O PRIMJENI KOMPJUTORA U NASTAVI KARTOGRAFIJE

Nedjeljko FRANCULA — Zagreb*

1. UVOD

Ratunski centar SveuéiliSta u Zagrebu poéeo je s radom 29. VI 1972. godine.
Samoupravnim sporazumom izmedu Zajednice za financiranje usmjerenog
obrazovanja, Savjeta za nauéni rad, SveuéiliSta u Zagrebu i Sveuéilisnog ra-
¢unskog centra osigurana su poletkom 1973. godine sredstva fakultetima za
upotrebu Sveuéilisnog rafunskog centra (SRCE) u nastavi.

Budué¢i da je predmet Elektroni¢ka ra¢unala i programiranje uveden u
nastavni plan Geodetskog fakulteta Sk. god. 1970/71., to se pocetkom 1973.
moglo poteti s izvodenjem vjezbi iz tog predmeta na ratunalu SRCA. Isto tako
stvorena je mogué¢nost da se izrada zadataka na vjezbama i iz ostalih pred-
meta, gdje se to smatra potrebnim, izvodi djelomi¢no ili potpuno pomocu
kompjutora. U nastavi kartografije iskoristili smo tu moguénost veé¢ u ljetnom
semestru k. god. 1972/73.

Sveutili$ni racunski centar raspolaze danas kompjutorskim sistemom
UNIVAC 1110. Operativna memorija ra¢unala sastoji se od dva dijela — me-
morije s magnetskom Zicom od 96 K rijeti po 36 bita i memorije s feritnim
jezgrama od 262 K rije¢i po 36 bita. Od ulazno-izlaznih jedinica na ra¢unalo
su priklju¢ena dva ¢€ita¢a kartica, dva brza Stampaca, buSa¢ kartica i busaé
papirne trake. Masovnu memoriju ¢&ne dvije jedinice magnetskih diskova i
pet jedinica 7 i 9 kanalnih magnetskih traka. Raéunski centar nema, na Zalost,
ni do danas ploter. Geodetski fakultet nema ni terminalske veze s raéunskim
centrom, a nema ni jedno stolno raéunalo.

2. PRIMJENA KOMPJUTORA U NASTAVI MATEMATICKE
KARTOGRAFILJE

Na vjezbama iz matemati¢ke kartografije studenti imaju zadatak da izrade
matemati¢ku osnovu za kartu odredenog dijela Zemljine povrSine. Treba iz-
ratunati pravokutne koordinate presjeka mreze meridijana i paralela, karti-
rati totke presjeka, nacrtati mrezu i ucrtati u mreZu konture zadanog pod-
rué¢ja. Osim toga potrebno je izratunati i deformacije u svim totkama pre-
sjeka mreze meridijana i paralela.

Adresa autora: Doc. dr Nedjeljko Francéula, Geodetski fakultet, Zagreb, Kadli-
¢eva 26.
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SI.1 Dijogram toka glavnog programa (KARPRO) za raZunanje
pravokutnih koordinata i deformacija u kartografskim pro=-
jekcijoma,



( PROJEK '

|
TRANSP

(Ekvivalentna proj.) A 0 [ (Konformna proj.) |
K=cos (Z /2) K =ca? (Z_/2)
Pm=2"K-R-sin(Z/2) DA P =2:KR-1g (2/2)
C](i ,i): K-COS{Z/z} C(i,i) =K- 12
C, i, =K — ik

2 '12 cos(Z/2) l (Ekvidistantna proj.) l P (i, = C2 )

P=K

[ K=GinZ)/z, |

o—

pa=K- R+ Z
C,(ij)=K

[C2 G, = K-2/sinz ]
@
B _ |C]{i,i) - (0|
W (i,i) = 2 arc sin C,0D+C,01

R

Er
= Py 100/MJ
|

X(@i,j) =Pecm cosa
Y(i,))= P sin o

RETURN

51.2 Dijagram toka potprograma za ragunanje pravokutnihkoordinata
i deformacija v azimutalnim projekcijama.

pcrn




TRANSP

&= arctg (cos P sinA 4 /(sin® cosPo - cos @ sin ® o cosAlL))

39

I Z = arccos(sin® o sin® + cos ¢ 5 cos ® cosAL) J

40

S1.3 Dijagram toka potprograma za odredjivanje polarnih koordinata
Z i @ iz geografskih koordinata ¢ i A .

Do uvodenja kompjutora u nastavu najveéi broj zadataka radio se u us-
pravnim konusnim projekcijama i u Bonneovoj projekeiji.

