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Uvod

Akcija razminiranja je kompleksan proces koji kombinira humanitarnu pomo¢ i studije
razvoja s ciljem eliminiranja mina kako bi se smanjila socijalna, ekonomska i okoli$na Steta
koje mine proizvode, zajedno s ostalim eksplozivnim ostatcima rata[1]. Cilj akcije je jasno
identificirati i smanjiti ucinak 1 rizik eksplozivnih naprava na razinu gdje se sa sigurnoscu
moze reci da ljudi nisu u opasnosti. Razminiranje ukljucuje vise od samog izvla¢enja mina
iz tla, ono ukljucuje i akcije usmjerene na zastitu ljudi od opasnosti, pomo¢ Zrtvama da
postanu neovisni 1 aktivni ¢lanovi zajednice, te stvaranje prilika za stabilnost i odrzivi razvoj.
Humanitarno razminiranje, poput istrazivanja mina i ostalih eksplozivnih sredstava rata,
oslobadanja zemlji$ta, mapiranja, oznacavanja i ¢iS¢enja, je specificna skupina aktivnosti i
vrsta akcije razminiranja. U ovome radu, skup podataka za akciju razminiranja bit ¢e minski
zapisnik, koji opisuje relevantne podatke za otkrivanje eksplozivnih predmeta u kontekstu

humanitarnog razminiranja na podrucju Republike Hrvatske [2].

Slika 1. prikazuje MINEONT model [1]. On je dizajniran kako bi pruzao sluzben i opsezan,
a u isto vrijeme jednostavan i lako odrZiv, opis minskog polja UXO-ova, ispaljenih ili
iskoriStenih eksplozivnih naprava, koje nisu eksplodirale kako je dizajnirano, bilo da su u
kvaru ili se jednostavno radi o mini na koju nitko nije nagazio[3]. Ovaj rad razmatra minske

zapisnike, koji ¢e opisivati skupine UXO objekata na odredenom podrucju[4].
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Slika 1. Koncept i odnosi objekata u MINEONT modelu definiranih u OWL2 DL [1]



1. Minski zapisnici

Minski zapisnik nekog podrucja je dokument koji sadrzi detaljan opis svih mina koje su na
tom podru¢ju postavljene [3]. Zapisnici su vazan dokument pri planiranju i provedbi
operacija uklanjanja mina, pomazu u procjeni rizika 1 donoSenju odluka o sigurnosti na
odredenom podrucju. Glavni je problem sto nisu standardizirani na neki univerzalni format
1 zato se ne mogu lijepo prikazati u jednoj aplikaciji. Neki sadrze detaljne podatke odvojene
poljima za ispunjavanje, dok su drugi jednostavno skice s biljeSkama. Primjer jednog takvog
zapisnika prikazan je na Slika 2. No svi minski zapisnici imaju odredena polja koja su
univerzalno ispunjena s podacima koje mozemo skupiti kako bi mogli prilagoditi razlicite
oblike zapisnika za koriStenje u web aplikaciji. Specifi¢no, ovdje ¢e biti popisani svi podaci
koji ¢e biti uzeti iz zapisnika zbog standardizacije [5]. U Tablica 1. prikazani su podaci koji
su koristeni, dok Tablica 2. prikazuje nekoliko redaka iz tablice s minskim zapisnicima koji

su koristili kao primjer za svrhu rada.

Podaci zapisnika
Svojstvo Opis
ID Identifikator minskog zapisnika
GKZona Oznaka geografske zone
GKN Geografska Sirina u Gauss- Kriigerovoj
projekciji
— Geografska duzina u Gauss-Kriigerovoj
projekeiji
UNSektor UN-ova oznaka sektora
OznakaUN UN-ova oznaka zapisnika
Oznaka Oznaka zapisnika
Zupanija Zupanija u kojoj se zapisnik nalazi
Op¢ina Op¢ina u kojoj se zapisnik nalazi
Naselje Naselje u kojem se zapisnik nalazi
VojskalD Identifikator vojske
Datum Datum stvaranja zapisnika
POM Broj protuoklopnih mina
PPM Broj protu pjesackih mina
Ostala Broj ostalih eksplozivnih naprava




Podaci zapisnika

Provjere Vrse li se 1 dalje operacije na polju

Tip polja s obzirom na eksplozivne

Tip polja o
naprave (POM, PPM ili Ostalo)

Tablica 1. Podaci i svojstva tablice minskog zapisnika

A B c D E F G H I J K L M N o} P Q
LINK |MZGKZONA |MZGKE |[MZGKN |UNSEKTOR|MZOZNAKAUN |MZOZNAKA [MZZUPANIJA |OPCINA  [NASELJE  |M2VOJSKAID [MZDATUM |POM |PPM |OSTALA |MZPROVJERE |TIP_POLJA|

31816 5| 610700| 5030175|N 226550 SM HV 01/05/1995 8 0 0 FALSE POM
"33238 5| 610800| 5028200|N 1700 |bb SM JA 31/05/1995 0 32 0 FALSE PPM
31040 5| 610844| 5029096 N 1626 |66 SM SISAK Sisak ARSK 23/111991] 16| 21 0 TRUE MIX
31190 5| 610900/ 5028900|N 173762 SM Sunja Sunja ARSK 07/06/1992 0 1 0 FALSE PPM
31191 5| 610900/ 5028900|N 1737256 SM ARSK 07/06/1992 0 1 0 FALSE PPM
"30060 5| 611000| 5029200|N 1493 SM SISAK Sisak JA 27/11/11991 0 16 0 FALSE PPM

5| 611330| 5028440|N 1505 SM Sunja Sunja JA 17/1111991 0 1 0 FALSE PPM
30706 5| 611360| 5028460 N 1444130 SM Sunja Blinjska Greda| JA 27/1111991 0 1 0 FALSE PPM
"30707 5| 611360| 5028450|N 144431 SM SISAK Sisak JA 27/1111991 0 1 0 FALSE PPM
30977 5| 611380| 5028440 |N 1505|129 SM Sunja Blinjska Greda|JA 17/11/1991 0 1 0 FALSE PPM
31813 5| 611460| 5029480 |N 2262 SM HV 05/05/1995 0 5 0 FALSE PPM
"32976 5| 611460| 5029480 078 SM SISAK Sisak HV 05/05/1995 0 5 0 FALSE PPM

Tablica 2. Primjerna tablica zapisnika
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2. Specifikacija sustava za pretragu minskih
zapisnika

2.1. Funkcionalni zahtjevi

Programsko rjesenje mora korisniku omoguciti sljede¢e funkcionalnosti:
Pohrana u bazu podataka

Prvi korak koji aplikacija mora ostvariti je ucitavanje minskih zapisnika u bazu podataka iz

koje se vrse daljnje operacije.
Pregled zapisnika

Aplikacija korisniku mora omoguditi pregled zapisnika na razli¢ite nacine, od tabli¢nog
pregleda s osnovnim informacijama, do oznacivanja lokacije na karti Republike Hrvatske 1

posebne stranice sa svim detaljima
PretraZivanje zapisnika

Aplikacija korisniku mora omoguciti pretraZzivanje 1 filtriranje zapisnika po razli¢itim
kljucevima pretrazivanja, bili to ID-jevi zapisnika, naselja kojima pripadaju, geografske

koordinate ili datum unosa zapisnika.
Upravljanje bazom podataka

Aplikacija korisniku mora omoguciti interakciju s njom. Treba osigurati da korisnik moze
dohvacati podatke, da ih moze skidati s web aplikacije, da moZe unositi nove podatke,

uredivati postojece 1 brisati krive ili nepotrebne podatke iz baze.
Pregled na karti

Aplikacija korisniku mora omoguciti pregled karte Republike Hrvatske s lokacijama
oznacenih u minskim zapisnicima. Te lokacije mora biti moguce pretraZivati 1 otvoriti
detaljniji pregled, lokacija, s oznacenim poligonima koji oznacavaju operacije koje se vrse

nad nekim podru¢jem
Uredivanje na karti

Detalji podrucja minskih zapisnika s poligonima koji opisuju operacije razminiranja koje se

provode ne postoje, stoga korisniku treba omoguciti unos, uredivanje i brisanje tih poligona.



