Objektno orijentirano crtanje

Mario Miler*

1. Uvod

2. Inteligentni objekti

Cesto se postavlja pitanje je li Ci-
vil 3D nadogradnja na Autodesk Land
Desktop. Odgovor je ne. Civil 3D je
potpuno nova aplikacija s vecdinom
istih mogué¢nosti kao i Land Desktop,
ali s drugacijim pristupom crtanju. Kao
i Land Desktop, Civil 3D je razvijen na
AutoCAD platformi sto cini graficko
sucelje poznatim AutoCAD i Land De-
sktop korisnicima (slika 1). Korisnici
Land Desktop-a na pocetku ¢e primi-
jetiti razliku u strukturi spremljenih po-
dataka, koji su spremljeni u projektno
baziranom sistemu. To znaci da jedna
datoteka s crtezom ima mnogo poprat-
nih datoteka koje se vezu na nju (baza
tocaka, plohe terena, itd.). Razlika kod
Civil 3D-a je u tome da se svi podaci
nalaze zajedno s crtezom.

Zamislite situaciju da investitor,
izmedu ostalog, trazi uzduzne i po-
pre¢ne profile terena preko kojeg je
predvidena buduca trasa novoplani-
rane lokalne ceste. Izrada izvjestaja i
prikupljanje podataka traju nekoliko
dana, a tada investitor mijenja plan i
zeli profile na drugoj lokaciji. To znaci
ponovno iscrtavanje svih profila. Za-
mislite sljedecu situaciju: uvidjeli ste
pogresku u obradi terenskih mjerenja
i morate naciniti postupak izrade svih
profila ispocetka. Moze li se takva ili
sli¢na situacija izbje¢i?

Geodetski stru¢njaci koje zanima
budu¢nost obrade podataka i CAD cr-
tanja (modeliranja) trebali bi biti svje-
sni vaznosti inteligentnih objekata. Sto
je to inteligentni objekt? Inteligentni
objekt je objekt koji je povezan s ne-
kim objektom ili se na njega povezuje
neki drugi objekti te je svjestan okoli-
ne u kojoj se nalazi. Svaka promjena
uc¢injena na jednom objektu, moze, ali
ne mora utjecati na neki drugi objekt.

U arhitekturi CAD je ve¢inom na-
pustio genericke CAD entitete (linije,
lukove, poligone, itd.) u korist inteli-
gentnih objekata (vrata, prozora, zido-
va, itd.). Sto se AutoCAD-a ti¢e, geo-
detski i gradevinski CAD ide u istom
smjeru. Sto bi, prema tome, bili vrata,
prozori i zidovi, tj. inteligentni objekti
u geodeziji? Ploha (engl. surface), profil
(engl. profile), stacionirana trasa (engl.
alignment), parcele (engl. parcel) i slic-
no, predstavljaju inteligentne objekte.
Na koji nacin to funkcionira? Princip
je prilicno jednostavan. Primjerice, Ze-
lite profil terena uzduz odredene trase.
Prvi korak je prikupljanje potrebnih
podataka o terenu (tocke, linije prijelo-
ma terena, slojnice, itd.) na kojem zeli-
te profil. Ovisno o toc¢nosti koju zelite
dobiti u kona¢nom produktu, podatke
prikupljate
izmjerom, iz karata ili nekom drugom

