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PRIMJENA GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA U TELEKOMUNIKACIJAMA 
APPLYING GEOINFORMATION SYSTEM IN TELECOMMUNICATION NETWORK
Nosović Borjana, Elektrotehnički fakultet Istočno Sarajevo
Sadržaj – Ovaj rad opisuje geoinformacioni sistem (GIS) koji omogućava unos, upravljanje, analizu, pretraživanje i planiranje i projektovanje TK mreža. Dat je  primjer pripreme GIS okruženja u procesu planiranja pristupne mreže koristeći TeleCad GIS aplikacioni softver. Prikazano je kako GIS okruženje može ubrzati proces planiranja pristupne mreže u slučaju kablovskog pristupa. 
Abstract – This paper presents geoinformation system (GIS) that provides input, management, analyses, search, planning and designing telecommunication network.  In this paper is also given an example of preparing GIS environment in proces of planing an access network using TeleCad GIS application software. It is described how GIS environment could improve process of planning in the networks. 
1. UVOD
Savremena administracija suočava se danas sa raznim problemima koji se uglavnom podudaraju sa opštiim društvenim trendom, karakterističnim za cijelo čovječanstvo. Poskupljenja usluga održavanja infrastrukture, oskudica sa prostorom za stambenu i poslovnu izgradnju, neproporcionalnost saobraćaja i saobraćajne infrastrukture, samo su neke od velikog broja poteškoća koje zabrinjavaju razne službe i organizacije. Najveći broj ovih problema su problemi vezani za prostor odnosno prostornog su karaktera.

Planiranje i upravljanje jednog telekomunikacionog sistema koji se razvija proporcionalno rastu broja korisnika  prilično je složen proces. Prije svega planiranje TK infrastrukture zavisi od društvenih potreba, prostornih uslova, strategije razvoja i ekonomskih faktora. 

Predmet ovog rada je analiza razvoja GIS-a i primjer korištenja TeleCAD GIS softverskog paketa pri postupku planiranja pristupnih mreža i izrade kako projektovane tako i izvedene tehničke dokumentacije. Svi crteži izrađeni u ovom softveru direktno su kompatibilni sa AutoCAD DWG formatima koji koriste Autodesk aplikacije. Ukoliko korisnik ne posjeduje program TeleCad GIS ali ima instaliran neki od Autodesk proizvoda može ga koristiti da pogleda ili štampa (ali ne i da mijenja ) pripremljenu tehničku dokumentaciju.
2. PRIMJENA GIS-a U TELEKOMU
Primjene GIS-a su mnogostruke a samo neke od njih su  unos, upravljanje, analiza, pretraživanje, planiranje i projektovanje TK mreža. 
Prednosti kod uvođenja prostornih informacionih sistema u telekomu najviše su se odrazili na:

- Održavanje mreže. Inžinjeri koji su inače radili samo s CAD podacima, sada mogu vidjeti, zahvaljujući GIS-u, kako njihov rad utiče na okolinu. Voditi timove za popravke najkraćim putem do mjesta kvara, znati iznad čega se kopa je 
jedino moguće uz pomoć GIS generisanih informacija o putevima i područjima koje treba izbjegavati, zajedno sa detaljima o odredištu i o potrebnom alatu za popravku.

Efikasno održavanje rasprostranjene mreže zahtjeva velike resurse. Sa tačnim poznavanjem npr. lokacija kablova i njihovim karakteristikama bi se u mnogo čemu smanjili troškovi i povećao kvalitet održavanja mreže. Još jedan primjer korištenja GIS-a je lociranje položaja kvara na kablu na osnovu ustanovljene dužine kabla na kojoj se pojavio kvar. U slučaju prijave kvara na mreži, sa instrumentima se locira dužina na kojoj se pojavio kvar. U koliko bi se posjedovali podaci o kvaru moguće bi bilo iz računara dobiti tačan položaj kvara (ulica,...) i ekipa za popravku bi otišla na teren sa isprintanom kartom i podacima o kablu.

