuzetim sa sajta
http://www.naturalearthdata.com - bez prevoda) :

e Kulturni - "Admin 0 — Details" - Granice pokrajina, drzavnih podnivoa

e Fizicki - "Rivers + lake centerlines" - Poligoni velikih re¢nih korita

e Fizicki - "Rivers + lake centerlines - Supplemental data for Europe™ - Dodatni
poligoni re¢nih korita u Evropi

Konverzija formata ESRI shapefile (.shp) koji nudi Natural Earth u GeoJSON na srecu ne
predstavlja prevelik problem jer je zajednica koja se bavi ovom problematikom velika i dobro
organizovana te postoje besplatni konvertori iz jednog formata u drugi. Biblioteka sa alatima
Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) sadrzi alat ogr2ogr koji vrsi konverziju iz
pomenutog formata u GeoJSON.
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5.2 Primer prikupljanja vrednosti vodostaja sa stranica
HMZS

Kao §to je navedeno, podaci za prikaz obezbedeni su prikupljanjem sa veba. Podaci su
ekstrahovani pomocu upitnog jezika XPath [21]. XPath je razvijen kao upitni jezik za izbor i
izdvajanje ¢vorova u strukturi XML. Selektovanje ¢vorova je moguée po vise razlicitih
Kriterijuma.

5.2.1 Prikupljanje osnovnih podataka o mernim stanicama

Stranica sa potrebnim informacijama:
http://www.hidmet.gov.rs/latin/osmotreni/nrt_index.php

stanica povrsinskih voda - podaci u realnom vremenu

Datum w vreme deiz=s
(r: DU MAY 27.02.14 14:00 150
— BOGODIEVD DMAY 27.02.14 15:00 245

NOVI SAD DUNAY 27.02.14 15:00 274

s e ZEMUN DUNAY 27.02.14 15:00 403

PANCEVOD DUNAY 27.02.14 15:00 408

) SMEDEREVO DUNAY 27.02.14 15:00 531

\i - efite sty BANATSKA PALANKA DUNAY 27.02.14 14:30 713
Mirbowirsueh. - A % NOVI KNEZEVAC TISA 27.02.14 15:00 245

¥ <table>
F cthodyr.</thodys
b ctfootr.</tfoots
¥ {thody>
¥ itrs
<!--<td class="bela?75> levo">&nbsp;l.</td>-->
¥ <td class="bela75 levo">
"&nbsp; "
<a href="nrt_tabela_grafik.php?hm_id=4Z2@8l8&pericd=7">BEIDAN< a>
</ td>

Slika 14 - Lokacija zeljenog podatka i odgovarajuci html

Primer preuzimanja DOM strukture za obradu pomo¢u XPath (element body je
koreni element):

$Sxpath = new DOMXpath ($doc) ;
Stbody $doc->getElementsByTagName ('body')->item(0) ;

Kako bi izdvojili nazive stanica (i id-eve koje koristi HMZS zbog reference i kasnijeg
koris¢enja) formira se slede¢i XPath upit:

Sname = S$xpath->query('//table//td[Q@class="siva75 levo" or
@class="bela75 levo"]//a',Stbody) ;
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Ovo znaci da sa XPath ulazimo u ¢vorove <table>, zatim u <td>, i to one sa za zadatom
vredno$¢u atributa class i na kraju u ¢vorove <a> koji su nam i potrebni. Na ovaj nacin
izbegavamo preostale tri kolone koje nam u ovom slucaju nisu interesantne. U ¢voru <a>
imamo sve potrebne informacije (pogledati sliku 14).

5.2.2 Prikupljanje vrednosti merenja

Vrednosti merenja se mogu naci na pojedina¢nim stranicama mernih stanica, na primer:
http://www.hidmet.gov.rs/latin/osmotreni/nrt_tabela_grafik.php?hm_id=42010&period=7
prikazanoj na slici 15.

Stranica sa prethodnom URL putanjom sadrzi vrednosti merenja za stanicu "Bezdan"
(1d=42010, sa slike 14). Sa prethodno pripremljenim nizom id-eva stanica koje koristi
HMZS prolazimo kroz sve ove strane (za svaku stanicu) i prikupljamo Zeljene vrednosti na
slede¢i nacin:

Stime = S$xpath->query('//table[@summary!=""]//td[Rclass="bela75 levo"
or @class="bela75 "]',Stbody);

Za dodatne informacije o stanici izaberite njen naziv.