Za potrebe nastave iz ovog podruja sastavio je autor ovog prikaza komp-
jutorski program za raunanje pravokutnih koordinata i deformacija u karto-
grafskim projekcijama. Program &ine glavni program KARPRO i potprogrami
PROJEK i TRANSP. U glavnom programu (sl. 1) uéitavaju se svi potrebni
podaci, odreduju geografske koordinate ¢, A za sve totke kartografske mreze
i na kraju tabelarno ispisuju pravokutne koordinate i deformacije (sl. 4).
PROJEK je potprogram u kojem se izratunavaju pravokutne koordinate i
deformacije u pojedinim projekcijama ili odredenim grupama projekcija, npr.
azimutalnim projekcijama (sl. 2). Potprogramom TRANSP odreduju se polarne
koordinate Z i ¢ iz geografskih koordinata @, ) i koordinata pola normalne
kartografske mreZe ¢, ), Tim potprogramom uspostavlja se veza izmedu
uspravnih, popreénih i kosih projekeija.
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Osim potprograma za azimutalne projekcije dosad su izradeni i koristeni
u nastavi i potprogrami za Bonneovu i konformne konusne projekcije. U toku
je izrada potprograma za ostale vaznije projekcije i grupe projekcija. Kako
se spomenuti programi primijenjuju u nastavi pokazat ¢e se na primjeru azi-
mutalnih projekcija. Potprogram za azimutalne projekcije (sl. 2) ukljutuje
konformne, ekvidistantne i ekvivalentne projekcije, a u svakoj od tih grupa
uspravne, popreéne i kose projekcije.

Svaki student ima zadatak izradunati matematiéku osnovu za kartu jednog
od kontinenata u nekoj od azimutalnih projekcija. Na vjezbama se prvo obja-
¥njava postupak rafunanja pomoéu uobitajenih pomagala, npr. tablica i
dzepnih radunala bez moguénosti programiranja. Potom se izraduje dijagram
toka za kompjutorsko ratunanje (sl. 1, sl. 2 i sl. 3). Izradi dijagrama toka po-
svetuje se posebna paZnja. Razmatra se prikladnost postojeéih formula za
kompjutorsko ratunanje i navode svi potrebni ulazni podaci. To su juZna gra-
ni¢na paralela (p;), sjeverna graniéna paralela (o.), srednji meridijan o),
istoéni grani¢ni meridijan ();), koordinate pola normalne kartografske mreZe
(@, Ao), razmak izmedu dvaju susjednih meridijana i paralela (A), zenitna
udaljenost male kruZnice duZz koje nema deformacija (Z,), Sifra za vrstu pro-
jekcije (KEE: 1l-konformna, 2-ekvivalentna, 3-ekvidistantna), mjerilo (Mj),
polumjer kugle (R) i dio teksta koji se ispisuje u glavi izlazne liste (TEXT 1
— vrsta projekcije, npr. EKVIVALENTNA AZIMUTALNA: TEXT 2 — pod-
rudje preslikavanja, npr. AZIJA).* Zatim se analizira i objaSnjava svaki korak
u dijagramu toka. Nakon dijagrama toka izraduje se program u FORTRAN-u.
Svaki student dobije izlaznu listu (sl. 4) za svoj zadatak na osnovu koje kar-
tira i crta kartografsku mreZu. Osim pravokutnih koordinata y, x u izlaznoj
listi oditampane su i vrijednosti ekstremnih mjerila duZina C1 i C2 i maksi-
malne deformacije kutova W.

Pomoéu uobitajenih ra¢unskih pomagala student mora izraunati pravo-
kutne koordinate i deformacije samo na dvije paralele, tj. u oko 10—15 totaka.

Ovakvom upotrebom kompjutora u nastavi postigli smo slijedece:

1) Student se upoznaje s primjenom kompjutora u izradi matematicke
osnove geografskih karata.

2) U izradi matemati¢ke osnove karata kontinenata potrebno je izratunati
pravokutne koordinate i deformacije u oko 80—100 to¢aka. Rafunanje
u svim totkama mreZe je isto pa prema tome prilitno zamorno. Upo-
trebom kompjutora dobili smo matematiéku osnovu za konstrukciju
kartografske mreZe ¢itave karte, a studente smo oslobodili zamornog
radunanja. Rafunanje pravokutnih koordinata i deformacija u 10—15
totaka dovoljno je da se student uputi u tehniku raéunanja bez pomo¢i
kompjutora.