standardnom terenskom

AutoCAD

Civil 3D" 2008

metodom. Drugi korak je unos poda-
taka (tocaka, linija, sirovih podataka i
sl.) u CAD. Tredi korak je izrada plo-
he postoje¢eg terena i trase te, na po-
sljetku, izrada profila. Pritom se nigdje
ne spominje crtanje klasicnih CAD
elemenata za iscrtavanje profila, vec
se koristi objekt ploha, trasa, profil. 1z
tocaka i linija dobije se ploha terena,
iz linije os trase, a kombinacijom plo-
he i trase dobije se profil. U slucaju da
se, iz nekog razloga, promijeni lokacija
trase ili jedan njezin dio, nije potrebno
ispocetka iscrtavati sve do sada iscrta-
ne profile. Moguce je samo napraviti
promjene na trasi i na taj nacin se svi
profili automatski promijene prema
novim uvjetima. Razlog automatske
promjene je povezanost objekta profi-
la s objektom trase te se svaka promje-
na na trasi odrazava i na profil (slika 2).
Slicno tome dogada se ako se naknad-
no utvrdi da je visina prizme na terenu
krivo unesena i dobivena ploha terena
nije ocekivana. U drugom bi slucaju
neke profile trebalo crtati ispocetka,
ali s obzirom da je ploha nacinjena od
tocaka snimljenih na terenu, promje-
nom visine prizme unutar Civil 3D-a,
automatski se mijenja i ploha terena.
Promjenom plohe terena mijenjaju se i
profili, ponovo zbog povezanosti obje-
kata. Tako je tocka povezana s objek-
tom plohe terena, a objekt profila je
povezan s tom plohom.
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Unato¢ jednostavnosti, postupak
zahtijeva period privikavanja na nov
nacin crtanja.

3. Sve je povezano

U Civil 3D-u, objekt je crtaci ele-
ment koji moze imati poveznicu s dru-
gim objektom. Primjerice, objekt tra-
se u kombinaciji s linijama i lukovima
definira lokaciju komponente projek-
ta (kao S$to je srednja os ceste). Trasa
moze biti samostalni objekt ili objekt
roditelj nekom drugom objektu (pri-
mjerice, uzduzni ili poprec¢ni profil).
Sve promjene ucinjene objektu trase
automatski ¢e se odraziti na sve objek-
te povezane s njim (profili, parcele,
itd.). Generiranjem plohe unutar Civil
3D-a moguce je kreirati objekt plohe
koji moze biti sastavljen od tocaka,
prijelomnica terena, slojnica, matrice
visina, itd. S obzirom da je ploha dina-
micki povezana s podacima od kojih je
kreirana, brisanjem tih podataka ploha
se dinamicki mijenja. Primjerice, ako
se grupa tocaka, koristenih za izradu
plohe, izbriSe iz crteza, ta ¢e se ploha
automatski rekreirati. Brisanjem svih
podataka od kojih je ploha sastavljena,
ona ¢e takoder biti izbrisana jer je ovi-
sna o tim podacima. Drugim rijecima,
ploha c¢ine podaci i ako su ti podaci
izbrisani, ploha je takoder izbrisana (ili

SNAP| GRID| ORTHO| POLAR| OSNAP| OTRACK||DUCS DYN| LWT||MODEL

dio nje). Modifikacijom podataka i plo-
ha se modificira. Na identican nacin
funkcionira vecina Civil 3D objekata,
odnosno ako je izbrisan/modificiran
objekt o kojem je ovisan neki drugi
objekt i taj drugi objekt biti ¢e izbrisan/
modificiran. Kao S$to se moze vidjeti,
u Civil 3D-u svaki objekt moze, ali ne
mora, biti povezan s nekim drugim
objektom. Isto tako, svaka promjena
na jednom od tih objekata moze, ali
ne mora, utjecati na ostale povezane
objekte.
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4, Vidjeti u stilovima

Stilovi su vrlo bitan dio Civil 3D-a.
Njima se odreduje na koji nacin ¢e se
odredeni objekti prikazati. Oni odredu-
ju sloj (engl. layer), boju (engl. color),
debljinu linije (engl. lineweight), tip li-
nije (engl. linetype), lokaciju, velic¢inu,
standard, izgled i drugo.

Primjerice, vizualni prikaz plohe
ovisi o stilu pridodanom tom objektu.
Stil kontrolira na koji nacin ¢e ploha

biti vidljiva (pomocu slojnica, padnica,
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mreze trokuta (TIN), reljefno, itd., ili
kombinacijom istih). Promjena stila,
a i stil sam po sebi, ne ovisi o kom-
ponentama od kojih se sastoji ploha.
Ako je ploha nacinjena od toc¢aka, ne
mora znaciti da se ne moze prikazati
i pomocu slojnica. Stil je samo nacin
prikaza tog objekta. Primjerice, Ze-
limo napraviti slojnice terena nekog
podrucja. Nakon generiranja objekta
plohe terena, jednostavno mu prido-
damo stil koji definira izgled te plohe
pomocu slojnica. Ukoliko zelimo istu
plohu vidjeti pomocu padnica terena,
tada samo pridodamo pripadajudi stil
koji definira izgled plohe terena pomo-
¢u padnica. Slicno funkcionira svaki
inteligentni Civil 3D objekt.