   - Planiranje razvoja mreže. Projektovanje i analiza razvoja TK sistema do danas se svodilo uglavnom na tehničko znanje i iskustvo projektanata, koji su pojedinačno davali idejna rješenja. Danas, geo-informacione tehnologije omogućavaju primjenu prostorne analize koja procesu planiranja infrastrukture daje potpuno novu dimenziju i kvalitet. Takođe, mogućnost integracije GIS-a sa drugima tehnologijama (SCADA, GPS, WAP, telemetrija) ostvaruje prostorni monitoring funkcionalnosti. Odjel za planiranje projektuje i koordinira izgradnju novih i vrši unapređenje postojećih dijelova mreže. U područjima izuzetno brze stambene gradnje, planiranje i projektovanje infrastrukture instalacija može postati uzrokom kašnjenja cjelokupnog procesa. GIS software uz pomoć baza podataka donosi automatizirano planiranje što snižava cijene gradnje i ubrzava razvoj.

Kvalitetno planiranje mreže može se izvesti samo ako postoje ažurirani podaci o postojećem stanju mreže. Sa upotrebom GIS-a, bi se na jednostavan način dobili podaci o količini postojećih kapaciteta, korisnika i njihovom tipu kao i o zahtjevima za novim priključcima na željenom području. Ovi podaci predstavljaju osnovu za projektovanje novih mreža.

  - Efikasnije upravljanje radnom snagom. Veliki broj radnika u telekomu je vezan na određeno  područje, jer to područje poznaju “na pamet” i mogu da rade na mreži na tom području. Ukoliko bi postojali integralni podaci o mreži, radna snaga bi se mogla koristiti optimalnije.

- Poboljšati usluge korisnika. Svakodnevni zadatak jednog TK  sistema je njegova potpuna funkcionalnost. Na otvorenom tržištu održavanje monopola više nije moguće i preduzeća moraju postati konkuretna, što znači stalno povećavanje kvaliteta usluga koje se nude korisnicima .

Telekom je kompanija koja mora ponuditi više od običnog signala, uključujući prenos slike, glasa i podataka. Potrebno je omogućiti jednostavno uključivanje novih korisnika i zadržati kompetitivnost i atraktivnost usluga.

- Marketing i prodaja. U nekim zapadnim zemljama promjena zakonskih normi u telekomunikacijma stvorila je kod ovih preduzeća novi pogled na marketing i istraživanje trzišta. Na primjer u Americi, korisnici su u situaciji da biraju koju telefonsku kompaniju koriste za lokalne a koju za međunarodne pozive. Ovo je primoralo ova preduzeća da stvaraju novi niz usluga, kao i da se šire na nova tržista. 

Prostorni podaci o postojećim i planiranim kapacitetima kao i o postojećim i potencijalnim korisnicima, bi povećali mogućnost prodaje i povećanje usluga. Primjer toga je nadgradnja centrala koja sada omogućava i ADSL. Sa prostornom analizom bi dobili sve korisnike kao i potencijalne korisnike u krugu funkcionisanja ADSL-a (recimo 2km) od centrale i sa prodajnom akcijom bi mogli direktno uticati na te korisnike.

Obezbjediti funkcionalnost svih dijelova sistema u svakom trenutku, te sposobnost da reaguje na svaku promjenu unutar sistema je veoma kompleksan posao, ali može biti olakšan ako se svaki elemenat TK sistema prati pomoću baze podataka. Naravno, bitno je napomenuti da se takva baza podataka mora ažurirati svakodnevno, u protivnom od nje nema puno koristi. 
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Da bi se izvršila što tačnija predikcija potrebnih kapaciteta na terenu i najoptimalnijeg načina realizacije nekog projekta koriste se softverski paketi. Takav paket je TeleCAD GIS koji se trenutno koristi u telekomu RS. 
Informacioni model dijeli podatke po slojevima. Svaki sloj predstavalja određen tip objekata (putevi, stubovi, trasa, TK mreža, TK kanalizacija, komutacioni uređaji, i slično). Svaki objekat se smješta u zajedničku bazu podataka i uključuje koordinate što omogućava da računar prikaže objekat na pravom mjestu.

TCG alati za tehničku dokumentaciju imaju za cilj kreiranje štampane i digitalne tehničke dokumentacije (listova tehničke dokumentacije projekta) koja prati faze izrade idejnog projekta, glavnog projekta, te projekta izvedenog stanja TK mreže. Modul, pored ostalih, sadrži sledeće alate koji se najčešće koriste, a to su:

· Definisanje razmere crteža i simbola

· Kreiranje, priprema za štampu i štampanje situacionih skica pretplatničke i razvodne mreže

· Generisanje blok-šema pretplatničke TK mreže

· Kreiranje i štampanje listova tehničke dokumentacije (pregled izvoda, spisak pretplatnika...)