* Ako se u nekim projekcijama Zemlja smatra elipsoidom, tada se umjesto po-
lumjera kugle R zadaju velika i mala poluos elipsoida a i b. Dodatni parametri
smjeStaju se u PR (i).



EKVIVALENTHAA AzINUTALNA PROJEKCIJA

EVROPA

PRAVOKUTHE pOORDINATEy MJUERILA I DEFORpACIJE

Fu= 30 FS= 75 Fo= 4g Lo= 190 D= 5 My=1/ 21500000,

a 5 1c 15 20 25 3p
Y = «053 2319 4,626 6,911 9.162 11,364 13,509
32 x = =15,35% =15,273 .15,03] =14,626 =14%,064 -13,342 .12, 464
(o 1766 965 764 ,762 . 959 . 955 ,951
c2" 1,035 1,036 1,037 1,039 1,043 1,047 1,052
W= 3,972 4,022 4,174 4,426 4,779 5,230 5,78
Y = «0G3 2,173 4,329 6,465 8,568 16,626 12,627
35 x = =12,B47 =12,763 12,533 =2 15¢ =11,616 10,931 10,099
cl= 2976 976 2775 773 772 ,766 762
c2= 1,024 1,025 1,326 1,028 1,031 1,035 1,039
W 2,749 2,796 2,%36 3, 17e 3,496 3,%1a 4,421
203G 2,012 4,013 5,992 7,939 ?,843 11,692
40 x * =10,332 =10,229 13,013 % 653 9,151 8,509 .7 727
ci” 785 ,904 ,783 78] 2729 776 272
c2= 1,015 1,016 1,217 1,019 1,022 1,025 1,029
(... 1,754 1,737 1.726 2,14} 2,4%4g 2,324 3,2%

SlI.4 Dio izlazne liste programa KARPRO.

U okviru matematitke kartografije detaljnije se izu¢ava i Gauss-Kriigerova
projekcija. Na vjezbama studenti rade slijedeée zadatke u Gauss-Kriigerovoj
projekciji: ratunanje pravokutnih koordinata x, y iz geografskih koordinata
@, A ratunanje geografskih koordinata @, A iz pravokutnih koordinata x, y
i transformaciju koordinata izmedu susjednih koordinatnih sustava. Za sva tri
zadatka izradeni su kompjutorski programi [1], [3].

Do uvodenja kompjutora u nastavu studenti su svaki od navedenih zada-
taka radili dva puta. Jednom po formulama prikladnim za radunanje masi-
nom, drugi puta po formulama prikladnim za logaritamsko racunanje. Buduéi
da za prva dva zadatka odgovarajue tablice postoje samo u logaritamskom
obliku, to je ratunanje na oba natina bilo logaritamsko. Uvodenjem komp-
jutora u nastavu, u prolje¢e 1973. godine, potpuno logaritamski naéin raéu-
nanja je izostavljen i umjesto njega je uvedeno kompjutorsko ra¢unanje. Stu-
denti sad svaki zadatak ratunaju samo jednom i to pomoéu tablica i dZepnih
ratunala. Na vjezbama se za svaki zadatak izraduje i analizira dijagram toka
za kompjutorsko ra¢unanje (v. [3]). Rezultate svojeg radunanja studenti uspo-
reduju i kontroliraju s podacima izradunatim kompjutorski.

3. PRIMJENA KOMPJUTORA U NASTAVI OSNOVA AUTOMATIZACIJE
U KARTOGRAFIJI*

Od 1974. godine u okviru nastave iz kartografije studenti slufaju i preda-
vanja Osnove automatizacije u kartografiji [4]. Buduéi da ni SRCE ni fakultet

* Primjena kompjutora u matemati¢koj kartografiji takoder je dio automatiza-

cije u kartografiji, no mi smo je u ovom ¢lanku obradili odvojeno, jer smo taj naj-
jednostavniji oblik automatizacije najranije uveli u nastavu,
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nemaju do danas ni ploter ni digitalizator, to se na vjezbama moze koristiti
samo kompjutor. Moguénosti automatizacije u kartografiji demonstriraju se
studentima stoga u izradi kompjutorskih tematskih karata.

