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Sazetak

U ovom je radu dan pregled dva vazna dijela svakog modernog katastarskog
sustava, model podataka i tehni¢ko tehnoloSka osnova.

Za dobro razumijevanje problema koji se pojavljuju prilikom modeliranja podataka
katastra potrebno je poznavati njegove korijene odnosno uvjete pod kojima je
nastao. U okviru rada je zato dan prikaz osnovnih vrsta katastarskih sustava u
svijetu s posebnim osvrtom na njihove tehniCke i pravne osobine.

Nadalje je dan pregled prostornih podataka s posebnim osvrtom na prostornu i
opisnu sastavnicu te opcenitih na¢ina modeliranja podataka kako na koncepcijskoj
tako i na logiCkoj razini. Temeljeno na ovome, u nastavku su opisani nacini
modeliranja prostornih podataka uz osvrt na za to vazne norme i standarde. Svi su
moderni sustavi za upravljanje nekretninama danas temeljeni na racunalnoj
tehnologiji pa je i ona opisana u radu.

Konac¢no je, temeljem svega prethodnog, dan pregled u okviru ovog rada
ostvarenog sustava BZP temeljnog na Oracle9i SDBMS. Posebno je ovdje
opisana i hrvatska zakonska osnova kao jedan od temelja koristenog modela
podataka.

Abstract

This master’s thesis gives an overview of two important parts of each modern
cadastral system, data model and technical and technological basis.

In order to fully understand problems met during the process of cadastral data
modeling, one should understand its roots and the conditions that influenced it’'s
forming process. Therefore this thesis gives an overview of world’s different
cadastral systems.

Following that an analysis of spatial data structure especially its spatial and
attribute components, and basic data modeling techniques on conceptual and
logical level. Furthermore, spatial data modeling techniques with a short overview
of important national and international standards are described. All modern
cadastral systems are based on computer technology so it is also described.

Finally a description of a cadastral system developed as a part of this thesis using
Oracle9i SDBMS is given. Also a short overview of Croatian legislative basis
concerning real estate management is given here.



1. Uvod

Odnos ljudi prema njihovom Zivotnom okruzenju, odnosno zemljiStu, star je koliko i
CovjeCanstvo, a s pojavom prvog drusStvenog sustava temeljenog na pravnim
odnosima i on se znacajno razvija. Potreba za evidencijom raznovrsnih pravnih
odnosa na zemljiStu uzrokuje ve¢ u feudalnom drustvenom uredenju pojavu prvih
katastarskih sustava (Ting i Williamson 1999, Roi¢ i dr. 1999). Prateci trendove
prvih drusStvu vaznih podataka o odnosu ljudi prema zemljiStu nastali su najprije
porezni, a kasnije samostalno ili iz njih i pravni katastarski sustavi. Glavni Cinilac
procesa njihova oblikovanja, a time i modela podataka kojima su oni upravljali,
oduvijek je bio kombinacija socijalnih odnosa i gospodarske moci regije ili drzave
(FIG 1995). Socijalni odnosi odredivali bi pri tom model podataka dok se ovisno o
ekonomskoj moéi mijenja ucinkovitost i azurnost sustava. Vazan cinilac
oblikovanja modela katastarskog sustava je dakako i povijesno razdoblje njegova
nastanka i to ne samo gledano sa stajali$ta raspolozivih tehnologija, ve¢ posebno
glede trenutnog stupnja razvoja drustvenih odnosa.

Tako su prvi katastarski sustavi «starog svijeta» nastali u vrijeme feudalizma s
prvenstvenom svrhom oporezivanja korisnika zemljiSta koja je prije bila u
vlasni$tvu plemstva. Kako bi to bilo moguce bila je potrebna potpuna evidencija o
svim dijelovima zemljiSta. To je rezultiralo nastankom katastarskih planova kao
prikaza odnosa na zemljiStu s naglaskom na potpunosti podataka ali umanjene
geometrijske to€nosti. S druge strane su katastarski sustavi «novog svijeta»
nastali sa zadac¢om evidentiranja pravnih odnosa na zemljiStu (Williamson i
Enemark 1996). Koncepcijska razlika ovih u odnosu na one prve ogleda se u
nepostojanju potpune evidencije o cijelom podru€ju za koje se osnivaju ali
povecane metriCke toCnosti onog dijela za koji podaci postoje.

Sasvim je dakle jasno da, iako katastarski sustavi temeljeni na modernim
trendovima od kojih su samo neki privatizacija nekih njegovih dijelova,
kompjutorizacija, te sjedinjavanje evidencija, teze slicnim modelima, njihovo
porijeklo igra vrlo vaznu ulogu u procesu koji ih tome vodi (Kaufmann i Steudler
1998, Molen 1998).

Kako moderno dinami¢no drustvo sve informacije treba brzo i to u azurnom i
toénom obliku mora i katastarski sustav biti takav da ih je u stanju takvim
prikupljati, odrzavati i izdavati na koriStenje. Upravo zbog toga mnoge drzave s
dugom povijeS¢u odrzavanja kvalitetnih katastarskih sustava znacajno mijenjaju
svoje modele katastarskih podataka (Oosterom i Lemmen 2001, Hawerk 2001).

Nevezano uz vrstu katastarskog sustava, tehnologiju i metodologiju na kojoj se
temelji ili njegovu prvenstvenu svrhu, opcéeniti model podataka kojima on upravlja
nije se promijenio od najranijih vremena. Dvije grupe podataka su oduvijek temelj
svakog katastarskog sustava. Podaci o zemljiStu (sa svojom prostornom i opisnom
sastavnicom) i podaci o pravnim odnosima na njoj. Prostorna sastavnica podataka
o zemljiStu sastavljena je dalje od geometrijskog i topoloskog podskupa (Bill i
Fritsch 1994). lako na prvi pogled izgleda drugacije, jezgra modela podataka
katastarskog sustava temeljenog na potpuno analognim postavkama ne razlikuje
se znacCajno u odnosu na one najsuvremenije (Roi¢ i dr. 2002a).
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S druge strane jasno je da se implementacija modela u okviru katastarskog
sustava, i to kako njegove jezgre tako i ostalih dijelova, prilagodavala raspolozivim
tehnoloSkim rjeSenjima.

Tako je pocCetkom osamdesetih godina dvadesetog stolje¢a popularizacijom
racunalne tehnologije s tada dobrim mogucénostima upravljanja relacijskim bazama
opisnih podataka u mnogim drZzavama pocela i kompjutorizacija knjiznih dijelova
katastarskih sustava. Nesto kasnije, pojavom stabilnih CAD sustava, javljaju se i
prvi katastarski sustavi temeljeni na raCunalom podrZzanom upravljanju i
prostornog djela podataka o zemljiStu (Tuomaala i Uimonen 1998). Njihova se
funkcionalnost proSiruje pojavom GIS alata koji omogucéavaju povezivanje
prostornih i atributnih podataka Cime se otvaraju jos Sire moguénosti iskoriStavanja
i analiziranja katastarskih podataka. No, zbog visokog stupnja redundancije ovakvi
sustavi ne osiguravaju brzo i u€inkovito upravljanje podacima, te Sto je barem
jednako vazno dodatno povecavaju mogucnosti pojave njihove nekonzistentnosti.

Tek s pojavom prvih cjelovitih rjeSenja Cuvanja svih podataka, u zasad samo
objektno-relacijskim bazama podataka, otvara se mogucnost izgradnje sustava za
upravljanje katastarskim podacima koji ¢e moci zadovoljiti sve zahtjeve koje
moderno drustvo pred njega moze postaviti. Njihove najvaznije prednosti pred
svim prethodnim su, zajedniCka pohrana svih podataka ¢ime se olakSava njihovo
upravljanje i izdavanje, te opcenito robusnost i prilagodljivost cijelog sustava.