Za usporedbu, klasicni AutoCAD
ima identi¢an nacin prikazivanja teksta
(engl. text style), kota (engl. dimension
style), tocaka (engl. point style), tablica
(engl. table style) i sl. Ako zelimo tekst
u Times New Roman fontu, jedno-
stavno mu dodijelimo stil koji definira
izgled teksta pomocu te vrste fonta.

Program sadrzi i jednostavan ren-
dering alat koji omogucava vizualiza-
ciju projekata, dodjeljivanje objektima
teksture i materijala, slicno kao i kod
profesionalnih vizualizacijskih aplika-
cija. Vizualizacijski dio Civil 3D-a nije
toliko sofisticiran da bi omogucio foto-
realisticne slike, ali je dovoljno dobar
za prezentaciju projekta na kojim se
moze vidjeti u kojem smjeru oni na-
preduju.

Uz vizualizaciju projekata pomo-
¢u Civil 3D-a, projekti se mogu izve-
sti u kmz format. Na taj nacin projekti
se mogu vizualizirati pomocu Google
Earth aplikacije.

5. Klasi¢cna geodezija

Uz sve mogucénosti modeliranja
geodetsko-gradevinskih objekta, bilo
bi neobi¢no da nema modula za obra-
du geodetskih mjerenja. Tako unutar
Civil 3D-a postoji poseban geodetski
modul za obradu podataka s terena.
Civil 3D Kkoristi dva primarna objekta
namijenjenih geodeziji: objekt mreze
(engl. network), koji predstavlja geo-
detske mreze ili poligonske vlakove te
objekt oblika (engl. figure) koji pred-
stavlja oblike u prirodi (primjerice ce-
ste, parcele, kuc¢e, ograde i sl.).

Unutar objekta mreza moguce je
pregledavati opazanja s terena za po-

jedina stajaliSta u grafickom i tabelar-
nom obliku te ih po potrebi uredivati.
Za razliku od ostalih Civil 3D objeka-
ta, geodetski podaci s terena i oblici
spremaju se u posebnu bazu podataka
izvan tog crteza. Na taj nacin dobiva
se veca sigurnost podataka i oni mogu
biti dostupni u viSe crteza, a ne samo
u onom u koji su uneseni.

S obzirom da svaki proizvodac ge-
odetskih mjernih uredaja na poseban
nacin prenosi podatke s instrumenta
na racunalo, Civil 3D ne sadrzi modu-
le za prijenos podatka. Isto tako Civil
3D ne moze ucitati sirove podatke iz
instrumenta. Iz tog razloga svaki veci
proizvodac geodetskih instrumenata je
napravio poseban modul za prijenos
podataka iz instrumenta na racunalo
koji se temelji na Autodesk platformi
(Trimble Link, Leica X-change, Carl-
son Connect) (slika 3). Uz prijenos po-
dataka s instrumenta i na instrument,
proizvodaci su u module dodali i dru-
ge pogodnosti za rad s instrumentima.
Neke od pogodnosti su: iskol¢enje
plohe ili trase napravljene u Civil 3D
(savrseno za zemljane radove), prije-
nos modela geoida na uredaj (odli¢na
opcija za terenski rad na velikim pro-
jektima gdje se Koriste transformacij-
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6. Trezor za skladistenje