· Kreiranje i štampanje predmjera i predračuna radova i materijala 
· Priprema crteža za kreiranje projekta izvedenog stanja

Izrada tehničke dokumentacije se obavlja pomoću TeleCad-GIS Report Generator. Slika 1. Obrada alfanumeričkih lista i dijelova dokumentacije može se obavljati  u Microsoft Excel, Microsof Word i Adobe Reader okruženju. Nakon sastavljene liste elemenata, oni se iz baze podataka grafičkih elemenata prebacuju,  u izabranu formu (.XLS, .DOC, .PDF), zajedno sa pripadajućim opisima.
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Sl. 1. Izgled TeleCad-GIS Report Generator-a
Postupci, metode i uvezane baze podataka koje obrađuje modul TCG KabKan prikazani su na Slici 2. a na raspolaganju su projektantu kroz sljedeće projektantsko-analitičke alate:

· Skup alata za mapiranje kablovskih okana na situaciji

· Skup alata za trasiranje rova sa uobzirenim prelazima, metodama kopanja, dubinom rova i tipologijom tla

· Funkcije za automatsko generisanje cjevi kablovske kanalizacije preko trasiranih rovova, po najkraćem putu, te automatsko izračunavanje dužine sekcije i označavanje na situaciji
· GIS metode za pripajanje tehničkih podataka mapiranim kablovskim oknima, uz mogućnost korištenja postojeće ili kreirane vlastite biblioteke okana

· Alate za automatsko generisanje listova razvojne šeme kablovskog okna, za izabrano okno sa situacije
· Skup alata za razradu tehničkih detalja generisanog kablovskog okna na šemi

Pored analitičkih, ovaj modul poseduje i alate za upravljanje bibliotekom kablovskih okana (koja u sebi već sadrži najčešće projektovane tipove standardnih i montažnih kablovskih okana), te mogućnost neograničenog proširivanja te biblioteke posebnim alatima. Na osnovu odabranog tipa okna modul automatski generiše listove projektne dokumentacije - razvijene šeme okana u zadatoj razmeri, sa alatima za ucrtavanje detalja (popuna cjevi, uvodnice, otvori, drenažni ispusti...) te kotiranje okana na razvijenoj šemi.

Rezultat korištenja ovih alata je dvojak: najprije u smislu kreiranja trase kablovske TT kanalizacije na crtežu situacionog plana, a potom i kroz rezultujuće listove tehničke dokumentacije koji se štampaju, u odvojenim layout-ima (listovima). Objekat na situaciji poseduje logičku vezu sa listovima razvijene blok šeme kablovskog okna, te crpe neophodnu informatiku iz njih.
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Sl. 2. Izgled razvijene šeme kablovskog okna
TeleCAD-GIS omogućava izradu projekta izvedenog stanja tako kvalitetno kao i kada su u pitanju glavni projekti. Pored standardnih alata za iscrtavanje elemenata set modula za projekte izvedenog stanja olakšava i ubrzava generisanje tehničke dokumentacije uz povećanu preciznost. U taj set alata spadaju:
- Osobine objekata - svi elementi mreže posjeduju identifikator koji korisniku govori da li su oni u zatečenom trenutku postojeći ili projektovani. Ovaj alat je posebno koristan kada se radi rekonstrukcija određenog područja TK mreže.
-  Fiksna dužina – vodovi ( bakarni ili optički kablovi), trasa i zaštitni elementi (TK kanalizacija, prelazi cijevima, idr.) posjeduju osobinu fiksne dužine u koju se može unijeti vrijednost izvedenog stanja (npr. dužina istragane trase, stvarna dužina položenih kablova sa ili bez određene šlinge).

-  Kotiranje i odmjeravanje – set alata koji se koriste za odmjeravanje između referentnih tačaka u prostoru. Moguće je koristiti automatsko (katastarsko) izmjereno rastojanje ili kotiranje između tačaka i upisivanje vrijednosti koja je dobijana sa terena.
 4.  POSTUPAK IZRADE DOKUMENTACIJE ZA      TEHNIČKO RJEŠENJE
Za pristupanje izradi nekog tehničkog rješenja najbitniji su podaci sa terena i čine 50-70% svakog posla. Slika 3.
Prikupljene neophodne podatake za formiranje prostorne (grafičke) i atributne (alfanumeričke) baze podataka GIS kao softverski sistem integriše u jedinstvenu bazu podataka.
Primjenu Gis-a pokazaćemo na konkretnom primjeru tehničkog rješenja izmještanja stubnog izvoda sa izgradnjom sekundarne mreže
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SL.3.
.  