2.2. Nefunkcionalni zahtjevi

Interakcija s bazom podataka preko posluzitelja

Korisnik na svome klijentu nije u direktnoj interakciji s bazom podataka, tako se sav teret
izvodenja u tom pogledu prebacuje na posluzitelj, koji provodi upite nad bazom i vraca
odgovore zahtjevima klijenta, te provodi verifikaciju i validaciju podataka skrivenu od

klijenta.
Brzo uditavanje i izvodenje

Podaci moraju biti brzo predstavljeni korisniku pri slanju zahtjeva (~5 sekundi od slanja
zahtjeva), te aplikacija mora istog trenutka reagirati na korisnikove unose (npr. pretrazivanje

zapisnika pri unosu ili brisanju svakog pojedinog slova prikazuje nove rezultate).
Verifikacija podataka pri slanju zahtjeva

Kako bi se smanjio broj zahtjeva koji korisnik Salje, klijent mora osigurati da su svi podaci
koji su potrebni za izvrSavanje nekog zahtjeva prisutni prije slanja samog zahtjeva (npr.

provjera obaveznih polja prilikom unosa novih zapisnika).
Validacija podataka pri upravljanju bazom

Posluzitelj mora osigurati da su podaci kojima korisnik Zeli upravljati u bazi valjani, bilo da
pokuSava otvoriti stranicu zapisnika s posebnim ID-jem (mora utvrditi postoji li zapisnik),
da brisati iz baze podataka, unositi nove zapisnike (mora utvrditi da ne postoji zapisnika s

takvim ID-jem 1 da su podaci dobro tipizirani).
Moguénost odrzavanja

Programski kod aplikacije mora biti jasno strukturiran po datotekama kako bi ga lakSe moglo

biti uredivati i odrzavati, te korigirati moguce pogreske i nedostatke u kddu.



3. KorisStene tehnologije

3.1. Sloj podataka
3.1.1. PostgreSQL

PostgreSQL je mocan sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka otvorenog izvora
poznat po svojoj robusnosti, skalabilnosti te uskladenosti sa standardima. KoriStena je
verzija PostgreSQL 16. Omogucuje jaku uskladenost s ACID (atomicity, consistency,
isolation, durability), osiguravajuci pouzdane transakcije 1 integritet podataka. PostgreSQL
takoder ukljucuje 1 sofisticirani planer za upite i optimizaciju, $to ga ¢ini povoljnim za
ucinkovito rukovanje slozenim upitima. Uz njegovu prosirivu arhitekturu, korisnici mogu
kreirati prilagodene funkcije i1 koristiti Sirok raspon proSirenja za dodavanje novih
mogucénosti. PostgreSQL-ova fleksibilnost 1 moéne znacajke €ine ga idealnim izborom za

Sirok raspon aplikacija, od malih projekata do velikih poslovnih sustava [6].

3.1.2. Python
Python je svestran programski jezik visoke razine poznat po svojoj Citljivosti 1 Sirokoj
primjenjivosti u raznim domenama, kao §to su web razvoj, analiza podataka, umjetna
inteligencija 1 brz razvoj aplikacija [7]. KoriStena je verzija Python 3.11.1 u svrhu stvaranja
baze podataka. Za to je koriStena Python biblioteka Psycopg?2 [8], koja pruza siguran i
uc¢inkovit nacin za izvrSavanje SQL naredbi, upravljanje vezama baze podataka i rukovanje
transakcijama iz Python koda. Podrzava asinkrone operacije kao $to su kursori na strani
posluzitelja i operacije kopiranja. Ova biblioteka omogucuje integraciju Sirokih moguénosti
PostgreSQL baza podataka s jednostavnoscu i produktivnos$¢éu Pythona, €ine¢i je pogodnim

alatom za razvoj aplikacija vodenih podacima.

3.2. Sloj aplikacijske logike i web tehnologije

3.2.1. HTML
HyperText Markup Language (HTML) je temeljni jezik koji se koristi za stvaranje i
strukturiranje sadrzaja na webu. Pruza osnovne gradevne blokove za web stranice
definiranjem elemenata dokumenta poput zaglavlja, tijela i podnoZja dokumenta koji se
dodatno mogu podijeliti na naslove, odlomke, poveznice, slike i1 sliéni multimedijski
sadrzaji. HTML koristi sustav oznaka 1 atributa za organiziranje i oblikovanje sadrzaja, Sto
osigurava da ga web preglednici mogu pravilno prikazati. HTML je oslonac koji osigurava
dostupnost i1 dobro strukturiran sadrzaj i tako olakSava interakciju korisnika i optimizaciju

web pretrazivaca [9].



Nadopunjujuéi ga, Cascading Style Sheets (CSS) omogucéava primjenu razlicitih stilova na
elemente HTML dokumenta, koju ukljucuju boje, fontove, razmake, pozicioniranje na
ekranu itd. Okviri kao Sto je Bootstrap dodatno poboljSavaju stil, pruzaju¢i unaprijed
dizajnirane komponente i usluzne programe za responzivni dizajn, omogucujuci brzi razvoj

vizualno privlacnih web stranica prilagodenih mobilnim uredajima.

3.2.2. JavaScript

JavaScript je svestran programski jezik visoke razine koji omogucuje interaktivhu web
funkcionalnost. Za razliku od HTML-a i CSS-a, koji se koriste za strukturu i stil, JavaScript
programerima omogucuje implementaciju slozenih znac¢ajki kao $to su dinamicka azuriranja
sadrzaja, provjere valjanosti obrazaca, animacije, asinkrono ucitavanje podataka i sama
interakcija sa sadrzajem web stranice. JavaScript se moZe izvrSiti na strani klijenta (u
pregledniku) ili na strani posluzitelja (koriste¢i okruzenja kao §to je Node.js), §to omogucuje
programeru da balansira programsko optere¢enje izmedu klijenta i posluziteljima, ovisno o

slozenosti aplikacije i tipovima korisnika [10].

3.2.3. Node.js (Express)
Node.js je platforma izgradena koriste¢i V8 JavaScript engine, koja omogucuje
programerima da pokre¢u kod u JavaScriptu na strani posluzitelja [11]. Express.js je
minimalni i fleksibilni Node.js okvir za web aplikacije, pruza robustan skup znacajki za
izgradnju web aplikacija s jednom 1 viSe stranica [12] Express 4.X dokumentacija, 2024. ,

Poveznica: https://expressjs.com/en/4x/api.html(dohvaceno 11.06.2024.)