Slijedeéi korak u razvoju prostornih baza podataka je ugradivanje algoritama za
odvojeno upravljanje geometrijom i topologijom prostorne sastavnice. Nekoliko
takvih sustava bilo je dostupno i ve¢ prije desetak godina, no zbog svoje ponesto
preuranjene pojave oni nisu uspjeli zazivjeti (Hesse 1991, Hesse i Williamson
1993). Time Ce se, kroz uklanjanje vecéine redundantnih podataka, jo§ znacajnije
popraviti performanse sustava i 5to je jednako vazno znacajno smanijiti mogucnost
pojave nekonzistentnosti (Francica 2003, Oosterom i dr. 2002 ).

U postupku modeliranja podataka katastra potrebno je, uz sve navedeno, uzeti u
obzir i norme koje odreduju prostorne podatke €ime se omogucuje njihova
svrsishodna razmjena i olakSava doprema krajnjem korisniku. Unatrag nekoliko
godina sve viSe se u svijetu prihvacaju i implementiraju ISO norme s toga podrucja
iako su neke od njih joS uvijek u postupku nastajanja (Seifert 2002, Oosterom i
Lemmen 2002).

Svrha ovoga rada je provesti detaljnu analizu, kako tuzemnih tako i relevantnih
inozemnih modela podataka katastra od njihovih prvih pojavljivanja do trenutnog
stanja, te time olakSati odredivanje smjernica njihova buduceg razvitka. Kroz
navedenu analizu potrebno je upoznati stanje modernih tehnoloskih rieSenja koja
su upotrijebljena u svrhu njihova ostvarivanja s naglaskom na sustavima za
pohranu i upravljanje prostornim podacima. Kako podaci bez korisnika ne
ispunjavaju svrhu postojanja potrebno je prouciti naCine izdavanja podataka na
koriStenje s naglaskom na tehnologije temeljene na Internetu.



2. Katastarski sustavi

Danasnji moderni katastarski sustavi vodeni u razvijenim svjetskim drzavama jesu
viSenamjenske prirode, a prema (Williamson i Enemark 1996) sluze kao:

podrska sustavu upravljanja pravima na zemljistu,

podrSka sustavima oporezivanja i vrednovanja zemljista,

podrska sustavima za upravljanje komunalnom infrastrukturom,

podrSka sustavima urbanog i ruralnog prostornog planiranja.

Zelimo li navedeno produbiti, nailazimo na katastarske podatke kao temel]
nacionalne infrastrukture prostornih podataka (Cetl 2003, Cetl i dr. 2003). Ovo je
sasvim logi¢no zbog njihovih osnovnih pozitivnih svojstava (to¢nost, pokrivenost,
aktualnost) Sto niti jedna druga vrsta podataka o prostoru ne moze nadmasiti. Jo$
konkretnije gledano nailazi se na katastarske podatke u svojstvu podloge razli€itim
komunalnim informacijskim i drugim sustavima neophodnim za odrzavanje i razvoj
ljudskih naseobina (PeSun 2003).

Takoder je u svjetskim katastarskim sustavima moguce razluciti nekoliko trendova.
Uz opceniti trend informatizacije koji je vidljiv u cjelokupnom drustvu ovdje je
vazno spomenuti teznju ujedinjavanju tehnickih i pravnih evidencija. Klasi¢na
rjeSenja odvojenih institucija koje brinu o ovim dva vida podataka o zemljistu bila
su uvjetovana prvenstveno raspolozivim tehnologijama za njihovo upravljanje.
Takvi su sustavi danas nedovoljno ucinkoviti jer od korisnika zahtijevaju pristup
dviema, u pravilu fizicki odvojenim, institucijama od kojih svaka ima vlastiti,
drugadiji skup pravila meduodnosa s njim. U buduénosti se oCekuje znacajna
promjena raspodjele odgovornosti pravnog i geodetskog stru€njaka u pogledu
odnosa prema katastru kao jedinstvenom sustavu za upravljanje svim podacima o
nekretninama (zemljiStu).

Klasi¢ni katastarski sustavi vec¢inom su dio drzavne uprave, optereceni njezinom
poznatom nefleksibilnoS¢u i tromoscu. To ih, kao i odvojenost evidencija, Cini
nedovoljno ucinkovitim prilikom ispunjavanja zahtjeva modernih gospodarstava u
svakom pogledu. U buducnosti se zato ocCekuje prebacivanje upravljanja
katastarskim podacima iz drzavne u privatnu domenu. Drzava bi se trebala
uglavnom baviti nadgledanjem i kontrolom (Kaufmann i Steudler 1998).

Danas ne postoje dva potpuno jednaka katastarska sustava, pa je teSko naprauviti
njihovu sustavnu podjelu ne zanemarujuéi odnosno uopcavajuci odredene
posebnosti. U svrhu lakSeg razumijevanja trenutnog stanja sustava upravljanja
podacima o nekretninama, kako pravne tako i tehniCke prirode, potrebno je
poznavati njihovu povijest. PoCevSi od potreba koje su uzrokovale njihovo
formiranje, preko zahtjeva koji su se pred njih postavljali tjekom vremena, zbog
promjena politickih i gospodarskih odnosa, do napretka u tehnoloSkim
dostignu¢ima uzrokom su promjena u raznim vidovima sustava za upravljanje
podacima o nekretninama.

Moze se reCi da dva vazna svojstva odreduju suvremene modele katastarskih
sustava u svijetu. TehniCki dio modela pod snaznim je utjecajem prvenstvene
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svrhe koju je on trebao ispunjavati, a to je uglavhom porezna ili pravna. U
ovisnosti o povijesno pravnom naslijedu drzave, podjela je na sustave registracije
titule odnosno naslova stjecanja ili registraciju isprave.

2.1. Tehni¢ke osobine

Ograni¢imo se ovdje na nekoliko, uglavnom vertikalno medusobno ovisnih €inioca
koji su odredivali model podataka katastra prilikom njihova oblikovanja (Slika 1).
Povijesno-prostorni Cinilac se moze uzeti kao prvenstveni, koji nadalje neposredno
utjieCe na druStveno-gospodarsko uredenje, a time dakako i na svrhu kojoj
katastarski sustav treba sluziti.

Povijesno-prostorno
razdoblj

Drustveno-gospadarsko
uredenje

SVrha

Slika 1. Cinioci koji utjeéu na oblik katastarskog sustava

Vazno je razlikovati povijesno-prostorno razdoblje od mozZzda na prvi pogled
logiCnijeg Cisto povijesnog. Razlog tome je ipak prilicna razlika izmedu druStveno-
gospodarskih odnosa razli€itih dijelova svijeta u jednom povijesnom razdoblju.
Jednu od mogucih podjela daju (Williamson i Enemark 1996) i to na:

e katastarske sustave «starog svijeta» i

e katastarske sustave «novog svijeta».

U prvu grupu pripadaju klasiéni parcelarni katastarski sustavi koje nalazimo u
gotovo svim evropskim drzavama, dok su pripadnici druge grupe razne verzije
Thorrensovog katastra i «Register of deeds» sustava. lako se razlikuju i u drugim
pogledima, osnova njihove razlike je svrha zbog koje su osnovani, a kao
posljedica toga i model podataka u tehni¢kom pogledu.

Katastarski sustavi «starog svijeta» ustanovljeni su prvenstveno u svrhu
pravednog oporezivanja prihoda od zemljista. lako je vec¢ potkraj XVIII. stolje¢a
bilo brojnih pokuSaja uvodenja katastarskih sustava s ovom svrhom, prvi od njih
utemeljeni na znanstvenim osnovama pojavili su se pocetkom XIX. stoljeca.
Otprilike istovremeno s ovim procesima mijenjalo se ekonomsko-politicko uredenje
evropskih drzava iz feudalnog u drustvo temeljeno na privatnom vlasnistvu.