Casovne vrednosti vodostaja - poslednjih 7 dana:

Datum i vreme Vodostaj

27.02.2014 14:00 150 REKA:
27.02.2014 13:00 150 SLIV:
27.02.2014 12:00 150 GODIMA OSNIVANIA:

nice 27.02.2014 11:00 150 KOTA "0" (m n.J.m.):
27.02.2014 10:00 151 UDALIENOST OD USCA (km):
27.02.2014 09:00 151 POVRSINA SLIVA (km?i):

2T AT 9ndA nounn 154

¥ odiv style="width:2@88px; float:left;">
¥ <table 5uwwary="fa5cune vrednosti vodostaja™s
F stheads.</theads:
» ctfootr.</tfoots
¥ <tbhody>
¥ itre

<td class="bela75 levo">&nbsp;27.82.2014 14:808</td>

<td class="bela75 ">&nbsp;158</td>
£t
Fitrr < tre
Slika 15 - Lokacija Zeljenog podatka i odgovarajuci html

Na osnovu prethodno definisanog upita izdvajaju se naizmeni¢no ¢vorovi sa vremenom
merenja i stvarnom vredno$¢u vodostaja.

Pripremljena mapa u alatu koja prikazuje nivo vodostaja sadrzi merene vrednosti u
razmacima od 8 sati u periodu od nedelju dana (od 26.07.2014. do 01.08.2014). Vrednosti
nivoa kriti¢nih tacaka nisu realne (sem na pojedinim stanicama) ali dodavanjem vrednosti u
konfiguracioni XML mape mogu se naknadno definisati.
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5.3 Primer mape sa viSe mernih parametara

Mapa koja vizualizuje podatke o kvalitetu vazduha formira svoj prikaz na osnovu
proizvoljnih vrednosti. Primer mape kvaliteta vazduha prikazuje kako se vise razli¢itih
parametara moze prikazati oko jedne stanice. Jasno je da vizualizacija povezanih krugova
ovde nema neku ulogu, jer veze medu stanicama nisu definisane. Sa druge strane primetno je
kako prikaz vrednosti pravougaonicima predstavlja dobro resenje kada se na istoj mapi
prikazuje viSe razli¢itih parametara. Primer vizualizacije viSe razli¢itih parametara na istoj
mapi prikazan je na slici 16.

!' Krugovi f' Pravougaonici

) N ) AN
N ~
5 PANCEVO | PANCEVO
‘ Ugligndioksid: 3 cm3 | Uglienmonokisd: 5 pg/im3
y PANCEVD . o PANCEVO
__J BEOGRAD

| BEDGRAD

Slika 16 - Primer vizualizacije vise parametara (maa kvaliteta vazduha)
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6 Diskusija i zakljucak

Projekat razvoja alata WebMap imao je za cilj da istrazi i predstavi alternativne
nacine prikaza geoprostornin podataka na prostoru Republike Srbije. Razvijeni alat
predstavlja alternativu konkretnim reSenjima sa sliénom problematikom, koja su pomenuta u
radu (HMZS i1 SEPA). Pored toga, WebMap predstavlja svojevrsnu demonstraciju koris¢enja
savremenih tehnika i1 alata u cilju iskoriS¢avanja potencijala Interneta 1 pristupacnosti
informacija. Ukratko ¢emo razmotriti postojeée reSenje i mogucnosti za unapredenje alata.

Prikupljanje podataka za prikaz

Implementiran je mehanizam za prikupljanje javnih podataka sa odredenih stranica
(HMZS). Trenutno se u okviru alata prikupljaju informacije sa odredene stranice za odredeni
vremenski period. Ovo je segment gde se u eventualnom daljem razvoju objektivno moze
ocekivati promena i poboljsanje. Izabrani podaci su demonstracionog karaktera, nisu podaci
iz realnog vremena, ali kako je struktura aplikacije modularna, promena nacina prikupljanja
podataka nece uticati na ostale segmente aplikacije. Za razliku od trenutnog metoda
prikupljanja sa veba, za prikupljanje podataka u buduc¢nosti mogao bi se koristiti poziv ka veb
servisu koji dostavlja podatke.

Administratorski deo alata

Alat sadrzi osnovni "administratorski* deo koji omogucava korisniku pravljenje novih
mapa, stanica i parametara i upravljanje postoje¢im podacima u bazi. Osnovna
funkcionalnost postoji ali ima prostora za unapredenje kako funkcionalnosti tako i zastite
ovog segmenta alata.