[13]. [12] Express 4.X dokumentacija, 2024. , Poveznica:
https://expressjs.com/en/4x/api.html(dohvaceno 11.06.2024.)

[13]Express pojednostavljuje razboj aplikacija na strani posluzitelja s ponudom
meduprograma (engl. middleware) i funkcijama za usmjeravanje (engl. routing).
Meduprogramske funkcije u Expressu koriste se za rukovanje zahtjevima, odgovorima i

svim drugim operacijama koje je potrebno izvrs$iti prije slanja odgovora klijentu.

Node.js takoder koristi Node Package Manager (npm), golemi ekosustav biblioteka i modula
koji se lako mogu integrirati u aplikacije. On omogucuje instaliranje, azuriranje, provjeru i
upravljanje ovisnostima aplikacije. Node.js, uz Express i npm pruza snazno i u€inkovito

okruZenje za izgradnju skalabilnih aplikacija za strani posluzitelja [12].



3.3. Sloj prezentacije

3.3.1. Mustache
Mustache je jezik bez logike koji se koristi za generiranje dinamickog HTML sadrzaja.
Omogucuje jednostavnu sintaksu za ugradivanje varijabli 1 izraza u predloSke (engl.
template), koji se zatim prikazuju s podacima za izradu konacnog HTML izlaza. Mustache
je dizajniran da ne ovisi o jeziku i moze se koristiti s razli¢itim programskim jezicima, §to
ga Cini svestranim alatom za stvaranje Cistih predlozaka koji se mogu lako odrzavati.
Odvajanjem logike od prezentacije, Mustache pomaZze u odrzavanju jasne razlike izmedu

podatkovnog modela i korisni¢kog sucelja [14].

3.3.2. D3.js
Dana-Driven Documents (D3.js) je moéna JavaScript biblioteka za stvaranje dinamickih i
interaktivnih vizualizacija podataka u web preglednicima. D3 koristi moderne web standarde
kao §to su SVG, HTML i1 CSS kako bi ozivio podatke kroz vizualizacije poput grafova,
dijagrama, pa i interaktivne karte. Pruza bogat skup znacajki za manipuliranje dokumentima
na temelju podataka, pruzajuéi preciznu kontrolu nad njihovom vizualnom reprezentacijom
1 ponasanjem kao elemenata vizualizacije. Fleksibilnost i performanse D3 cine ga
popularnim izborom za programere koji Zele stvoriti sofisticirane 1 osjetljive vizualne

prikaze podataka [15].

3.3.3 OpenStreetMap
OpenStreetMap (OSM) je kolaborativni projekt koji stvara besplatnu kartu svijeta koja se
moze uredivati, sastavljena od doprinosa volontera. [16] Pruza detaljne geografske podatke,
ukljucujuéi ceste, staze, orijentire 1 druge tocke interesa, koji se mogu koristiti za razne
aplikacije, kao $to su navigacija, urbano planiranje 1 geografski informacijski sustavi (GIS).
Podaci OSM-a dostupni su pod otvorenom licencom, $to ih ¢ini dostupnima svima za
koriStenje, modificiranje i distribuciju. Platforma podrzava Sirok raspon alata i API-ja,
omogucujuci razvojnim programerima da integriraju znacajke karte visoke kvalitete u svoje

aplikacije [17].

3.3.4. Manje biblioteke i dodaci
GeoJSON 1 TopoJSON su formati enkodiranja geografskih podataka koji se koriste u
vektorskoj grafici (SVG) [18]. Sluze za prikazivanje elemenata karte uz D3.js [19]. Proj4js
je biblioteka za projekcije izmedu razlicitih koordinatnih sustava, u ovom slucaju koristena

za transformaciju koordinata iz Gauss-Kriiger koordinatnog sustava u standardni Svjetski
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geodetski sustav (WGS84) geografske Sirine 1 duzine [20]. Express-fileupload pruza
meduprogram za prenosenje datoteka, u ovom slucaju se koristi samo za prenosenje slika na

klijent 1 slanje na posluzitel;.
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4. Implementacija i rezultati

4.1. Relacijska baza podataka

4.1.1. Entiteti relacijske baze podataka
Baza podataka je PostgreSQL 16 baza podataka napravljena u Pythonu. U svrhu aplikacije
stvoreno je pet tablica (Slika 3. 1 Tablica 3.). Prva tablica ,,Zapisnici“ je glavna tablica, te
sadrzi sve podatke o minskom zapisniku. Druga je tablica ,,Polja®“, koja ima referencu na
tablicu ,,Zapisnici®, a ona sluzi za detaljno prikazivanje topografskih podataka minskog
zapisnika, svaki minski zapisnik moze referencirati viSe redaka iz tablice ,,Polja®“. Ostale su
tri tablice : ,,Zupanije“, ,Op¢ine* 1 ,,Naselja“ koje sluze za regionalnu podjelu teritorija
Republike Hrvatske na karti. Naselje ima referencu na zupaniju i opéinu kojoj pripada, a
opéina referencu na zupaniju. Jo$ je dodana i tablica ,,SifarnikBoja“ koja sadrzi tipove polja,

te pripadajuce boje na karti.

Tablica Stupci
ID, GKZona, GKN, GKE, UNSektor,
Zapisnici OznakaUN, Oznaka, Zupanij a, Op¢ina,
Naselje, VojskalD, Datum, POM, PPM,
Provjere, TipPolja
Polja ID, RecordID, Operacija, Opis, Color
Zupanije ID, Naziv, Kratica
Opéine ID, Naziv, ZupanijaKey
Naselja ID, Naziv, ZupanijaKey, OpéinaKey
SifarnikBoja TipPolja, Color

Tablica 3. Stvorene tablice i njihovi stupci
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“' Color text

1
1
1
1
1
! &> public &> public
| = P
| [ Zapisnici £ Polja
1
! 2 ID integer 9 1D serial
1 i -
1 [ ©KzZona integer ¢ RecordID integer
1
' fj GKN integer f vrhovitext
| 2 c
1 i GKE integer [] Operacija text
h E
! B UNsektor text f opis text
1
1 B i r =
M [1 OznakalN integer ] Color text ®
1 =
g |
! | oznakatext <& public
: [ Zupanija text - Opéine
! : - ]
: [ Opéina text # D integer +
I =] %
: [1 Naselje text j Naziv text
' = o
' [ VojskalD text —-< &7 ZupanijaKey integer
: A patum text ®©
1
a ;
: [ POM integer <> public
1
1 1 PPM integer B ij
! i | Zupanije ®
| B et
[] Ostalainteger D inteqger 1
! g l < public
1 [] Provjereinteger :] Naziv text
: - E | Naselja
' £2 TipPolja text ?‘ F Kratica text
; ' |D integer
1
! ® [ nNazivtext
1 o i :
: @ ok 4P Opcinakey integer }l—
h & & i i
H £ SifamnikBoja * J2 ZupanijaKey integer
1
h ' TipPolja text
1
1
1
1

Slika 3. Relacijski dijagram baze podataka

Tablice su stvorene uporabom pgAdmina 4 za upravljanje SQL posluZiteljima 1 bazama
podataka, te biblioteke psycopg?2 u Pythonu (Kdéd 1.). Nakon toga, pomocu Tablica 2. ucitani

su primjerni redci za tablicu ,,Zapisnici‘.

conn = psycopgZ?.connect (
host="localhost",
dbname="postgres",
user="postgres",
password="lovro2205",
port=5432

)
Cc = conn.cursor ()
c.execute ("""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS "Zapisnici" (
"ID" INTEGER PRIMARY KEY,
"GKZona" INTEGER,
"GKN" INTEGER,
"GKE" INTEGER,
"UNSektor" TEXT,
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"OznakaUN" INTEGER,
"Oznaka" TEXT,
"Zupanija" TEXT,
"Opé¢ina" TEXT,
"Naselje" TEXT,
"VojskalID" TEXT,
"Datum" Date,
"POM" INTEGER,
"PPM" INTEGER,
"Ostala" INTEGER,
"Provjere" INTEGER,
"TipPolja" TEXT
)"t
conn.commit ()
conn.close ()

Kod 1. Stvaranje tablice ,,Zapisnici“ na PostgreSQL serveru koriStenjem psycopg? biblioteke u
Pythonu

Bazom podataka upravlja posluzitelj, koji je podijeljen na dvije datoteke: ,,data-access* koja
upravlja pristupima bazi i radi upite, te ,,server* koja upravlja usmjeravanjem korisnika na

web aplikaciji.