Kako bi ucinkovito obavljao pred njega postavljene zadatke porezni katastar mora
biti pravilno oblikovan. Porez se dakako prikuplja od svog zemljista temeljem
odredenog skupa svojstava (nacin koristenja, povrsina, kvaliteta, ...). Logi¢no je da
se bilo koja kombinacija tih svojstava kroz vrijeme moZze mijenjati i mijenja. Porezni
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katastar mora dakle sadrzavati potpunu evidenciju o potrebnim obiljezjima za
promatrano podrucje.

U pravilu se ta evidencija sastoji od tehnickog i knjiznog odnosno opisnog dijela
katastarskog operata. Veza izmedu tehnickog i opisnog dijela operata ostvarena je
jedinstvenim identifikatorom (kombinacija alfanumeri¢kih znakova) svake njegove
najmanje jedinice (katastarske Cestice). Za svaku katastarsku Cesticu postoji zapis
u knjiznom dijelu gdje uz njezin identifikator stoje potrebni opisni podaci.

Dakako da je i u ovom slu€aju poZeljna $to veca to¢nost podataka, no u odnosu
na konkretnu svrhu nije i presudna. Porez ¢e na kraju biti prikupljen od jednog ili
drugog korisnika. Spoj navedenog daje osnovna svojstva poreznog katastra kao
evidencije koja:

e mora biti cjelovita i

e nema potrebe za pove¢anom to¢nos¢u podataka.

Vecina katastarskih sustava osnovanih u svrhu oporezivanja posluzila je odmah
nakon osnivanja, ili neSto kasnije, i kao podloga sustavu za upravljanje pravima na
nekretninama. Jasno je da je u ovu svrhu drugi od prethodno navedenih uvjeta
potrebno odgovarajuce prilagoditi. Vecina je drzava koje su poCele s poreznim
katastrom to i obavila, dakako u okvirima mogucnosti obzirom na ekonomsku mo¢
i samu jezgru modela katastarskih podataka. Vazno je joS spomenuti da su u
germanskom podru€ju ovakvi sustavi upravljanja pravima na nekretninama
odvojene institucije u odnosu na katastar.

Kolonijalni pokreti iz Engleske prvenstveno prema Australiji i Sjevernoj Americi u
drugoj polovici XVIII. stolje¢a imali su za posljedicu osnivanje «novih» svjetova,
koji su dakako trebali i odgovarajue sustave upravljanja pravima na
novokoloniziranom zemljiStu. Ovi katastarski sustavi pripadaju, prema prethodnoj
podjeli u drugu grupu odnosno katastarske sustave «novog svijeta».

Njihovo osnivanje nije temeljeno potrebom za oporezivanjem koje tada nije bilo
razvijeno kao izvor prihoda drzave ve¢ prvenstveno zahtjevima koje je postavljalo
trziste nekretnina. | kasnije kod uspostave stabilne drZzave oporezivanje se
temeljilo na trziSnoj vrijednosti nekretnine, a ne na njenoj «produktivnosti».

Svaka transakcija u okviru trZista promatra se odvojeno i nije potrebno apriori
obaviti izmjeru ve¢ kada za njom nastupi potreba. Temeljem navedenog lako je
zakljuCiti da ovi katastarski sustavi nisu i nemaju potrebe biti cjeloviti za neko
promatrano podrucje. Izmjera se obavlja u trenutku kada je potrebno obaviti neku
transakciju odnosno promijeniti stanje nekog prava na nekretnini.

S druge strane, opet za razliku od poreznih katastara, ovakvi sustavi ipak moraju
osiguravati razmjerno vecu to¢nost odnosno pouzdanost ponovnog uspostavljanja
granica prostiranja promatranog prava. Svaka je pojedinacna izmjera obavljena
velikom to¢nos¢u, ali se ti podaci kasnije ne koriste u svrhu odrZavanja
katastarskog plana (smanjenje to€nosti), ve¢ se Cuvaju u izvornom obliku. Vazno
svojstvo ovakvih katastarskih sustava je nepostojanje katastarskog plana (barem u
smislu katastra «starog svijeta»)
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Kao rezultat izlozenog moguce je odrediti obiljeZja katastarskih sustava «novog
svijeta, koji moraju:
e osigurati toCno odredivanje prostiranja nekog prava na nekretnini i

e nema potrebe za cjelovitom evidencijom.

2.2. Pravne osobine

Svi katastarski sustavi sadrzavaju i pravni dio odnosno dio sustava koji upravlja
pravima na nekretnini. No kako je u prethodnom poglavlju navedeno u trenutku
osnivanja neki ga katastarski sustavi nisu imali ve¢ je uveden naknadno, najceSce
kao zasebna institucija. Vazno svojstvo sustava za upravljanje podacima o
nekretninama je njihova (ne)jedinstvenost u tehni¢kom i pravnom pogledu. Kod
katastarskih sustava «starog svijeta» ova su dva dijela u pravilu odvojene
institucije, dok su sustavi «novog svijeta» ¢eSce jedinstveni. U slu€aju odvojenih
institucija tehnicki dio se najCeSc¢e naziva Katastar, a pravni ZemljiSna knjiga.

Bez obzira o stupnju njihove jedinstvenosti ove institucije svoju svrhu nalaze u
zajednickom djelovanju u procesu upravljanja podacima o nekretninama.
Opcenito, prema (Henssen 1995) moze se reci da je katastar institucija koja daje
odgovor na pitanje «gdje» i «koliko» dok zemljiSna knjiga odgovara na pitanja

«tko» i «kako» (Slika 2).

TKO?
AKO?
zalog Pravo vlasnistvo
hipoteka pravo gradenja
usus fructus
GDJE?
KOLIKO?
v . polozaj
Cestica oblik
uporaba

povrsina

Slika 2. Odnosi izmedu dijelova sustava upraviljanja podacima o nekretninama

S pravnog stanoviSta sustavi za upravljanje podacima o nekretninama mogu se
podijeliti u dvije grupe i to kao oni koji registriraju:

e naslov stjecanja (engl. title)

e ispravu (engl. deed)
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Povijesno ova podjela vuCe korijene iz orijentiranosti drzave romanskom
(registriranje isprave) ili germanskom pravu odnosno engleskom obi¢ajnom pravu
(engl. Common Law) (registriranje naslova stjecanja prava) (Kurtovi¢ 1987).

Sustavi temeljeni na registriranju isprava u osnovi su evidencija vlasnika s
podacima «tko je vlasnik ¢ega». S druge strane sustavi koji registriraju naslov
stjecanja predstavljaju evidencije nekretnina s podacima o «S8to je u Ccijem
vlasnistvu» (Enemark 2003).

Koncept sustava koji registriraju isprave ogleda se u ispravi kao dokazu da je
odredena transakcija provedena. Isprava je dakle sama po sebi dokaz transakcije,
no ne posjeduje pravnu snagu dokaza da je stranka s koje se pravo prenosi doista
njegov nosilac. To znali da je trazenjem izvorne isprave koja potvrduje
dodjeljivanje tog prava promatranoj stranki, isto tek potrebno dokazati. Moze se
reCi da ovi sustavi registriraju pravnu €injenicu. DrZava je ovdje, kroz svoj aparat,
umijeSana samo u pogledu registriranja isprave kojom se pravo prenosi.