Vizualizacije

Postoje tri osnovna tipa vizualizacije koja su dovoljna korisniku alata da razume
potencijal koji ovaj segment rada poseduje. Moguce su gotovo nebrojene varijacije prikaza.
Pored toga jasno je da se prikazi moraju prilagodavati prirodi podatka i odnosima stanica na
kojima se podaci mere. Kao i ostalo, implementacija i dodavanje novih vizualizacija u alat je
moguce 1 predvideno prilikom odredivanja arhitekture reSenja i njegove implementacije.

Interakcija
U alatu je moguce pomerati 1 menjati veli¢inu mape do odredenih razumnih granica.

Klikom na odredenu mernu stanicu korisnik dobija detaljnije informacije o onome Sto gleda i
Sto je relevantno za odredenu stanicu. Izvestaji o izabranim stanicama predstavljaju osnovne
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informacije, te je ovo takode segment koji se moze unaprediti. U nekom daljem razvoju, pri
zahtevu korisnika za detaljnijim informacijama merenja za odredenu stanicu, prikazao bi se
novi okvir ili nova strana sa pristupom svim detaljima stanice i svim podacima merenja (a ne
samo merenja u odredenom trenutku).

Animacija promene vrednosti merenja

Moguce je razviti znatno sloZeniji sistem/modul za animiranje prelaza u toku
vremena. Postoji moguénost potpunog redefinisanja nacina animiranja prelaza. Umesto
smene diskretnih prikaza na odredeni vremenski period moguce je osmisliti i implementirati
transformacije stanja iz jedne vremenske tacke u drugu.

Znafajno poboljSanje u daljem razvoju alata moglo bi da bude automatsko
prikupljanje podataka za prikaz, bez intervencije "administratora alata". Vizualizacija
najnovijih podataka prikupljenin sa automatskih mernih stanica znacajno bi doprinela
razumevanju podataka kroz nadgledanje promena vrednosti u realnom vremenu.
Implementacija prethodno navedenog moguca je na viSe nacina. Jedna mogucnost bi bila
prikupljanje sa veba preko definisanih zakazanih vremenskih poslova (Cron). Drugi nacin bi
bio pozivanje veb servisa stranice sa koje se podaci prikupljaju, takode na odredeni,
definisani vremenski interval (u dogovoru sa vlasnicima stranice da se odgovarajuéi servisi
omoguce na koriS¢enje). Moguce je takode definisati veb servis u okviru alata koji bi stranice
sa merenim podacima pozivom obavestavale o promeni podataka sa njihove strane itd.

Nakon temeljnijeg sagledavanja implementiranog alata moze se do¢i do zakljucka da
koris¢enje relacione baze nije bilo neophodno te da bi svi podaci (pa 1 staticni kao Sto su
stanice i parametri) mogli biti definisani u okviru datoteka kao sto su XML ili JSON. Ovo bi
znacajno olaksalo distribuciju alata stranicama koje bi potencijalno mogle da ga koriste (npr.
u radu navedenim stranicama HMZS i SEPA).

Biblioteka D3 koja je koriS¢ena u razvoju, zajedno sa moguénostima koje pruza SVG,
pokazala se kao zadovoljavaju¢ alat koji znatno olakSava proces vizualizacije podataka.
Biblioteka nudi dobre moguénosti za rad i sa SVG crteZima i sa geografskim podacima. Ipak,
implementirane vizualizacije alata WebMap su poprilicno jednostavni primeri prikaza
merenih vrednosti. Moguce je formirati znatno slozenije vizualizacije koje bi pored samog
podatka na jednoj mernoj stanici uzimale u obzir i podatke u okruZenju na osnovu ¢ega bi se
mogle formirati vizualizacije sa prelazima izmedu tacaka u geoprostoru. Pored toga, moguce
je uvesti i tre¢u dimenziju u vizualizacije. Koris¢enjem novih tehnika i biblioteka za rad u 3D
prostoru na vebu kao $to je npr. WebGL moguce bi bilo napraviti reljefne vizualizacije (treca
dimenzija bi predstavljala vrednost parametra), ali bi i samu kartu mogli prikazati detaljnije,
uzimajuci u obzir detalje o elevaciji tla.