4.1.2. Posluzitelj — data-access.js
Ovaj dio posluzitelja je skripta koja se spaja na bazu podataka te sadrzi funkcije koje
dohvacaju, umecu, briSu ili ureduju podatke u bazi. Skripta sadrzi deset funkcija za
upravljanje bazom podataka koje rade cetiri vrste upita: SELECT, UPDATE, DELETE i
INSERT (Tablica 4.). Skripta prvo povezuje posluzitelj s bazom koristenjem varijable pool
koja odrzava tu vezu(Kod 2.). U slucaju uspjeha funkcije vraéaju rezultantne retke, u sluc¢aju

neuspjeha bacaju gresku i vracaju je samom posluZitelju (primjer Kod 2.).

Funkcija Argumenti Opis

Dohvaca i vraca sve retke
getAllRecords (Kod 2.) ; ; o
iz tablice ,,Zapisnici®.

Dohvaca 1 vrac¢a redak 1z
ID tablice ,,Zapisnici“ za dani

ID.

Provjerava postoji li

zapisnik u tablici

checkRecord 1D

Zapisnici®. Vracéa true ili

false.

getRecordByld
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Funkcija

insertRecord

updateRecord

deleteRecord

getFieldByID

insertField

updateField

deleteField

getColor

Argumenti

data (rjecnik: 1D,
GKzona...)

Opis
Unosi novi redak u tablicu
»Zapisnici“. Ne vraca niSta

osim u slucaju greske.

ID, data(rje¢nik: GKzona,
GKN, GKE...)

Ureduje podatke u retku
tablice ,,Zapisnik* za dani
ID i podatke. Ne vraca
nista, osim u slucaju

greske.

ID

Uklanja redak iz tablice
,Zapisnik* za dani ID. Ne
vraca nista, osim u slucaju

greske.

rid

Dohvaca i vraca sve retke
iz tablice ,,Polja“ gdje je
stupac ,,RecordID* jednak
danom ID-ju zapisnika
(rid).

data(rjecnik: RecordID,
Operacija, Opis, Color)

Unosi novi redak u tablicu
polja za dane podatke.
Vrac¢a ID novostvorenog

retka.

ID, data(Operacija, Opis,
Color)

Ureduje redak tablice
»Polja“ za dani ID i
podatke. Ne vraca nista,

osim u slucaju greske.

ID

Uklanja redak iz tablice
»Polja*“ za dani ID. Ne
vracéa nista osim u slucaju

greske.

TipPolja

Vraca boju za dani tip polja

(PPM, POM ili MIX)

Tablica 4. Funkcije za pristup bazi podataka
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const { Pool } = require('pg'):;
const pool = new Pool ({
host: "localhost",
database: "postgres",
user: "postgres",
password: "lovro2205",
port: 5432
});
async function getAllRecords() {
try {
const result = await pool.query('SELECT * FROM
"Zapisnici"');
return result.rows;
} catch (err) {
throw new Error (err.message);

Kod 2. Spajanje na bazu podataka ,,postgres* i funkcija koja dohvaca sve zapisnike iz baze

podataka

4.1.3. Posluzitelj — server.js
Ovaj dio posluzitelja je skripta koja koristi express.js kako bi upravljala samom navigacijom
web aplikacije. Prima zahtjeve od klijenta (Tablica 5. ) te vra¢a odgovore u obliku prikaza

novih web stranica (Kod 3.), JSON-a s dohva¢enim podacima iz baze podataka (Kod 4.) ili

porukama o uspjesnosti upita nad bazom, poput DELETE ili INSERT upita (Kod 5.).

Zahtje
Stranica Odgovor
v

Ucitava pocetnu stranicu

res.render('index’, { ;
GET ol predloska index.html sa
TOWS: TOWS }) . o
svim zapisnicima.

) Brisanje minskog
res.json({ message:
DELET zapisnika iz baze
index.html ,/delete/:ID* 'Record deleted o )
E podataka i prikazuje
successfully' }) ‘ ‘
poruku uspjesnosti.

UCcitava stranicu

res.render('details', { | predloska details.html s
index.html GET ,,/details/:ID* ; y _
details: rows }) detaljima minskog

zapisnika.
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Zahtje
Stranica

index.html GET

index.html GET

index.html

i map.html

Ve i@ POST

edit.html POST

Ruta Odgovor Opis
v
Uc¢itava stranicu
res.render('create', { | predloska create.html s
,/create® _ ) )
form: form }) podacima za ucitavanje
padajucih izbornika.
Ucitava stranicu
; predloska edit.html s
res.render('edit', { ‘ - .
; ; podacima zapisnika koji
,/edit/:ID* form: form, details: - ‘
se ureduje 1 podacima za
result }) o
ucitavanje padajuéih
izbornika.
Uc¢itava stranicu
GET ,,/osm res.render(‘osm')
predloska osm.html.
res.status(200).json( Unosi novi minski
{ message: "Data | zapisnik u bazu podataka
,/create® ‘ o _
inserted 1 prikazuje poruku
successfully" }) uspjesnosti.
res.status(200).json( Ureduje podatke za
{ message: "Data minski zapisnik u bazi i
,/update* ' .
updated prikazuje poruku
successfully" }) uspjesnosti.

osm.html GET

/map_details/:

res.json(rows)

Dohvaca detalje

odabranog zapisnika iz

osm.html i
details.htm GET
|

ID* baze podataka u obliku
JSON-a.
Ucitava stranicu
res.render('field’, { predloska field.html 1
fields: rows, podatke odabranog
,/field/:ID* o _

colorCode: zapisnika zajedno s

colorCode}); pripadaju¢om bojom za

tip polja
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Zahtje

Stranica Ruta Odgovor Opis
\4
Dohvaca geografske
osm.html i ; podatke zapisnika i
GET ,J/records® res.json(rows) _ _
map.html vraca ih u obliku JSON-
a
indeks.htm i i
Ucitava stranicu
li GET ,,/map* res.render('map');
predloska map.html
osm.html
res.status(200).json( ; -
; Unosi novi poligon na
{ message: "Polje L
; karti zapisnika u bazu
HEGRN I POST ,,/field* uspjeSno uneseno.", o ;
podataka 1 prikazuje
insertedID: ; ;
; poruku uspjesnosti
insertedID })
res.status(200).json( ) ‘
_ Ureduje poligon karte
‘ { message: "Polje o )
HEGRLOIEE POST ,/fieldEdit* ) zapisnika 1 prikazuje
uspjesno uredeno." ) i
poruku uspjesnosti
1)
res.status(200).json( ; ;
; Brise poligon karte
DELET { message: 'Polje L
field.html ,/field* zapisnika iz baze

uspjesno izbrisano.'