Suprotno prethodnom, sustavi koji registriraju naslov stjecanja prava na osnovu
isprave odnosno opcenito kao rezultat transakcije, registriraju pravo na
promatranom objektu. Pravo, zajedno s imenom zakonitog nosioca i objektom
prava uklju€ujuci ogranicenja bivaju ovdje registrirani. Ovim postupkom registracije
je napravljen naslov prava. Ovi sustavi registriraju dakle posljedice pravne
Cinjenice. Drzava u ovom slu€aju aktivno provjerava istinitost i zakonitost svake
transakcije. Obiljezja obaju vrsta sustava dana su u (Tablica 1).

Tablica 1. ObiljeZja sustava upravijanja pravima na nekretninama

Sustavi registracije
isprave

Sustavi registracije
naslova

Povijesno pravno
porijeklo

romansko pravo

germansko / englesko
obi¢ajno pravo

Sudjelovanje drzave

pasivna

aktivno provjerava

Garancija prava od
strane drzave

nema garancije

drzava garantira

Prema (Henssen 1995), sustavi koji registriraju isprave zovu se i «negativni
sustavi» odnosno «pasivni sustavi». Ovo dolazi iz nedostatka garancije sustava da
pravo stvarno postoji. Sustavi registracije naslova prava, s druge strane
garantiraju postojanje prava, a drzava u tu svrhu osigurava pozitivhe pravne
propise. Ovi se sustavi mogu nazvati «pozitivni sustavi» odnosno «aktivni
sustavi».

2.3. Pregled svjetskih sustava

Glede implementacijske razine sustave koji registriraju naslov moguce je podijeliti
u tri podgrupe:

germanska grupa
engleska grupa

torrensova grupa.
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U Europi najrasprostranjenija je upravo germanska grupa sustava za upravljanje
podacima o nekretninama. U nacelu su to izvorno porezni katastarski sustavi
evolucijom prerasli u osnovu sustava za upravljanjem podacima i stvarnim
pravima na nekretninama. Tehnickim dijelom se upravlja u ustanovi koja se zove
Katastar, dok se pravnim dijelom podataka bavi ZemljiSna knjiga. Ove su dvije
ustanove ovdje u pravilu odvojene. TehniCki dio sustava, katastar, u pravilu ima
porijeklo u poreznoj svrsi te uglavhom odgovara svojstvima takvih katastara
(opisano u prethodnim poglavljima). Sustavi iz ove grupe imaju vrlo sli¢ne korijene,
ali su ih u nekim slu€ajevima razliita drusStveno politicka uredenja i ekonomske
prilike tijekom povijesti prilicno promijenili. U ovu grupu pripadaju njemacki,
austrijski (i sustavi drzava pod njezinim povijesnim utjecajem), vecina sustava
nordijskih drzava, Svicarski, egipatski, turski i drugi.

Drugu znacajnu grupu sustava za upravljanje podacima o nekretninama cine
engleski i sustavi drzava pod njezinim utjecajem medu koje pripadaju irski,
nigerijski, te sustavi nekih kanadskih provincija. Za razliku od prethodnih, njihova
pocetna svrha nije bila porezna vec¢ pravna. Kao tehniCka osnova sustava koriste
se topografski planovi krupnijeg mijerila na kojima je moguce opcenito odrediti
poloZaj granica protezanja prava. Pravne osnove temeljene su prilikom njihova
oshivanja na engleskom obi¢ajnom pravu.

Treca grupa sustava temeljeni su na nacelima koje je 1858. godine uveo Robert
Torrens. Nedovoljna ucinkovitost i ekonomska neisplativost primjenjivanja
klasi€nog engleskog sustava na novonaseljena australska prostranstva rezultirala
su potrebom za novom vrstom sustava, koji ipak vecinu nacela u pogledu prava na
nekretninama nasljeduju iz engleskog obicajnog prava. U nacelu nastali kao
jedinstvena ustanova, koja se bavi registriranjem pravnih odnosa na
nekretninama, ovi su sustavi uglavnom liSeni katastarskog plana u europskom
smislu. Dakako u novije vrileme i ovakvi se sustavi prilagodavaju modernim
trendovima. Znanstvenim metodama objedinjavaju se u tom okviru raspolozivi
prostorni podaci kako bi iz njih nastala cjelovita evidencija najsli¢nija katastarskom
planu. Sustavi temeljeni na ovim naCelima mogu se naci u Australiji, Novom
Zelandu, dijelovima Kanade i SAD-a, Maroku, Tunisu i drugima.

Najznacajniji predstavnik druge vrste sustava, onih koji registriraju ispravu jesu
svakako SAD.

2.3.1. Germanska grupa — Austrija

lako je i prije bilo manje uspjeSnih pokuSaja (Jozefinski katastar) temelje
danasnjeg katastarskog sustava u Austriji postavio je Car Franjo | proglaSenjem
Carskog patenta (njem. Grundsteuerpatent — Patent (ber die Einfiihrung des
Stabilen katasters) 23. prosinca 1817. godine. Njime je naredeno da se odmah
pristupi katastarskoj izmjeri i klasiranju zemljista te izradi katastarskog operata, a
sve u svrhu oporezivanja zemljiSta. Ilzmjera je trajala od 1825. do 1861. godine.
Izmjera je temeljena na trigonometrijskoj mrezi sustavno uspostavljenoj diljiem
cijele drzave, a izvodena je geodetskim stolom. Detalji su ucrtani na planove
uglavnom mijerila 1:2880. Uz izmjeru obavljeno je i klasiranje zemljiSta obzirom na
proizvodnu sposobnost, te su prikupljeni i podaci o posjednicima. koji su kasnije
posluzili prilikom priznavanja prava vilasnistva na nekretninama.
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No ubrzo nakon zavrSetka izmjere postalo je jasno da katastarski sustav koji ne
odrzava stvarno stanje na terenu ne moze ucinkovito ispunjavati svoju svrhu. Zbog
toga je 1883. godine donesen zakon o odrZavanju katastra kojim je propisana
obaveza odrzavanja katastra u skladu sa stanjem na terenu (njem
Evidenzhaltungsgesetz). Razvoj novih mjernih metoda te poveéano zanimanje za
to¢no odredivanje prostiranja prava na zemljiStu imalo je za posljedicu zamjenu
geodetskog stola numeriCkim metodama izmjere. Prihvaéanjem metriCkog mjernog
sustava i katastarski su se planovi poceli izradivati u mjerilo 1:1250 i 1:2500.

Ve¢ su austrijski gradanski propisi iz 1811. godine odredivali obavezno
evidentiranje prava na zemljiStu i njihova ograniCenja u razliCitim registrima koji su
u nekim gradovima i podrucjima postojali. Ipak, tek je Opc¢im zakonom o registru
zemljista iz 1873. godine doSlo do uvodenja jedinstvenog sustava upravljanja
pravnim podacima na nekretninama. Taj je sustav odnosno registar nazvan
ZemljiSna knjiga (njem. Grundbuch), a njegovo je odrZzavanje u nadleznosti
podrucnih sudova.

Slijedeca velika prekretnica u austrijskom sustavu za upravljanje podacima o
nekretninama dogodila se 1969. godine donoSenjem Zakona o lzmijeri (njem.
Vermessungsgesetz) kojim je omoguéena uspostava Mednog Katastra (njem.
Grenzkataster). Dotada$njim je sustavom sudski bio zastiCen samo identifikator
pojedine Cestice (samo on je bio u nadleznosti ZemljiSne knjige) dok je katastarski
dio sustava (katastarski plan) sluzio tek kao priblizni prikaz polozaja nekretnine.
Novi sustav (medni katastar) jamci, u okviru znacajno vecCe to€nosti, polozaj i
ponovnu uspostavu svake karakteristiCne to¢ke pojedine Cestice. Ovo dakako vazi
samo za Cestice, odnosno njihove pojedine toCke, koje su se pocele evidentirati u
novom sustavu. Prelazak je naime osmiSlien tako da se svaka nova izmjera
obavlja prema novom zakonu, a za ostale se zadrzava postojece stanje dok se ne
ukaze potreba.