Prvi  korak u izradi tehničkog rješenja je sagledavanje postojećeg stanja i pravljenje najprihvatljivijeg rješenja.
Izvod 210-23 kapaciteta 50x2 nalazi se u objektu koji se ruši i ima u radu 15 pretplatnika, od čega devet u Univerzitetskoj ulici po vazdušnoj mreži  i šest pretplatnika u objektima benzinske pumpe, podzemno. Na lokaciji objekta koji se ruši počinje izgradnja stambeno-poslovnog objekta G8 i neophodno je svim postojećim pretplatnicima obezbjediti kontinuiran rad. Izvođač radova G.P. Građenje  je podneo zahtjev za izmještanje TT instalacije.
Najprihvatljivije rješenje u tehničkom pogledu kao i sa stanovišta održavanja obuhvata  :
           а ) Izmještanje izvoda  210 -23  sa objekta koji se ruši na pogodno mjesto u sito ormarić. Iz ovog ormarića rješiti sve pretplatnike oko benzinske pumpe (6 ptp). Slobodne parice ostaviti za priključak objekta G8 po njegovoj izgradnji  
           b) Preostale pretplatnike (9) sa izvoda 23 koji se nalazi u Univerzitetskoj ulici  riješiti izgradnjom pristupne mreže. Naime na kraju ove ulice nalazi se stubni izvod 210-27, kapaciteta 20x2 sa slobodnih 15 parica kojeg treba izvesti u sito ormarić pored objekta br. 25. Od ormarića izgraditi sekundarnu pristupnu mrežu do numerisanih objekata u skladu sa razvojnom šemom. Novom sekundarnom mrežom biće obuhvaćeni svi pretplatnici sa izvoda 21-27 (5) i devet pretplatnika sa izvoda 210-23. Takvim rješenjem ostaje i šest slobodnih parica za eventualne nove pretplatnike.     

Pošto smo sagledali područje od interesa, formira se odgovarajuća mapa terena na osnovu rasterskih podloga koje se moraju georeferencirati. Ovako pripremljena podloga i statistički podaci sa terena predstavljeju osnovu za planiranje kablovske pristupne mreže i za predmjer i proračun sa stanovišta ekonomske analize. Korištenjem funkcionalnosti TeleCAD GIS softverskog alata za planiranje pristupnih mreža omogućeno je da se na podlogama ucrta situacija izvoda i planirana trasa sekundarne mreže.SL.4 
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SL 4.Ucrtana situacija izvoda
Na osnovu planirane trase sekundarnog kabla generiše se blok šema izvoda sa spiskom pretplatnika. SL 5.
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SL 5. Blok šema sekundarne mreže
Naravno, sve ovo funkcioniše pod uslovom da smo uradili topologiju bez greške. Nakon toga pristupa se generisanju izvještaja koji se u našem slučaju odnosi da dužinu položenih kablova, dužina trase sa izabranom podlogom, broj i tip spojnica u nastavcima, dužina i tip cijevi korištenih kod prelaza, broj i tip korištenih izvoda, karton izvoda sa spiskom pretplatnika i td.

5.  ZAKLJUČAK
Upotrebom GIS-a značajno se smanjuju cjelokupni troškovi u vidu utrošenog vremena, novca i samog ljudskog rada, što dovodi do neminovnog povećanja efikasnosti, čime se ispunjava zadatak postavljen pri uvođenju ovakvog sistema. 

Cilj ovog rada je da se pokaže na konkretnom primjeru kako geoinformacioni sistemi olakšavaju funkcionisanje sistema tako da svi bolje razumiju svoj dio posla. Kada se svi podaci smještaju u jednu zajedničku prostornu bazu podataka, podaci su dostupni za sve.
Geografski informacioni sistem unapređuje organizaciju, integriše podatke i daje pristup informacijama. Činjenica je da je GIS tehnologija već prisutna u telekomunikacionim preduzećima, međutim postoji ogromna praznina u količini prostornih podataka koji su raspoloživi za korištenje i ta praznina se može popuniti samo upornim radom.. 
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