1)

podataka

Tablica 5. Lista zahtjeva koje posluzitelj obraduje i odgovori koje Salje klijentu
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app.get('/', async (req, res) => {
try |

const rows = await dataAccess.getAllRecords();
res.render('index', { rows: rows });
} catch (err) {

console.error (err.message) ;

res.status (500) .send ('Internal Server Error');

)

Kod 3. Obrada GET zahtjeva s klijenta za poCetnu stranicu. Zove funkciju getAllRecords iz dana-
access.js koja dohvaca sve retke iz tablice ,,Zapisnici“ i Salje ih klijentu kao objekte i ucitava

predlozak pocetne stranice ,,index.html*

app.get('/map details/:ID', async (req, res) => {
const i1d = reqg.params.ID;
if (rid) {
return res.status (400) .send('ID parameter is missing');

}

try {
const rows = await dataAccess.getRecordById(id) ;
if (rows.length === 0) {
return res.status (404) .send('ID not found in
Database.');

}
res.json (rows) ;
} catch (err) {
console.error (err.message) ;

res.status (500) .send ('Internal Server Error');

})
Kod 4. Obrada GET zahtjeva za prikaz detalja zapisnika na karti. Funkcijom getRecordByld

posluzitelj preko JSON-a u odgovoru vraéa detalje traZzenog zapisnika
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app.delete (' /delete/:id', async (req, res) => {
const id = reqg.params.id;
if (!'id) |
return res.status (400) .send('ID parameter is missing');
}
try {
await dataAccess.deleteRecord(id)
res.json({ message: 'Record deleted successfully' });
} catch (err) {
console.error (err.message) ;
res.status (500) .send ('Internal Server Error');

b) i
Kéd 5. Obrada DELETE zahtjeva koja iz tablice ,,Zapisnici* briSe redak (zapisnik). Posluzitelj

klijentu Salje JSON koji sadrzi poruku o uspjesnosti brisanja.

4.2. Web aplikacija

4.2.1. Pocetna stranica
Na pocetnoj stranici aplikacije (Slika 4.) nalazi se tablica s osnovnim podacima minskih
zapisnika, a to su: ID minskog zapisnika, zupanija, opéina i naselje na koje se minski
zapisnik odnosi, te datum stvaranja ili unosa minskog zapisnika. Zapisnike je moguce
filtrirati po naselju, te po rasponu datuma. Po pokretanju stranice u rasponu datuma je donja
granica 1. sije€nja 1991. godine, dok donja granica ne postoji, $to uz prazni ulaz za filtriranje
po naselju ucitava sve minske zapisnike. Filtar odmah prikazuje rezultate prilikom svakog

pritiska tipke prilikom unosa ili brisanja teksta, te prilikom svake promjene datuma.

Podaci koji dolaze s posluZitelja se prikupljaju odmah u HTML-u upotrebom biblioteke
Mustache.js (Kod 6.). Otvaranjem dvostrukih viti¢astih zagrada 1 identifikatorom , #rows*
prikupljam rezultate SQL upita, a daljnjim viticastim zagradama svakom elementu liste rows
uzimam vrijednosti pomocu kljuéeva kao $to su ,,{{Zupanije} }*. Svakom ID-ju zapisnika
dodjeljujem poveznicu na stranicu za detaljniji pregled minskog zapisnika oblika

J/details/{{ID} }*.

U tablici je moguce otvoriti stranicu za uredivanje postojec¢ih minskih zapisnika klikom na
ikonu olovke u krajnjem desnom stupcu tablice, u kojem se i1 takoder nalazi ikona koja
predstavlja tipku za brisanje zapisnika iz baze podataka, koja nakon pritiska trazi potvrdu za

brisanje, s moguénos¢u odustajanja u slucaju krivog pritiska.
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Osim toga, u gornjem desnom kutu nalaze se tipke ,,Create* 1,,Karta®“, koje sluze za otvaranje
stranice za unos novog minskog zapisnika, odnosno, pregledavanje minskih zapisnika na

podrucju Republike Hrvatske.

_______________________________________________________________________________________

-
1
KARTA CREATE 1
| BAZA PODATAKA MINSKIH ZAPISNIKA '
1
1
1
:[Bums« ]Dalumod: e1/e1/1991 0 Datumdo: ddjmn/yyyy 0O |
1
H o ‘lepam'ia |0p¢ina ‘Naselie |Dat||m ‘ |
1
1
1
: 30706 SM Sunja Blinjska Greda 112711991 g 1
1
1
1
1
1
: 30022 SM SISAK Blinjski Kut 08/01/1991 g |
1
1
1
1
1
: 30067 SM Sunja Blinjska Greda 11/28/1991 2 |
1
1
1
1
1 30960 SM Sunja Blinjska Greda 12/02/11991 g :
1
1
1
' ; [o] |
1 30977 SM Sunja Blinjska Greda 11/17/1991 @ 1
1
1
1
1
1
| 31004 sM Sunja Blinjska Greda 1172711991 g :
1
1
1
' : ” @
| 31134 SM Sunja Blinjska Greda 06/02/1992 @ :
1
1
1
1
: 31157 SM SISAK Blinjski Kut 10/21/1993 g :
1
1
1
1
: 31185 SM SISAK Blinjski Kut 04/06/1993 g 1
1
1
1
1
1
: 31167 SM SISAK Blinjski Kut 04/08/1993 g ]
1
1
i == «l

Slika 4. Pocetna stranica

<tbody id="table-body">
{{#rows}}
<tr>
<td><a href="details/{{ID}}"
target=" blank">{{ID}}</a></td>
<td>{{Zupanija}}</td>
<td>{{Opéina}}</td>
<td>{{Naselje}}</td>
<td>{{Datum}}</td>
<td>
<button class="delete-button"
onclick="deleteRecord('{{ID}}")"><img src="public/delete.png"
alt="Delete"></button>
<button class="delete-button"><a
href="edit/{{ID}}"><img src="public/edit.png"
alt="Edit"></button>
</a>
</td>

</tr>
{{/rows}}
{{"rows}}
<tr>
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<td colspan="6">No records found</td>
</tr>
{{/rows}}
</tbody>

Kod 6. Ucitavanje podataka s posluZitelja putem biblioteke Mustache.js

4.2.2. Unos i uredivanje podataka
Pritiskom na tipku ,,Create na pocCetnoj stranici moguce je otvoriti stranicu za unos novih
minskih zapisnika (Slika 5.). Na stranici se nalazi obrazac s podacima koji se spremaju u
tablicu zapisnika u bazi podataka. Obrazac poc€inje s ID-jem koji je numeric¢kog tipa. Ovisno
o stupcu tablice, neka polja su slobodnog unosa, poput koordinata (npr. GKE ili GKN), dok
su druga polja padajuéi izbornici (npr. UN-ove oznake ili Zupanije), koji se popunjavaju
izborima prema postojec¢im podacima u bazi (Kdd 7.). Polje za datum je kalendar na kojem
se moze odabrati sam datum. Zatim je joS potrebno oznaciti tip polja i vrse li se provjere na
polju na oznacenim izbornicima (Slika 5.). Nuzna polja za stvaranje zapisnika bez kojih se
obrazac nece poslati na posluzitelj su: ID, datum te broj pojedinih tipova eksplozivnih

naprava (polja POM, PPM i Ostala na slici obrasca).