Stalnim razvojem Interneta kao izvora podataka i multimedijalnog sadrZaja razvijaju
se 1 tehnike za Sto bolje predstavljanje tih podataka korisnicima. Vizualna predstava podataka
omoguc¢ava nam da informacije sagledamo na drugaciji nacin. Vizualizacija geoprostornih
podataka omoguéava onome ko podatke posmatra da istrazi i uoci veze izmedu izmerenih
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vrednosti i lokacije merenja. U radu su prikazani razliciti tipovi vizualizacije podataka kao
alternativa postoje¢im reSenjima u upotrebi u Republici Srbiji. Osnovno unapredenje koje
donosi alat WebMap u odnosu na postojeca reSenja navedena u radu predstavlja moguénost
pregleda 1 lokacije 1 vrednosti u jednom pogledu. Pored toga moguce je menjati nacin
gledanja na podatke (kroz tri implementirane vizualizacije), animiranje promena vrednosti
kroz vreme itd. Uz sve navedeno, WebMap ostavlja prostor ali i dobru osnovu za dalje
unapredenje 1 dalji razvoj.
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7 Dodatak

7.1 PodeSavanje projekcije i crtanje karte

7.1.1 PodeSavanje projekcije

/*k*k
/* Prepare for drawing from JSON
*/

this.prepareRegions = function prepareRegions (json) {

var w = window.innerWidth;
var h = window.innerHeight;

// zoom behaviour
this.zoom = d3.behavior.zoom() ;

// first guess for the projection
var center = d3.geo.centroid(json);
var scale = 1000;

var offset = [ w / 2, h / 2 ];

this.projection =
d3.geo.mercator () .scale(scale) .center (center) .translate (offset);

this.path = d3.geo.path() .projection(this.projection);
// get the bounding box and from JSON coords
// with first guessed projection

var boundsBox = this.path.bounds (json);

// calculate appropriate scale based on first guess

var horScale = scale * w / (boundsBox[1][0] - boundsBox[0][0]);
var verScale = scale * h / (boundsBox[1][1] - boundsBox[0][1]1);
var scale = (horScale < verScale) ? horScale : verScale;
var offset = [ w - (boundsBox[0][0] + boundsBox[1][0]) / 2,

h - (boundsBox[0][1] + boundsBox[1][1]) / 2 ]:

// fix scale to 90%
scale *= 0.9;

// updated projection
this.projection =
d3.geo.mercator () .center (center) .scale(scale) .translate (offset);

this.path = this.path.projection(this.projection);
this.scale = scale;

// define zoom behavior according to new projection
this.zoom
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.translate (this.projection.translate())
.scale(this.projection.scale())
.scaleExtent ([ scale / 2, scale * 3 1)
.on("zoom", zoomed);

// call zoom on main group
this.mainG.call (this.zoom) ;
// VISUALIZE ALL ELEMENTS WHEN THIS IS DONE

this.visualizeMap (this.jsonpath, Jjson);

}

7.1.2 Crtanje karte

/'k'k
* VISUALIZE MAP - SUBUNITS, PLACES...
*/
this.visualizeMap = function visualizeMap (jsonpath, json) {

// Show subunits (main) map
this.mainG.append("g")
.attr("id", "subunits") .selectAll ("path")
.data(json.features) .enter ()
.append ("path")
.attr("d", this.path)
.style("fill", "#dadada") .style('stroke', '#999")
.style('stroke-width', 1.5);

// Add group for global data visualization
this.mainG.append("g") .attr("id", "global-data-visuals");

// define station places group

this.mainG.append ("g") .attr ("id", "places") .selectAll ()

.data(this.stations) .enter () .append("g")

.attr("class"™, "place")

.attr("transform",

function(d) {

return "translate (" +

SVGMAPpresentation.projection([ d.lon, d.lat ])
")";

|

// station specific data visualization
this.mainG.selectAll (".place") .append("g")
.attr("class", "data-visuals");

// add LABELS to places
this.mainG.selectAll (".place") .data(this.stations)
.append ("text") .attr("class", "map-element-label™)
.attr("dy", "lem").attr("dx","0.5em")
.style("fill"™, "#444")
.style("font-size", 9.5)
.style("font-weight", "bold")
.style("pointer-events", "none")
.text (function (d) {

+
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return d.name;

P

// add PINS to places

this.mainG.selectAll (".place") .append("svg:image")
.attr("class", "map-element-pin").attr('x', -10)
.attr('y', -21)

.attr('width', 20)

.attr('height', 23)