Drzeci korak s novim tehnologijama, a kako bi odgovorili zahtjevima korisnika,
zapoCeto je 1973. godine s razmatranjem nacina osnivanjem digitalnog
informacijskog sustava za upravljanje podacima o nekretninama. Prikupljanje
podataka i pocetno pohranjivanje u digitalnu bazu podataka zapoceto je 1978.
godine. Katastarski podaci prebacCeni su u digitalnu bazu podataka do 1984.
godine, a podaci ZemljiSne knjige do 1992. godine. Time je osnovana baza
zemljiSnih podataka (njem. Grundstlicksdatenbank) koja se sastoji od:

e popisa Cestica (njem. Grundstiicksverzeichnis),

e digitalnog katastarskog plana (njem. Digitale Katastralmappe),

e baze podataka koordinata (njem. Koordinatendatenbank),

e podrucne informacije (njem. Regionalinformation),

e baze podataka detaljnih listova (njem. Mappenblattdatenbank),

e povijesnog popis Cestica (njem. Historisches Grundstlicksverzeichnis).
Javni pristup digitalnom katastarskom planu u pocCetku je bio ostvaren koristenjem
BTX (njem. Bildschirmtext) tehnologije (Slika 3), a njegovo se odrzavanje

provodilo koristenjem AutoCAD CAD sustava. Logi¢no je nadalje zakljuditi kako je
model podataka digitalnog katastarskog plana temeljen na slojnom modelu.
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Posebnim se postupcima digitalni katastarski plan odrzava u konzistentnom
odnosu s bazom podataka koordinata. Vazno je dakle primijetiti da su ovo dvije
baze podataka odvojene, ali se savjesnim radom drze u konzistentnom stanju
jedna prema drugo;.
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SCHNITTSTELLENMODELL
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Slika 3. Pristup digitalnom katastarskom planu (Zimmermann 1990)
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Slika 4. DanaS$nje stanje tehnologije digitalnog katastarskog plana (Hoffmann
2003)
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Razvijana prilagodbom raspolozivih komercijalnih i drugih rjeSenja, a temeljem
nedovoljno sustavnog pristupa, austrijska je digitalna baza zemljiSnih podataka
danas postala troma i neucinkovita (Hoffmann 2003). Zbog toga se tijekom 2003.
godine pristupilo detaljnim analizama postojeCeg stanja i potreba, a u svrhu $to
brzeg pronalazenja novog modela podataka.

Drzavna institucija koja u svojoj nadleznosti ima poslove u vezi s katastrom je u
Austriji Savezni ured za bazdarenje i mjerenje (njem. Bundesamt Fiir Eich- und
Vermessungswesen / BEV). Sve metapodatke u njegovoj nadleZnosti moguce je
pregledavati putem WWW (engl. World Wide Web) tehnologije (Slika 5), te
temeljem toga narucivati potrebne podatke.
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Slika 5. BEV portal (URL7)

Austrijski je sustav za upravljanje podacima o nekretninama uglavnom temeljen na
modernim modelima i potpomognut digitalnom tehnologijom obrade podataka. Svi
su registri javni, a zainteresiranim je strankama omogudéen pristup podacima i
putem javnih digitalnih mreza. U zadnje se vrijeme nalazi u postupku
osuvremenjivanja modela podataka kako bi i8ao u korak s trenutnim potrebama
druStva. Sustav je osmiSljen tako da svaka nova i toCnija izmjera popravlja
kvalitetu postojecih podataka.

2.3.2. Engleska grupa — Engleska

Prvi propis o evidentiranju pravnih odnosa na nekretninama donesen je u
Engleskoj 1862. godine. Prije toga postojale su samo institucije koje su se bavile
registriranjem isprava u pokrajinama Yorkshire i Middlesex. No taj propis nije



zazivio prvenstveno jer je bio temeljen na dobrovoljnom prijavljivanju transakcija,
ali i zbog postavljenih previsokih standarda u pogledu zahtijevane tocnosti
odredivanja granica protezanja prava.

Zakonodavni akti koji su uslijedili ispravili su uoCene nedostatke tako da je 1875.
godine uveden koncept registraciie s opcenitim granicama (engl. general
boundary), a 1897. godine je ozakonjeno vodenje tehniCkog dijela registra na
posebnim planovima (engl. Ordnance Survey Map). Obaveza registriranja
transakcija je uvedena tek 1899. godine u jednom dijelu Engleske. Uvodenje
sustava na spomenutim nacelima (opCenite granice, obaveza registracije)
nastavljeno je u pojedinim dijelovima Engleske i Velsa (engl. Wales) tijekom 20.
stolje¢a, a posebno je vazan (engl. Land Registration Act) iz 1925. godine kojim je
odredeno postupno uvodenje obaveze registracije nekretnina na cijelu drzavu koja
je 01.12.1990. i ostvarena za Englesku i Vels (Manthorpe 1999, URL22).

Najveca posebnost ovog sustava je dakako nacelo opcenitih granica. Tijekom
povijesti na promatranom je podrucju zakljueno da to¢no odredivanje granica
protezanja prava na nekretninama donosi viSe problema nego koristi. Zato je
nacelo opcenitih granica, odnosno odredivanja granica na osnovu prirodnih ili
izgradenih objekata koji je i ovako povijesno dugo poznat, odreden kao
najprikladniji. Kako bi ovo bilo mogucée napravljeni su, od strane Ordnance Survey,
kvalitetni topografski planovi i karte (Slika 6) (Dixon-Gough i dr. 2002).
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Slika 6. Topografski planovi do i nakon 1940. godine

Ustanova koja se u Engleskoj bavi evidencijom pravnih odnosa na nekretninama
zove se zemljiSni registar (knjiga) (engl. Land Registry), a osnovana je 1862. kao
odvojena vladina agencija u okviru ministarstva pravosuda (engl. Ministry of
Justice). Ona ima 24 ispostave diliem Engleske i Velsa, a djelomi¢no je
privatizirana (racunalna podrska, sigurnost, odrzavanje Cistoce, ...) ali ipak u okviru
ministarstva pravosuda kako bi se osiguralo njezino nepristrano djelovanje
(Manthorpe 2003). Sustav je temeljen na nacelu biljeZenja naslova. lako je uveden
samo Cetiri godine nakon Sto ga je Torrens uveo u Australiji, to nije bilo pod
njegovim utjecajem (Ruoff 1968). | danas se ova ustanova oslanja na Ordnance
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Survey za odrzavanje prostorne sastavnice sustava za upravljanje podacima o
nekretninama.

Pristup podacima i metapodacima kojima upravlja Ordnance Survey moguc je i
putem WWW usluga (engl. services) (Slika 7).
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Slika 7. WWW portal za pristup metapodacima Ordnance Survey

Poznato nacelo opcenitih granica, odnosno granica temeljenih na prirodnim ili
izgradenim dijelovima prostora, rezultra ovdje nedostatkom posebnog
katastarskog sloja podataka. Glavna razlika ovog i sli¢nih sustava u odnosu na
Sustave Torrensovog katastra je u odredivanju prostornog protezanja prava na
nekretnini.