Osim toga, moguc¢ je prijenos slike kao skice zapisnika, a to se moze napraviti na dva nacina:
prvi nacin je odabirom puta slike pritiskom na tipku u obrascu na Slika 5., a drugi nacin je
ru¢nim povlacenjem 1 ispuStanjem nad poljem koje je takoder na slici. Slika nije nuzan uvjet

za stvaranje novog zapisnika.

<label for="Zupanija">Zupanija:</label>
<select id="Zupanija" name="Zupanija">
{{#form.Zupanija}}
<option value="{{.}}">{{.}}</option>
{{/form.Zupanija}}
</select>

Kod 7. Primjer ucitavanja opcija padajuceg izbornika za odabir Zupanije zapisnika
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A Unos novog zapisnika

ID:
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Slika 5. Stranica za unos novog minskog zapisnika

Na pocetnoj stranici u desnom stupcu tablice takoder postoji ikona olovke, koja otvara
stranicu ,,/edit/{{ID} }“ koja omoguéava uredivanje postojecih minskih zapisnika. Stranica
je gotovo identi¢na stranici za unos novih zapisnika (Slika 5.), samo §to su ovdje polja na
pocetku popunjena podacima samog zapisnika (Slika 6.), s onemoguéenom promjenom ID-
ja zapisnika. Ako se ne unese nova slika, skica zapisnika ostaje ista (ako postoji), u

protivnom se postojeca zamijeni novom.

Pritiskom tipke ,,Submit® na stranici za stvaranje zapisnika i na stranici za uredivanje
zapisnika Salje POST zahtjev na posluzitelj, nakon ¢ega on vraca odgovor o uspjesnosti

umetanja novih podataka u tablicu.

_______________________________________________________________________________________

A Uredivanje zapisnika 30511

ID:  3ps11

GKZona: (5w GKN: 5030000 GKE: | 513000

UNSektor: [N v| OznakalUN: 1135 v| Oznaka: 8o

Slika 6. Odsjecak stranice za uredivanje postoje¢ih minskih zapisnika, s ve¢ ispunjenim poljima
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4.2.3. Detalji minskog zapisnika
Pritiskom na ID zapisnika u tablici na pocetnoj stranici otvara se nova stranica ,,/details/:ID*
koja prikazuje sve podatke o odabranom zapisniku (Slika 7.). Detalji imaju dva odjeljka.
Prvi prikazuje sve tablicne podatke zapisnika poput ID-ja, zupanije, naselja, broja
eksplozivnih naprava itd. Drugi odjeljak prikazuje skicu koja mozZe ili ne mora postojati. U
zaglavlju, osim naslova stranice i tipke za povratak na pocetnu stranicu, nalazi se i tipka
»Karta“ koja korisnika vodi do stranice za prikaz detalja podru¢ja minskog zapisnika na

adresi ,,/field/:ID*.

Uz detalje zapisnika na stranici se nalazi i tipka za skidanje podataka minskog zapisnika u
JSON-LD formatu (Kod 8.). JSON-LD je format povezanih podataka utemeljen na JSON-u
1 omogucuje operacije izmedu JSON podataka na cijeloj razini weba. JSON-LD ne zahtijeva
puno rada za pretvorbu iz obi¢nog JSON formata u LD format jer mu je vrlo sli¢an, niti puno
rada za pretvorbu strukturiranih podataka tipa, primjerice, podataka iz HTML dokumenta,
stoga je vrlo koristan za pohranu podataka i povecavanju povezanosti podataka medu
razli¢itim web stranicama [21]. U kodu ispod za strukturiranje podataka koriSten je

schema.org predlozak.

document.getElementById('exportButton') .addEventListener ('click'
, function () {
const detailsDiv =
document.getElementById('details');
const detailsJSON = {
"@context": "http://schema.org/",
"@type": "DeminingDocument"

}s

detailsDiv.querySelectorAll ('p') .forEach(p => {
const key =

p.querySelector ('strong') .textContent.replace(':"', "').trim();
const value = p.textContent.replace (key +
e, 'Yy itrim (),
detailsJSON[key] = value;
1) 7
const jsonData = JSON.stringify(detailsJSON,
null, 2);

const blob = new Blob([jsonDatal,
{type:'application/ld+]json'});

const url = URL.createObjectURL (blob) ;

const a = document.createElement('a'):;

a.href = url;

a.download = "${id}.json";
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document.body.appendChild(a) ;
a.click();
setTimeout (() => {
document.body.removeChild (a) ;
window.URL.revokeObjectURL (url) ;
tr 0):

1D: 30706

GKZona: 5

GKN: 5028460

GKE: 611360

UNSektor: N

OznakaUN: 1444

Oznaka: 130

Zupanija: SM

Opéina: Sunja

Naselje: Blinjska Greda

VojskalD: JA

Datum: 11/27/1991

POM: 0

PPM: 1
Ostala: 0
Provjere: 0
Tip polja: PPM

Slika 7. Stranica za pregled svih detalja zapisnika s ID-jem 30706

4.3. Pregled zemljopisne karte minski sumnjivog podrucja
Kada korisnik na pocetnoj stranici pritisne tipku ,,Karta* otvara OpenStreetMap pregled

karte Republike Hrvatske na lokaciji ,,/Josm*.

4.3.1. OpensStreetMap pregled
Na karti su oznacene lokacije minskih zapisnika. Kako bi se koordinate mogle prikazivati,
bilo ih je potrebno prebaciti u standardni geografski koordinatni sustav WGS84, s duzinom
1 Sirinom, umjesto easting 1 northing koordinata iz UTM sustava, koje su upisane u minskim
zapisnicima. U UTM sustavu (Slika 8.) karta je podijeljena na zone od 6 stupnjeva
geografske Sirine. Nakon S$to se odredi zona (Hrvatska je 33T i 34T za krajnji istok RH),

moze se krenuti s transformacijom u WGS84 koordinatni susta. Easting i northing
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koordinate oznacavaju udaljenost u metrima od centralnog meridijana zone, odnosno,
udaljenost od ekvatora u metrima. Iz ovakvog sustava pomocu biblioteke proj4 (Kod 9.),

koordinate su transformirane u elipsoidni WGS84 [22].

<
MIES i

43|44 | 45|46 |47 (48|49 | 50|51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 5659 |60
=

T E 12E 13E Z9E 30E 0E AZE A9E SAE O UOE 72E 79E SAE GOE GOE 10ZE 10E114E 20E 1295 132E 135E 1E 130E 150 162

Slika 8. Podjela karte na UTM zone [23]

proj4.defs ('EPSG:32633"', '+proj=utm +zone=33 +ellps=WGS84
+datum=WGS84 +units=m +no defs');

function convert (easting, northing) {

const wgs84Coordinates = proj4 ('EPSG:32633', 'EPSG:4326',
[easting, northingl]);

const latitude = wgs84Coordinates[1l];

const longitude = wgs84Coordinates[0];

return [latitude, longitude];

Kod 9. Skripta za pretvaranje koordinata iz UTM u WGS84 sustav

Rezultat toga su markeri na Slika 9., koji su prikazani kao crvene toc¢ke na karti. Kartu je
moguce zumirati kotaCem misSa, ili tipkama u gornjem lijevom kutu karte. Karta ima filtar
za pretrazivanje zapisnika, koji onda na karti prikazuje samo zapisnike s podudaranjem, a
klju¢ filtra se moze promijeniti. Trenutni kljucevi su: Naselje, ID, GKN i GKE (easting 1
northing koordinate iz UTM sustava). Osim toga, stranica joS ima tipku ,,SVG* koja otvara
lokaciju ,,/map* za prikaz karte Republike Hrvatske u vektorskoj grafici s regionalnom

podjelom na Zzupanije.