Terminom kompjutorske tematske karte ili krace kompjutorske karte na-
zivamo karte kod kojih je odredena tema obradena kompjutorom a karto-
grafski prikaz izveden preko izlazne jedinice brzog Stampata. Za kartografski
prikaz mogu se koristiti svi znaci (26 slova engleske abecede, brojke i posebni
znaci) koji se nalaze na brzim Stampatima i znaci koji se dobiju viSestrukim
$tampanjem navedenih znakova jednih preko drugih. Ideja o ovakvom natinu
izrade tematskih karata naiSla je na plodno tlo, jer su tradicionalne metode
izrade tematskih karata &esto suviSe spore i skupe. Osim toga brojni statisti¢ki
podaci, koje skupljaju statistitke ustanove pojedinih zemalja obraduju se
danas gotovo iskljutivo kompjutorima, pa se izrada kompjutorskih karata
nameée sama od sebe, jer se svi potrebni podaci nalaze na nosiocima pogod-
nim za kompjutorsku obradu. Mnogi veé izradeni atlasi kompjutorskih karata
najbolji su dokaz prihvaéenosti takvih karata i potrebe za njima.

Kompjutorima se mogu izradivati tematske karte raznih tipova. Najcesce
se, medutim, izraduju tematske karte metodom kartograma. To su tematske
karte u kojima se prostiranje nekih pojava ili stanja prikazuje istim grafig-
kim znacima unutar jedne teritorijalne jedinice.

Za izradu tematskih karata metodom kartograma izraden je u Zavodu za
kartografiju Geodetskog fakulteta 1974. godine vlastiti program nazvan
KOKART (KOmpjutorske KARTe) [2]. KOKART je napisan u programskom
jeziku FORTRAN. Program zahtijeva pribliZzno 50 K rijeéi memorije, omogu-
éava tetverostruko §tampanje znaka preko znaka, a velitina karte ograni¢ena
je na jednu stranu kompjutorskog papira. Statisti¢ki podaci mogu se svrstati
u 2—10 klasa pomoéu sedam metoda odredivanja granica klasa. Dakle jednim
prolazom kroz kompjutor moguce je dobiti, s istim statistickim podacima, 63
varijante jedne te iste karte.

Taj program primjenjuje se u nastavi na slijedeéi nadin. Na vjezbama se
obja¥njava princip funkcioniranja programa na osnovi dijagrama toka (v. [4]).
Studenti potom na vjefbama pripremaju sve potrebne podatke za izradu ka-
rata pomoéu KOKART-a.

3.1. Priprema podataka za izradu kompjutorskih tematskih karata

Podaci potrebni za izradu kompjutorskih karata sastoje se od »paketac
koordinata granica sa Siframa teritorijalnih jedinica i »paketa« statistickih
podataka. Koordinate granica dobiju se na slijedeéi nadin. Na kartu granica
teritorijalnih jedinica za koje su dani statisti¢ki podaci (npr. kartu popisnih
krugova, kartu politi¢kih opé¢ina i sl.) nanosi se mreZa pravokutnika velitine
kompjutorskih slova koja uklju¢ujuéi i bjeline oko slova imaju dimenzije
1/10 X 1/6 incha (2.54 X 4.23 mm). Studenti na vjeZzbama generaliziraju gra-
nice tj. aproksimiraju ih stranicama mreZe pravokutnika nastoje¢i satuvati
oblik i velid¢inu teritorijalnih jedinica. Smatrajuéi mreZu pravokutnika dvo-
dimenzionalnim poljem, granice se kodiraju po redovima biljezeéi red, po-
tetnu i zavrénu kolonu i Sifru teritorijalne jedinice. BuSenjem kartica dobije
se paket koordinata granica sa Siframa teritorijalnih jedinica. Paket statis-
tickih podataka sastoji se od naslova karte, statistitkih podataka i kartice s
podacima kojima se zadaje broj teritorijalnih jedinica, broj klasa i metoda
odredivanja klasa.
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3.2. Odredivanje granica klasa

Od sedam metoda odredivanja granica klasa u koje ¢e se razvrstati stati-
sti¢ki podaci, u Sest metoda granice se odreduju automatski programom. Tih
Sest metoda jesu: jednaki intervali, aritmetitka progresija, geometrijska pro-
gresija, reciprofna progresija, kvantili i kvantili s obzirom na aritmeti¢ku
sredinu. Korisnik ima moguénost da granice odredi i na neki drugi nadéin.