2.3.3. Torrensova grupa — Australija

Australija je drzava s federativnim uredenjem, te svaka od &lanica federacije vodi
odvojeni katastarski sustav (Slika 8). Kolonizacija Australije, od strane engleskih
kolonista, zapocCela je 1788. godine. Nepregledna prostranstva trebalo je prije
naseljavanja izmijeriti, kako bi se stvorili preduvjeti za registraciju prava na njemu.
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Slika 8. Savezne drzave u Australiji

Izmjere su obavljane uglavnom prema potrebi i odvojeno. Zbog potrebne brzine
izvodenja radova te cesto nedovoljno stru¢nog osoblja i neodgovarajuéeg
instrumentarija neke su izmjere pogotovo u pocetku slabije kvalitete. Prethodno
svakom obliku naseljavanja obavljena je izmjera zemljiSta, no Cesto nije prethodno
uspostavljena mreza stalnih toCaka na koji se trebalo prikljuiti. Vazan cinilac
poklanjanja (ne)dovoljne paznje izmjerama je dakako bio i razli€it stupanj
priviacnosti pojedinog podrucja, $to je uzrok prilicno razliCitih modela sustava i

danas.

Ipak u svim je podrucjima i drzavama katastarska izmjera provodena visokom
matematiCkom preciznoS¢u (Slika 9), ali nevezano za bilo kakav koordinatni
sustav (koordinate su Cak zabranjene osim u Australian Capital Teritory)
(Dalrymple i dr. 2003). Svaka takva pojedinacna izmjera zove se «izdvojena»
izmjera (engl. «Isolated» survey). Svi terenski i ostali podaci ¢uvaju se u izvornom
obliku i ne ucrtavaju se na neku cjelovitu jedinstvenu evidenciju.
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Zbog ovakvog sustavnog pristupa u Australii sve do nedavno nije postojao
katastarski plan sliCan onom u vedini evropskih katastara. Moderni su trendovi u
zadnje vrijeme ipak prisilili i tamosSnju drzavnu upravu da oformi neku vrstu
jedinstvene i cjelovite prostorne evidencije podataka o nekretninama. To se
uglavnom provodi uklapanjem pojedinih izmjera u odredeni referentni sustav
koristenjem poznatih geodetskih nacela. U novije se vrijeme i u vecini podrucja
ipak zahtijeva povezivanje mijerenih podataka u propisani referenti koordinatni
sustav.

Prema vremenskom razdoblju pocetka kolonizacije (1788. godine), te porijeklu
kolonizatora lako je zakljuCiti da je i australski sustav registriranja prava na
nekretninama bio u pocetku temeljen na engleskom obi¢ajnom pravu, dakle na
nacelu registracije isprave. Sustavi temeljeni na ovom nacelu zadrzali su glavnu
ulogu u Australiji iducih 70-tak godina.

No sa sve jaCim pritiskom uzrokovanim velikim brojem transakcija ovakvi sustavi
postaju neucinkoviti i skupi zbog potrebe za stru¢nim ispitivanjem velikog broja
isprava kako bi se potvrdila vrijednost neke od njih. Uvodenjem novog znatno
jednostavnijeg i ucinkovitijeg sustava 1858. godine Robert Torrens uvodi
mogucnost nesmetanog razvoja trziSta nekretnina te opcenitog drustvenog
napretka. Novi sustav temeljio se na registraciji naslova, a prema tvorcu uvrijeZio
se naziv Torrensov sustav. lako je ovo naislo na prili¢an otpor pravnih struCnjaka
kojima je oduzeta privilegija umijeSanosti u transakcije glede vlasniStva i drugih
stvarnih prava, Torrens je Cak postao guverner Juzne Australije. Do 1874. godine
sve su drzave Australije, uz prilagodbe vlastitim potrebama, prihvatile Torrensov
sustav.

Veé¢ 1990. godine sve su australske savezne drzave osim Tasmanije prebacile
svoje sustave za upravljanje podacima o nekretninama u digitalni oblik (Slika 10).

Topic NSW VIC QLD SA WA TAS NT ACT N7
Size 10.4 3.0 225 12.8 329 0.9 17.5 0.03 (3.5)
% Aust.
Pop. 34.5 25.8 16.6 8.5 9:3 27 0.9 1.7 (20.0)
%% Aust.
Dens. 7.1 18.7 1.6 1.4 0.6 6.6 0.1 113.9 11.9
per km2
Parcels =3m >2.2m -1.9m | =800k -850k | =220k | =60k 101k 2.62m
Urban/ 34/ 55/ 608/ 62/ 53/ 73 72 98.4/ 57/
Rural % 06+ 1 45#1 32 38 47 27 28 1.6 43
Capture 39 44 97 100 65 - 99.9 98.6 17 #5
d (%)
Urban/ 76/ 60 #2 100 100 -/ 100 100/ #5
Rural 21 25 100 20 - 100 9.4
H'ware HP/IBM | I'graph | Prime/ Data | I'graph/ - IBM Prime § DLC
DEC | General 1BM
S'ware Genasys | I'graph | Prime/ | Easinet | I'graph/ - IBM own Geo-
1BM DEC 1BM vision
Accur. points lines none point point - poly. none point
code #3 #4
Storage Topol. CAD CAD Point, CAD - Poly. Point, | Topol.
+RDB | +Net. | +RDB | Line. RDB Hierarc | Line. | + RDB
Poly. ; Polv.
I'ransfer as AS2482 QIF ASCII ASCII - A2482 | ASCIL | GINA
required SIF SIF DXF + other
IGDS 1GDS
DXF

Slika 10. Pregled australskih sustava za upravljanje podacima o nekretninama
(Hesse 1991)
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Modeli podataka i razli€iti stupnjevi interesa korisnika prema njima i nekretninama i
ovdje su uzrokovali prilicno razliCite softversko-hardverske osnove. Danas je
katastar u cijeloj drzavi digitaliziran jer su sva podrucja nadleznosti zavrSila proces
digitalizacije svojih zemljiSnih Cestica (Dalrymple i dr. 2003). Jedinstvena digitalna
baza katastarskih podataka (engl. Digital Cadastral Database /| DCDB) cijele
drzava nastala je spajanjem pojedinih podruc€nih digitalnih sustava, te njihovim
svodenjem na nacionalni referentni datum. Ovaj sustav pokriva otprilike 10.2
milijuna Cestica. ToCnost koordinata ovog sustava je uglavhom od £1 m pa sve do
+10-tak metara. U urbanim podrucjima to€nost se Cesto priblizava i +0.1 m. Pristup
DCDB omogucen je u vecini australskih saveznih drzava putem WWW usluga, a
onaj u Victorii prikazan je na (Slika 11). lako ovim putem nije moguc¢e neposredno
prikupljati geometrijske podatke (koordinate) prikazano sucelje omogucava
mjerenje linearnih veli€ina iz prikazanih podataka.
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Slika 11. Katastarski WWW portal u australskoj drzavi Victoria (URLS8)

Australski sustav za upravljanje podacima o nekretninama je u cijelosti temeljen
na digitalnim tehnologijama. lako zbog svojih posebnosti dugo nije imao potpuni i
jedinstveni skup prostornih podataka (katastarski plan), potrebe suvremenog



drustva su ga ipak odvele u tom smjeru. Sustav je osmisljen tako da svaka nova i
to€nija izmjera popravlja kvalitetu postojeéih podataka.

2.34. Register of Deeds - SAD

Naredbom o zemlji (engl. the Land Ordinance) iz 1785. godine uspostavljen je
pravokutni referentni sustav izmjere zemljista, detaljno opisan u (Roi¢ i dr. 1999), a
nazvan Javni sustav izmjere zemljiSta (engl. Public Land Survey System / PLSS).
Svrha ovoga nije bila naplata poreza, Kongres nije imao ovlasti nametati poreze,
veé prodaja zemlje kako bi se platili dugovi nastali ratom protiv Engleske (Moeller
1990). Tijekom vremena su razna ministarstva i agencije bile zaduzene za
upravljanje drzavnim zemljiStem, da bi 1946. godine bio osnovan Ured za
upravljanje zemljistem (engl. Bureau of Land Management / BLM). Tek je 1976.
godine Kongres donio saveznu uredbu o ujedinjavanju zakona o upravljanju
zemljistem kojom je svrha BLM-a promijenjena iz raspolaganja drzavnim
zemljiStem u upravljanje i zastitu (Buhler i Racette 2002). Upravljanje podacima o
zemlji u privathom vlasniStvu ili u vlasnistvu lokalne uprave u potpunosti je
prepusteno lokalnim vlastima.