26



[
p—
z

Slika 9. OpenStreetMap pregled karte Republike Hrvatske, s oznacenim lokacijama minskih

zapisnika

Same markere zapisnika moguce je pritisnuti tipkom miSa, ¢ime se Salje zahtjev na
posluzitelj za dohvat svih podataka o zapisniku, ¢ime se na lijevoj strani stvara ploca s
izlistanim detaljima minskog zapisnika (Slika 10.), te tipkom ,,Detalji podruc¢ja®, koja otvara
novu stranicu ,,/field/:ID* koja prikazuje topografske detalje podrucja minskog zapisnika.

A Karta RH
B

Slika 10. Koristenje filtriranja zapisnika i pregled detalja zapisnika s ID-jem 30706
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4.3.2. Detaljniji pregled i uredivanje
Na karti je moguce otvoriti pregled topografskih podataka podru¢ja na koje se minski
zapisnik odnosi (Slika 11.), te vidjeti koje se operacije vrSe nad samim podru¢jem. To je
uprizoreno putem poligona, kojih moze biti viSe za posebni zapisnik, te ti poligoni u bazi
sadrze referencu na zapisnik kojem pripadaju. Poligoni sadrze naziv operacije te mogu imati
1 opis povijesti operacija razminiranja i istrazivanja na podrucju i tijeku trenutne operacije.

Boja unutar poligona odredena je vrstom operacije koju poligon opisuje.

Svi detalji zapisnika ostaju na lijevoj strani kao na slici 10. s prijasnje stranice. Detalje je
mogucée minimizirati i vratiti. Klik na poligon na desnoj strani karte otvara plocu s detaljima
samog podrucja koje odreduje (Slika 11.). Na ploci postoje dvije tipke, prva je za brisanje
poligona iz baze podataka, a druga za njegovo uredivanje, koje otvara obrazac sli¢an onomu

na Slika 12., samo bez unosa vrhova, jer je onemoguc¢eno njihovo uredivanje.

A Topografski podaci zapisnika - HCR//30706 Lol e b i

:+ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

\
=,
ID: 30706 . sunpii, Action: Razminiranje u tijeku *
GKZona: 5 4 Description: -
GKN: 5028460 Delete | Edit
GKE: 611360
UNSektor: N
OznakaUN: 1444
Oznaka: 130 \
Zupanija: SM \
Op¢ina: Sunja \
Naselje: Blinjska Greda \
VojskalD: JA . \
\

Tip polja: PPM

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I'* Datum: 11/27/1991 e
" POM: 0
5 PPM: 1
" Ostala: 0
: Provjere: undefined
1

1

1

1

1 3 - ok, geed®
| e
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Slika 11. Pregled detalja podruc¢ja minskog zapisnika s ID-jem 30706

U gornjem desnom kutu stranice nalaze se dvije tipke: ,,Upisi polje* 1 ,,Nacrtaj polje*. Obje
tipke sluZze za unos novih poligona. Tipka ,,Upisi polje sluzi za unos novih poligona u
potpunosti preko obrasca (Slika 12.). U pocetku Ima Sest polja za unos: Prva tri su za unos
vrhova poligona, Cetvrto je za unos operacije koja se vrSi nad podru¢jem unutar poligona,
peto za opis tijeka operacije, a Sesto za odabir nijanse boje. Ispod odabira boje nalazi se 1

potvrdni okvir kojem kazemo zelimo li koristiti vlastitu boju, ili koristimo zadanu boju koja
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je odredena tipom polja minskog zapisnika. Pri vrhu se nalaze dvije tipke ,,+ 1,,-“ koje sluze
za dodavanje, odnosno smanjivanje broja vrhova poligona (nemoguce smanjiti broj ispod tri
vrha). Pritiskom na tipku ,,Cancel* moze se odustati od unosa, a pritiskom na ,,Submit®, salje
se POST zahtjev na posluzitelj, te u slucaju uspjesSnog umetanja u bazu, poligon se iscrtava

na karti.

Tipka ,,Nacrtaj polje* omogucava unos vrhova poligona pritiskom lijevog klika miSem na
karti, a nakon njenog pritiska, tipka postaje crvena sa tekstom ,,Zavrsi Crtanje polja®“. Radi
preciznosti, ikonu misa prati fooltip koji prikazuje koordinate nad kojima se mi§ trenutno
nalazi. Nakon S$to su vrhovi iscrtani, korisnik prelazi u drugi dio unosa pritiskom tipke
»Zavrsi Crtanje polja“, ¢ime se otvara obrazac sli¢an onome na Slika 12., samo bez polja za
upisivanje koordinata. U slucaju da je korisnik nacrtao manje od tri vrha, pritisak na tipku
za zavrSetak odmah prekida crtanje i1 daje korisniku poruku upozorenja da je unio manje od

tri vrha.

T
1
£ s e Nacrtaj Pol

| A Topografski podaci zapisnika - HCR//31098 o
1 <
1
it \
-
| ]
1 ID: 31098 N -
1" GKZona: 5 -
I GKN: 5028620 at,
I GKE: 612840
I UNSektor: N
1" OznakaUN: 1677
1" Oznaka: 50
1" Zupanija: SM
1™ Opéina: SISAK Action:
! Naselje: Sisak
: VojskalD: JA
p Datum: 11/26/1991 —
| POM: 0 DESCI’ID(IUI’\Z
| PPM: 7
) Ostala: 0

Provjere: undefined "
: Tip polia: PPM Color: 9 Bas e
H % e
: Use Color:
1
! Submit | Cancel
1
1 N —
1
1
1
1
1
1
1

Slika 12. Obrazac za unos novih poligona (polja aktivnosti) na kartu za pregled detalja podrucja

zapisnika

4.3.3. Regionalni pregled u SVG nacinu
Osim OpenStreetMap-a, pritiskom na tipku ,,SVG* moze se otvoriti stranica ,,/map* u
vektorskoj grafici, koja prikazuje kartu Republike Hrvatske, napravljenu koriStenjem
biblioteke D3.js. Karta je regionalno podijeljena na Zupanije s podacima o broju zapisnika
unutar zupanije (Slika 13. 1 Slika 14.). Na karti se mogu prikazati lokacije minskih zapisnika

te oznake gradova, koje je zbog preglednosti moguce maknuti tipkama ,, Toggle Cities* za
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gradove i ,,Toggle Records* za zapisnike. Lokacije minskih zapisnika takoder je moguce
sortirati, s odabirom kljuca za pretrazivanje kao i u OpenStreetMap pregledu. Klikom misa

na zapisnik otvorit ¢e se ,,/details/:ID* stranica tog zapisnika.