Metodom jednakih intervala, &itav se raspon izmedu minimalne i maksi-
malne vrijednosti dijeli na jednake intervale. Metodom aritmetitke, geomet-
rijske i reciproéne progresije granice klasa odrede se tako da veli¢ine klasa
¢ine odgovarajuée nizove. Metoda geometrijske progresije ne moze se upotrije-
biti ako je neki podatak negativan ili jednak nuli. Metoda kojom se statisti¢ki
podaci, razvrstani po velié¢ini, dijele u klase tako, da se u svakoj klasi nalazi
jednaki broj jedinica naziva se metoda kvantila. U odredivanju granica klasa
Sestom metodom statistiki podaci se takoder razvrstaju po veli¢ini, ali se
odredi i aritmeti¢ka sredina iz svih vrijednosti. Zatim se primijeni metoda
kvantila na vrijednosti izmedu minimalne vrijednosti i aritmeti¢ke sredine i
aritmeti¢ke sredine i maksimalne vrijednosti. Ta metoda primjenjuje se samo
za parni broj klasa.

3.3. Izbor najpovoljnije metode odredivanja granica klasa

Odredivanje granica klasa jedan je od najvaznijih zadataka u izradi te-
matskih karata. Broj klasa i njihova veli¢ina bitni su i za vizuelni utisak
karte i za njezinu izraZajnu vrijednost. Iako su principi odredivanja klasa
u tematskoj kartografiji odredeni i jasni, analiza mnogih tematskih karata
pokazuje da su granice klasa odredene proizvoljno, bez ikakvih objasnjenja
kako se do njih doslo. Upotreba kompjutora pruZa autoru tematskih karata
moguénost da na brzi naé¢in dode do veteg broja karata s granicama odrede-
nim razli¢itim metodama. Time je olak3ano proucavanje prostornog razmje-
Staja stanja ili pojava koje se na karti prikazuju, pa prema tome omoguéen i
objektivniji nadin odredivanja klasa. Primijenjujuéi histograme izradene kom-
pjutorom (sl. 5) moguée je utvrditi postoje 1i tzv. prirodne granice klasa, od-
redene najveéim »skokovimae u histogramu. Osim toga kompjutori omogu-
¢uju da se razlitite metode odredivanja granica klasa bez tefkota usporede
I pomoéu nekih statisti¢kih veli¢ina. Tako su Jenks i Coulson [5] predlozili
metodu usporedivanja pomoéu koeficijenta analognog koeficijentu varijabil-
nosti. Postupak je slijedeéi. Granice klasa odrede se razliditim metodama i
svi se podaci svrstaju u klase. Za svaku klasu pojedine metode izratuna se
predloZeni koeficijent te se za svaku metodu zbroje koeficijenti svih klasa.
Metoda u kojoj je sumarni koeficijent najmanji prema tom je kriteriju naj-
bolja.Za izbor najpovoljnije metode tim kriterijem sastavljen je u FORTRAN-u
program TESTIR (TESTIRanje metoda). Program ukljuduje kao i KOKART
sedam metoda odredivanja granica klasa, a podatke je moguée svrstati u 2—10
klasa. Ako u neku klasu ne padne ni jedna vrijednost, tad se umjesto izradu-
natog sumarnog koeficijenta dobije ispisana poruka POSTOJI PRAZNA
KLASA.

3.4. Kompjutorske tematske karte izradene na vjeZbama

Prve tematske karte izradene KOKART-om bile su karte gustoée naselje-
nosti SR Hrvatske prema broju stanovnika na km?® u upravnim opéinama.

12



P T gy T S T S T T T T s T Tty

100

an

T T T T

-
= =]
- -
- -
= ———
- -
" = =
v ~ 4 et
> ———
= -
Py
- -
- -
> -
= " -
- -
we = -
- 2 - -
e o -
3 -
i -
=} -
w -
.o -
o -
z -
=3 or -
x " -

IIITIRLILInLnl

&
=]
a
=
=

o

2
=

=
-
=
=
™

W
e
-
x
-
a
x
]
-
x
=
v

Lhatdbinnn
Te
]

STEP=
CENTERPOINT CF INITIAL
K FACTOR

SR HRVATSKAy GUSTOCA NASELJENOSTI. STATISIICKD GODISNJex L1971 STR.Z62
PERCENTAEE ©
Wl
| PRA R LN TS
lawpiei2
1e500s 02

Latbi=g?
| 5 P L)

-
-
br]