Opcenito gledano postupak izmjere temelji se na odredivanju udaljenosti
promatranog zemljiSta od glavnog meridijana (engl. principal meridian) i osnovne
linije (engl. base line). Glavne prostorne jedinice su township, section i lot (Slika
12). Detaljni opis ovog sustava dan je u (BLM 1973) zajedno s iscrpnim uputama o
metodama i postupcima prilikom izmjere.
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Slika 12. Podjela na prostorne jedinice PLSS sustava

Podaci prikupljeni prilikom izmjere biljeze na skicu (engl. plat) (Slika 13) i terenske
biljeSke (engl. field notes).
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Slika 13. Skica izmjere u PLSS sustavu

Pravni dio sustava za upravljanje nekretninama u SAD vuce korijene iz engleskog
obi€ajnog prava. No SAD, odnosno pojedine drzave koje ih €ine, su u svojoj
relativno kratkoj povijesti prosle puno burnih, ratnih i prevratnih vremena i
dogadaja. |z tog razloga ima u SAD razli€itih sustava za upravljanje podacima o
nekretninama gotovo koliko i saveznih drzava. Svima je ipak zajedniCko nacelo
registriranja isprave prilikom transakcije koja na neki nacin ukljuCuje nekretninu.
To, kao i u ostalim sliénim sustavima, znaCi da je prilikom promjene prava,
ograni€enja ili nosioca prava na nekretnini potrebna stru¢na mukotrpna i financijski
iscrpljuju¢a analiza njene pravovaljanosti. U nekim drZzavama zakon zahtjeva
trazenje barem 60 godina «u natrag», u nekim sve do izvorne vladine isprave, itd.

lako je u 21 saveznoj drzavi bilo pokuSaja da se uvede znacajno ucinkovitiji,
jednostavniji i sigurniji Torrensov sustav registracije naslova, skoro svi su propali.
Glavni razlog tome su najvjerojatnije prilicno veliki pocetni troSkovi koji bi nastali
prilikom provodenja velike koli€ine nakupljenih isprava. Dakako da su se tome
Zestoko protivili i oni koji dobro zaraduju u trenutnom sustavu, prvenstveno
odvjetnici.

Kako sami sustavi tako i digitalni modeli podataka, njihova kvaliteta i azurnost u
pojedinim je drzavama SAD razli¢ita. U BLM uredu Arizone moguce je putem
WWW-a preuzimati skanirane terenske podatke o izmjeri (Slika 14).
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Slika 14. Pristup podacima izmjere putem WWW-a (URL9)

Kako bi ipak bilo moguce razmjenijivati i zajedniCki razvijati katastarske podatke te
obavljati njihove analize na saveznoj razini oformljeno je u okviru FGDC (engl.
Federal Geographic Data Committee) povjerenstvo za izradu standarda sadrzaja
katastarskih podataka (engl. Cadastral Data Content Standard). Povjerenstvo je
sastavljeno od predstavnika svih zainteresiranih ministarstava i drugih tijela
drzavne uprave.
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3. Prostorni podaci

Nedostatak relevantne literature s ovog podruc¢ja na Hrvatskom jeziku uvjetuje
potrebu za kratkom analizom terminologije koriStene u stranoj literaturi, s najvise
zastupljenih govornih podrucja, Engleskog i Njemackog.

Tako (Bill i Fritsch 1994) pod cjelovitom strukturom prostornog objekta
podrazumijevaju tro-razinsku hijerarhiju (njem. Dreiebene-Hierarchie), gdje najniza
razina sadrzava metriku odredenu koordinatama, srednja preuzima topologiju, a
najviSa razina odreduje njegovo semanticko znacenje. Opcenitija podjela je na dva
glavna vida i to tematski (opisni, atributni) i geometrijski. Nadalje (Bartelme 2000)
koristi pojam (njem. Geoinformation) koji nastaje specijalizacijom pojma
informacija s mjesnim, polozajnim, prostornim i vremenskim karakteristikama.
Podaci su kod njega opcenito slabije strukturirana niza razina informacija.

U okviru engleskog govornog podrucja za prostorne se podatke koristi nekoliko
sinonima: (engl. geographic data, spatially related data, spatial data, geospatial
information). Zajedno s terminologijom razlikuju se donekle i pojedina tumacenja
odnosno definicije prostornih podataka. Prema (OGC 1999c) (engl. geospatial
information) je sve ono o ¢emu mozemo nesto saznati gledanjem na zemljopisne
karte. Prema (OGC 2001a) (engl. geospatial information) je informacija koja se
tice fenomena (pojave) implicitno ili eksplicitno povezane s poloZzajem u odnosu na
Zemlju. Posebnu usporedbu svih navedenih engleskih pojmova daju (Longley i dr.
2001) gdje daju prednost (engl. geographic) pred (engl. geospatial) kada se
podaci odnose na Zemlju ili njezinu blizinu, a (engl. spatial) kada je rije€ opcenito o
prostornim podacima.

Vazan pojam iz engleskog govornog podrucja je obiljeZje (engl. feature), a koriste
ga svi autori. Prema (OGC 2001a) obiljezje (engl. feature) je apstrakcija fenomena
(pojave, objekta) iz stvarnog svijeta. Ova definicija preuzeta je iz 1ISO 19107
norme. Obiljezje moze biti i ne-prostorno, a prostornim obiljezjem (engl. spatial
feature) mozemo nazvati ono kojem barem jedno svojstvo ima geometrijsku
vrijednost. Definicija (engl. feature) prema (Longley i dr. 2001) kaze da je to
zemljopisni entitet kodiran vektorskim podacima.

Cesto je koristen i pojam (engl. spatial object) $to prema (OGC 2001a) znadi
objekt koriSten za predstavljanje prostorne karakteristike (znacajke) (engl. feature).
Izostavivsi eksplicitnu definiciju (Maguire i dr. 1991) spominju kako (engl. spatial
object) ima polozaj i svojstva.

3.1. Vrste prostornih podataka

Dva su opcenita pogleda na prostorne podatke ovisno o tome jesu li primarna
njihova svojstva ili polozaj. Obzirom na unutarnju predstavu i strukturu podataka
potrebnu za implementaciju tih dvaju pogleda mozemo reci da postoje dvije vrste
modela prostornih podataka, i to rasterski i vektorski. U stru€noj literaturi moguce
je naci i sinonime povrsinski (arealni) model i linijski (linearni) model za rasterske i
vektorske podatke (Bartelme 2000). Ovo dolazi od bolje prilagodenosti pojedinog
modela prikazu pretezito povrsinskin odnosno linijskih obiljezja prostornih
objekata. Kod literature s engleskog govornog podrucja spominju se (engl. object)
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za vektorski i (engl. field) za rasterski model (Shekhar i Chawla 2003, UCGIS
2003). Modeliranje prema vrsti mozaiciranja (podjele) (engl. tesselation) prostora
na pravilne i nepravilne dijelove nalazimo kod (Maguire i dr. 1991).

Sustavi podijele prostora na pravokutne ¢Celije (engl. cell) pravilnog oblika i veli€ine
zovu se rasterski sustavi. Geometrijski element odnosno najmaniji razlucivi dio
prostora rasterskog sustava najCeSCe se zove piksel (pixel = engl. picture
element). Informacijski sustavi koji koriste rasterski prikaz podataka naj¢eSc¢e su
temeljeni na slojnom nacinu modeliranja (Slika 15).