.attr("xlink:href",

SVGMAPmodule.assetspath + "images/greenpin.png");

// add on click handler for a place

this.mainG
.selectAll (".place")
.on("click", function (d) {
UImodule.showDialog(d) ;
GMAPmodule.positionOverPoint (d.lat, d.lon);
1)

// LETS DO SOME OTHER VISUALIZATIONS /////
// draw map features
drawFeatures () ;

}

7.2 Vizualizacija kruzi¢ima

/**
* Basic circles visualization
w5/
this.vCircles = function vCircles () {

this.clearVisuals () ;

MULTIPLIER = Math.min (this.startHeight, this.startWidth) / 25;
// R for offset xy position of parameter
if (this.params.length < 2)
R = 0;
else
R = MULTIPLIER / 1.2;

// for each parameter

for

var i = 0; i < this.params.length; i++) {

color = this.params[i].color;

offsetX = R * Math.cos(i * 2 * Math.PI / this.params.length);
offsetY = R * Math.sin(i * 2 * Math.PI / this.params.length);

this.mainG
.selectAll (".data-visuals")
.data(this.stations)
.append ("circle")
.attr("class", "param " + this.params[i].id)
.attr( "r",

function (d) {
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var values =
SVGMAPmodule.normValues[d.id] [SVGMAPmodule.params[1i].1id];

if (values == null)
return 0;
if (values.length > 0 && typeof values|[frame] !== 'undefined')
return Math.abs (values[frame] .value * MULTIPLIER) ;
else

return 0;
})
.attr("£1i11",
function (d) {
var values =
SVGMAPmodule.normValues[d.id] [SVGMAPmodule.params[1i].id];
if (values.length > 0 && typeof values|[frame] !== 'undefined')
if (values[frame].color!="")
return values[frame] .color
else return color;
})
.style("fill-opacity", "0.8")
.attr("cy", offsetY + "px"
.attr("ex", offsetX + "px"
.attr("tooltip", function (d
}

)
)
) { return "s="+d.id+"&p="+1i });

7.3 Vizualizacija pravougaonicima

/**
* Basic bars visualization
=4
this.vBars = function vBars () {

this.clearVisuals () ;

if (this.params.length < 2)

W= 12;

else if (this.params.length < 6)
W = 8;

else
W = 6;

MULTIPLIER = Math.min (this.startHeight, this.startWidth) / 15;

// for each parameter

for ( var 1 = 0; 1 < this.params.length; i++) {
color = this.params[i].color;
offsetX = 10 + 1 * W + 1i;

this.mainG
.selectAll (".data-visuals")
.data(this.stations)
.append ("rect")
.attr("class", "param " + this.params[i].id)
.attr ("width", W + "px")
.attr("height",

function(d) {
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value>0)

var values =
SVGMAPmodule.normValues[d.id] [SVGMAPmodule.params[1i].1id];
if (values.length > 0)

return Math.abs (values[frame].value * MULTIPLIER) + "px";

else
return 0;
})
.attr("f£i11",
function(d) {
var values =
SVGMAPmodule.normValues[d.id] [SVGMAPmodule.params[1i].1id];
if (values.length > 0 && typeof values[frame] !== 'undefined')
if (values[frame].color!="")
return values[frame] .color
else return color;

.style("fill-opacity", "0.8")
.attr("x", offsetX + "px")

.attr("y",

function (d) {

if (typeof SVGMAPmodule.values[d.id] !== 'undefined')

if (typeof SVGMAPmodule.values[d.id] [SVGMAPmodule.params([i].id]
!== 'undefined') {

if (SVGMAPmodule.values[d.id] [SVGMAPmodule.params[i].id].length>0)
if (SVGMAPmodule.normValues[d.i1d] [SVGMAPmodule.params[i] .id] [frame].

return

-SVGMAPmodule.normValues[d.id] [SVGMAPmodule.params|[i] .1id] [frame] .value
* MULTIPLIER + "px";

else return "Opx";
else return "Opx";
}
return "Opx"
H)
.attr ("tooltip",
function(d) {
return "s="+d.id+"&p="+i });

}

// bottom line

this.mainG
.selectAll (".data-visuals")
.append("line")
.attr("class", "shared")
.attr("x1", 5 + "px")
.attr("yl", 0)
.attr ("x2", this.params.length * W + 20 + "px")
.attr("y2", 0)
.style( "stroke", "#333").style("stroke-width", "lpx");
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