.
-

1.000+11
2.0C0401
J.0biend
8.3C2

Selbiell
Ballle 11
T.C00¢ 01
a.001+11

146

Sl. 5. Dio histograma izradenog potprogramom HIST

KoriSteni su podaci popisa stanovniStva iz 1971. godine objavljeni u Statisti¢-
kom godiSnjaku SR Hrvatske. PriloZzene su dvije od tih karata (sl. 6 i sl. 7).
Na prvoj od tih karata (sl. 6) granice klasa odredene su metodom recipro¢ne
progresije. Granice klasa na drugoj karti (sl. 7) dobijene su analizom nekoliko
histograma izradenih potprogramom HIST iz UNIVAC-ove statistike biblio-
teke [6]. Dio jednog od tih histograma prikazan je na sl. 5. Usporedba pomoéu
metode Jenksa i Coulsona tih dviju metoda s preostalih pet izvrSena je pro-
gramom TESTIR. Podaci dobijeni za Sest klasa dani su na sl. 8. Najmanji
dobijeni koeficijent kod uéitanih granica dokazuje da su analizom histograma
granice dobro odredene.
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Osim karata SR Hrvatske izradene su do sada na vjezbama i karte gustoce
naseljenosti svijeta prema broju stanovnika na km® u pojedinim drzavama.

Opisanom primjenom kompjutora u nastavi osnova automatizacije u karto-
grafiji upoznali smo studente s nekim moguénostima Sto ih kompjutor pruza
autoru tematskih karata. Medutim, za suvremenu nastavu na ovom podruéju
neophodni su jo§ digitalizator, opti¢ki pokazivaé (ekran) i ploter (v. [4]).
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BROJ KLASA: &
Seatgspsetengan

JEDNAK] INTERVALIL
POSToJ]l PRAZNA KLASA

12,700 213,300 413,900 614,500 815,100 1Gl5,7g0  1216,300

ARITHETICKA PROGRESIJA
POSTOJ] PRAZNA KLASA

12,700 70,014 184,643 356,586 585,843 872,414 1216,300
GEOMETR[JSKA PROGRESIJA
Kove  ,722

12,700 27,165 58,105 124,286 265,845 568,636 1216,300

RECIPROCNA PROGRESIJA
Kov= 5,947

12,700 15,208 18,951 25,138 37,32, 72,119 1216,300
KVANTILI
Kovs 3,333

12,760 32,200 4%,0C0 63,230 78,203 1lu,350 1216,3G)
KVANTILI S OBZIROM NA ARITMETICKU SRELINU
Kove ],928

12,762 40,500 6C,200 82,813 100,200 134,450 1216,360

UCITANE GRANICE
Kove 666

(1]

(2]

[3]
[4]

(5]

[6]
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10,000 25,000 55,000 95,600 145,300 375,900 1220,030

Sl. 8. Izlazna lista programa TESTIR
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SAZETAK

U nastavi kartografije na Geodetskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu
primjenjuje se kompjutor od §k. god. 1972/73. Na raspolaganju je racunalo
UNIVAC 1110 SveutiliSnog ratunskog centra. Primjena kompjutora u nastavi
matemati¢ke kartografije opisana je u élanku na primjeru rafunanja pravo-
kutnih koordinata i deformacija u azimutalnim projekcijama. U nastavi karto-
grafije kompjutor se primjenjuje i u izradi kompjutorskih tematskih karata.
U tu svrhu koriste se vlastiti programi KOKART i TESTIR. KOKART je
program za izradu kompjutorskih karata metodom kartograma, kojim se sta-
tisti¢ki podaci mogu svrstati u 2—10 klasa pomoé¢u sedam metoda odredivanja
granica klasa. TESTIR je program za izbor najpovoljnije metode odredivanja
granica klasa prema kriteriju Jenksa i Coulsona [5].

ZUSAMMENFASSUNG

An der Geoditischen Fakultit der Universitdt Zagreb, wird seit dem
Schuljahr 1972/73 im Unterricht der Kartographie der Computer UNIVAC
1110 des Rechenzentrums der Universitit Zagreb beniitzt. Die Anwendung
des Computers im Untericht der mathematischen Kartographie ist in diesem
Aufsatz an Hand eines Beispils zur Berechung der Verzerrungen und der
Kartennetzberechnung in Azimutalabbildungen beschrieben. Im Untericht der
Kartographie wird der Computer auch zur Ausarbeitung der thematischen
Karten mit Hilfe des Schnelldruckers angewendet. Zu diesem Zweck sind
eigene Programme: KOKART und TESTIR gemacht. KOKART is das Pro-
gramm zur Ausarbeitung von Choroplethenkarten mit welchen man die sta-
tistischen Daten in 2—10 Klassen, mit Hilfe von sieben Methoden der Grenz-
bestimmung, einordnen kann. TESTIR ist ein Programm zur Auswahl der

giinstigsten Methode fiir die Klassengrezbestimmung nach dem Kriterium
von Jenks und Coulson [5].
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