Uz Civil 3D aplikaciju dolazi i Au-
todesk Vault aplikacija (slika 4). Auto-
desk Vault je serverska aplikacija za
upravljanje projektima koja omogu-
¢uje visekorisnicki pristup podacima
unutar istog projekta. Pomocu ove
aplikacije crtezi se spremaju na centra-
lizirano mjesto i omogucuju korisnici-
ma dijeljenje te pristup crtezima i Civil
3D objektima unutar njih (plohe, trase,
profili i sl.). Dok jedan korisnik radi na
jednom dijelu projekta, drugi mogu
koristiti objekte iz njegovog dijela cr-
teza. Primjerice, dvije osobe rade na
projektu izrade poprec¢nih profila po
osi neke trase. Obojica rade na svom
crtezu i obraduju svoj dio trase, ali ko-
riste objekte plohe i trase iz crteza koji
je napravio netko tre¢i u nekom dru-
gom crtezu unutar istog projekta. Ako
se iz nekog razloga dogodi promjena
na plohi ili trasi, svi objekti koji su ve-
zani na te objekte automatski se mo-
dificiraju u svim crtezima unutar tog
projekta. Na slican nacin funkcioniraju
svi Civil 3D objekti koji se spremaju
u Vault. Sirovi podaci s terena tako-
der se mogu spremiti u Vault. Na ovaj
nacin, svi podaci s terena spremljeni
su na jedno mjesto, pod zajednickim
imenom i mogu biti dostupni s vise
racunala. Modificiranje terenskih po-
dataka je moguce, ali samo osobama
kojima su dodijeljena prava na to. Na
taj nacin su podaci s terena zasti¢eni
od mogucih nestru¢nih promjena.

U Vault je moguce unutar nekog
projekta spremiti i popratne datoteke
koje idu uz crteze (Word ili Excel da-
toteke).

Ovakav nacin organizacije crteza
(projekata) mozda nece svima odgo-
varati zbog novog nacina rada i malo
kompleksnije pocetne organizacije.
Instalacija servera koji je sluzio kao
centralizirano mjesto za spremanje
podataka, zahtijeva Microsoft Internet
Information Services (IIS) i minimalno
Microsoft SQL Server Desktop Engine
(MSDE).

Uzeti Civil 3D i odmah poceti crtati
nije moguce kao u slucaju sa standar-
dnim AutoCAD-om. Aplikacija zahtje-
va viSe proucavanja i rada od standar-
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dnog AutoCAD-a, posebice ako se zeli
posti¢i maksimalna funkcionalnost i
iskoristivost. Takoder, ne treba oceki-
vati da ¢e ova aplikacija rijesiti sve pro-
bleme, ali ¢e sigurno neke drasti¢no
smanjiti uz kvalitetne korisnike (struc-
njake). Ako se neki problem i ne moze
rijesiti putem ugradenih opcija unutar
aplikacije, Civil 3D podrzava VBA, Vi-
sual LISP i .NET programski jezik koji
omogucava rjesavanje specificnih situ-
acija. Uz sve mogucnosti inteligentnih
objekata, treba napomenuti da uz Civil
3D dolazi i puna funkcionalnost Auto-
desk Map 3D sa svim mogucénostima.
S obzirom na veliki broj pomoc¢nih
alata unutar Autodesk Map-a, detalj-
no objasnjenje zahtijeva novi clanak.
Vazno je naglasiti da udruzene snage
Civil 3D-a i Map 3D aplikacije ¢ine
vrlo mocan alat za sadasnje i buduce
geodetske stru¢njake. Uz Raster Desi-
gn kao dodatak za obradu i rukovanje
rasterskim podlogama, granice obrade
podataka su nepregledne.

6. Kako nauditi?

Literatura

Zahvaljujuéi internetu, materijala
za zapoceti s u¢enjem Autodesk Civil
3D-a ne nedostaje. Veliki broj internet
stranica i ogromna zajednica korisnika
diljem svijeta omogucava brze ucenje.
Evo nekih stranica za pocetak:

http://www.autodesk.com
http://civilcommunity.autodesk. com
http://discussion.autodesk.com
http://www.augi.com

http:// blogs.autodesk.com

S obzirom da je Geodetski fakultet
u bazi fakulteta ¢iji se studenti i djelat-
nici mogu registrirati na

http://students.autodesk.com, naj-
veci broj materijala za ucenje, kao i
sama aplikacija moze se bez problema
skinuti s navedene internet stranice.
Naravno, rije¢ je o studentskoj verzi-
ji aplikacije koja ima neka ograni¢enja
koja su zanemariva za ucenje.
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