ﬁ. Karta RH O8M Klju& za pretraZivanje:

| Toggle Records

_________________________________________________________________________________________

Slika 13. Pregled regionalnih podataka zupanija u SVG nacinu (isklju¢eni markeri gradova radi

preglednosti koriStenjem tipke ,,Toggle Cities*)

Zupanija: Sisadko-
Moslavacka

ID: 7

Broj zapisa: 91

Slika 14. Pregled podataka Sisacko-Moslavacke zupanije

Za ucitavanje lokacija minskih zapisnika ponovno je koristena skripta za transformaciju

koordinata iz UTM sustava u WGS84 kao u Kod 9. Granice Republike Hrvatske, Zupanija 1
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gradovi ucitani su koristenjem TopoJSON-a, biblioteke koja ucitava datoteke tipa JSON, a
koji sadrze GIS (Geografski informacijski sustav) podatke, u ovom slucaju GIS podatke
Republike Hrvatske (Kod 11.). Nakon $to je pomocu D3 uditana takva datoteka, tada se
stvaraju novi HTML elementi, npr. za Zupanije to su ,,.region* elementi (Kod 10.), kojima
onda pripojimo razliite atribute i ponaSanje, primjerice ponasanje da se prelaskom misa
preko regije (,,mouseover*) prikaze tooltip koji ispisuje naziv Zupanije, ID zupanije te broj
minskih zapisnika ¢ija se lokacija nalazi unutar granica te zupanije. Podrucja Zupanija mogu
biti obojana zeleno, Zuto, narancasto, crveno ili tamnocrveno s obzirom na broj zapisa u
Zupaniji (za primjer ovog rada dostupni su samo zapisnici u Sisacko-Moslavackoj Zupaniji

pa je tako ona jedina zupanija koja nije zelena).

d3.json("../public/hr.json") .then (function (regionsData) {
svg.selectAll (".region")
.data (regionsData. features)
.enter ()
.append ("path")
.attr("class", "region")
.attr("d", path)
.attr("£ill", d =>{
const n = regionTotal([d.id];
if (n === 0){
return "springgreen";
} else if ..
})
.attr("stroke", "black")
.attr ("stroke-width", 2)
.on("mouseover", function(event, d) {
const podaci = d3.select(this) .datum();
d3.select (this)
.attr("f£fi11l", "dodgerblue")
.attr ("stroke-width", 4);
tooltip.transition ()
.duration (200)
.style ("opacity", 0.9);

tooltip.html ("Zupanija: " + podaci.properties.name +
"<br>"
+ "ID: " + podaci.id + "<br>"
+ "Broj zapisa: " + regionTotal [podaci.id])

.style("left", (event.pageX + 10) + "px")
.style("top", (event.pageY - 28) + "px");

})

Kod 10. Kod za iscrtavanje Zupanija na karti i definiranja atributa
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"type": "FeatureCollection",

"features": [
{
"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": |

[

16.85941068427684,
46.36475790637067
I

16.85941068427684,
46.36475790637067

]

}y

"type": "Feature",

"properties": {
"source": "https://simplemaps.com",
"id": "HR20",
"name": "Medimurska"

} 4

"id": 1

} 4

Kod 11. TopoJSON ,,hr.json‘ koji ucitava granice Zupanija na karti (oko X koordinata za crtanje

granice)
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Zakljucak

Jedna od ostavstina rata, koja nakon skoro 3 desetljeca nije uklonjena na podrucju Republike
Hrvatske su minska polja. Cilj akcije razminiranja je smanjiti u¢inak i rizik eksplozivnih
naprava tako da oni ne budu opasnost ta ljude, a time smanjiti njihovu socijalnu, okoli$nu i
ekonomsku Stetu. Jedan od klju¢nih dokumenta u procesu razminiranja je minski zapisnik,
dokument minskog polja koji sadrzi detaljan opis svih mina koje se na njemu nalaze, ¢esto
uz skicu karte minske opasnosti. Minski zapisnik je vazan pri planiranju i provedbi operacija
uklanjanja mina, pomaze u procjeni rizika i donosenju odluka o sigurnosti na odredenom
podrucju. Glavni je problem §to su kroz godine razli€iti ljudi sudjelovali i vodili te zapisnike,
te se njihova struktura mijenjala, a ljudi ih nisu standardizirali na neki univerzalni format i

ne postoji baza podataka koja bi se mogla trenutno koristiti.

U svrhu ovoga rada zato su iz tih zapisnika izvuceni osnovni podaci koji opisuju minska
polja iz primjera zapisnika (Slika 2.), te su stavljeni u bazu podataka kao tablica. Uz nju
postoje jos Cetiri dodatne tablice koje sluze kao dodatni podaci ili pomo¢ funkcionalnosti
tijekom koriStenja web aplikacije koja je razvijena zajedno s bazom podataka. Web
aplikacija omogucuje pregled zapisnika u tabliénom obliku, njihovo filtriranje, detaljniji
prikaz na posebnoj stranici, izvoz u JSON-LD formatu, upravljanje bazom podataka, Sto
ukljucuje izradu novih zapisnika, uklanjanje ili uredivanje postojecih. Web aplikacija jo$
omogucuje prikaz zapisnika na karti Republike Hrvatske kao prikaz tocaka, kao 1 detaljniji
prikaz na karti koji ukljucuje oznacavanje povrsine karte na koje se minski zapisnik odnosi,

te upravljanje tim podru¢jima u bazi podataka.

Aplikacija funkcionira, ali su dakako moguée nadopune. Kao prvo, svo pretraZivanje
zapisnika provodi se putem jednog kljuca ako je u pitanju karta (kojeg odabiremo od Cetiri
moguca), odnosno dva kljuca ako je u pitanju pocetna stranica (ime naselja i raspon datuma).
Za bolje pretrazivanje uvelike bi pomogao razvoj obrasca za pretrazivanje 1 specifikaciju po

svakom polju, koji bi korisnicima pruZzio puno specifi¢niji izlaz.
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Sazetak

Ovaj rad bavi se razvojem baze podataka i web aplikacije za prikaz i biljezenje provodenja
akcije razminiranja teritorija Republike Hrvatske. Temeljni dokument ove operacije je
minski zapisnik, koji sadrzi podatke o lokaciji i broju eksplozivnih naprava na odredenom
teritoriju. Web aplikacija omogucava pregled zapisnika, skidanje zapisnika u JSON-LD
formatu, te njihovo pretrazivanje te upravljanje zapisnicima u bazi podataka. Osim toga
aplikacija omogucéava pregled zapisnika na karti Republike Hrvatske, kao i upravljanje

geografskim podacima o zahvacenim podruc¢jima minskih zapisnika u bazi podataka.
Kljucne rijeci

Humanitarno razminiranje, minski zapisnik, HTML, Javascript, Node, SQL, Postgres, web

aplikacija, baza podataka, OpenStreetMap
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Summary

This paper deals with the development of a database and web application for displaying and
recording the demining action in the territory of the Republic of Croatia. The core document
of this operation is the demining document, which contains information on the location and
the number of explosive devices in a certain territory. The web application enables viewing
of these records, downloading them in JSON-LD format, searching and filtering them, as
well as managing the records in the database. In addition, the application enables the viewing
of records on the map of the Republic of Croatia, as well as the management of geographical

data of the affected areas of demining documents in the database.
Keywords

Humanitarian demining, demining document, HTML, Javascript, Node, SQL, Postgres, web

application, database, OpenStreetMap
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