Slika 15. Slojni nacin modeliranja rasterskih podataka

Svakoj je ¢eliji pojedinog sloja pridruzena odredena atributna vrijednost.
Geometrijska odnosno poloZajna koincidencija Celija iz razli€itih tematskih slojeva
posebno olakSava izvodenje analiza kombiniranjem njihovih vrijednosti
koriStenjem razli€itih matematickih i drugih operacija.

Zbog svoje prirode rasterski su podaci pogotovo pogodni za prikazivanje prirodnih
pojava kod kojih granice nisu strogo odredene, a potreban je prikaz, odnosno
mogucnost analize na veéem podru€ju u sitnijem mjerilu. Ovdje je dakle
prvenstveno zanimanje poklonjeno obiljeZju, dok je njegova polozZajna to€nost u
drugom planu.

Drugi pristup podijeli prostora je onaj kojem primarna briga nije obiljezje veé
polozaj, a prostor je podijelien na nepravilne dijelove. Sustavi temeljeni na
ovakvom pristupu zovu se vektorski.

U ranim CAD sustavima ovaj je model bio implementiran kao jednostavan skup
toCaka i linijja bez uvodenja topoloskih zakonitosti, a zove se Spageti (engl.
spaghetti) model. Linije su u njemu bile jednostavno linije te su presjeci bili
izvodeni iz njihovih koordinata. ToCke su predstavljale centroide Cije su se granice
matematiCki intenzivnim operacijama morale izvlaciti iz skupa okolnih linija, a
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tematski su podaci modelirani slojno. Ovakvi su se sustavi uglavnom Koristili za
racunalnu izradu analognih prikaza zbog tek rudimentarne GIS funkcionalnosti.

ProSirenje «Spageti» modela ostvarivo je povezivanjem s vanjskim bazama
podataka pomocu identifikatora u njegovu prostornom dijelu ¢ime se donekle
prosiruju mogucnosti njihove analize.

Za razliku od ranih vektorskih i rasterskih modela, osnovni dijelovi odnosno celije
moderno modeliranih prostornih podataka razlikuju se prema dimenzijama (Slika
16).

3-celija

2-celija

0-celija 1-¢elija

®

&

Slika 16. Celije prema dimenzijama

Svaka je ¢elija ograniCena celijama nize dimenzije te je istodobno i granica (engl.
boundary) neke celije viSe dimenzije. Tako je linija ograniCena toCkama, ali je i
granica neke povrsine.

Vazno svojstvo vektorskog modela je ukljuCivanje topoloskih odnosa. Time je
ostvaren «puni topoloSki model» (kod rasterskih modela, topologija postoji ali u
implicitnom obliku). Time se postiZze «svijest» pojedine ¢elije o njezinim susjedima,
te nadalje otvara mogucnost ispitivanja korektnosti podataka kontroliranjem
topoloskih uvjeta i zakonitosti.

Razlika izmedu dvaju modela ogleda se i u prostornoj razlucivosti, koja je kod
rasterskih u nacCelu viSe redova veliCine manja u odnosu na vektorske.
Proporcionalno razluCivosti raste i koliCina podataka pa u nekom dijelu modela
treba uvesti povec¢ani stupanj uopcéenja prostornog objekta. Ovo najéesce nastupa
kroz uopéenje atributnih vrijednosti pogotovo povrsinskih objekata.

3.2. Struktura vektorskog modela podataka

lako se u jednom dijelu oslanjaju i na rasterski model prostornih podataka
katastarski su podaci tradicionalno okrenuti vektorskom modelu. Razlog tome leZi
u prethodno opisanoj prirodi vektorskog modela koji je prikladniji za modeliranje
objekata s manjim brojem svojstava uz naglasak na polozaj.

lako se to, nesto uopcenije moze reci i za rasterski, prvenstveno vektorski model
prostornog podatka, sastoji se od dvije sastavnice, prostorne i opisne. Osnova
prostorne sastavnice je geometrija koja sadrzi metricke podatke naj¢eS¢e dane
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koordinatama u nekom referenthom sustavu. No poznavanje polozaja
karakteristiCnih toCaka nekog objekta ne odreduje jednoznacno i njegov izgled.
Tek uvodenjem odnosa izmedu njih moguée je ste¢i to€an uvid u oblik
promatranog objekta, a to je kod prostornih podataka sadrzano upravo u topologiji.

Geometrija i topologija jednoznacno odreduju oblik, veli€inu i polozaj modela
objekta u prostoru, odnosno oni €ine njegovu prostornu sastavnicu. Spajanjem
prostorne, s opisnom odnosno atributhom sastavnicom dobivamo potpuno
odreden objekt iz stvarnog svijeta (Slika 17). U prethodnoj re€enici treba svakako
voditi raCuna da je objekt potpuno odreden razmjerno na model podataka,
odnosno stupanj uopcenja, koji je u konkretnom slu€aju prihvacen.

Prostorni objekt
Prostorna Tematska
sastavnica sastavnica
Topologija

Slika 17. Struktura prostornog objekta

Opisane sastavnice jednako su vazne i izdvajanjem bilo koje iz cjeline prostornog
objekta, naruSava se njegova cjelovitost, a nepotpun podatak moze navesti na
pogresne zakljuCke o njegovoj prirodi. Isto tako svaka od sastavnica prostornog
podatka ima razliCite posebnosti i ponasa se prema drugim pravilima.

3.21. Prostorna sastavnica

Geometrija prostornih objekata odredena je oblikom i relativnim poloZajem
njegovih karakteristicnih toCaka. NajceSc¢i oblik odredivanja polozaja tih toCaka
jesu koordinate u izabranom referentnom sustavu (pravokutnom, polarnom, ...).
Vazno svojstvo geometrijskih podataka je njihova dimenzionalnost. Imamo li tako
geometrijske podatke u ravnini govorima o 2D podacima. Dodamo li tim podacima
kao atribut i visinu u odnosu na referentnu plohu baratamo s 2.5D podacima (Slika
18). 3D podaci su odredeni prostornim koordinatama u promatranom
koordinatnom sustavu, a dodamo i im jo$ i vremenski sastavnicu dobivamo 4D
podatke.
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Slika 18. Vrste geometrijskih podataka obzirom na dimenzionalnost

U vektorskom je modelu tocka nosilac geometrijske informacije, a sve se ostale
viSe strukture (linije, plohe) grade temeljem toCaka. 1z koordinata toCke moguce je
nadalje izvoditi metricke podatke o tim strukturama kao duljina linije i povrsina
plohe. Odrzavanje jednoznacnosti modela uvjetovano je zahtjevom da na jednom
mjestu u prostoru moze postojati samo jedna tocka. Ovo je isto tako i jedan od
preduvjeta za uspostavu topoloSke jedinstvenosti (integriteta). ToCka se u
topoloSkom smislu naziva ¢vor (engl. node, njem. Knoten). Vazno je naglasiti da
nije moguce niti potrebno zahtijevati obrnutu jednoznacnost ¢vora i njegova
polozaja. Zamisliv sluCaj je primjerice upravljanje tehniCkim i pravnim
koordinatama mednih toCaka Cestica.

Slijedeéi stupanj u strukturi vektorskog modela nastaje povezivanjem toCaka u
linijske strukture koje se u topologiji nazivaju rubovi ili bridovi (engl. edges, njem.
Kanten). Povezivanjem ¢vorova u bridove uspostavlja se medu njima jednoznacni
topoloski odnos koji u geometrijskom smislu mozZe imati razliCite oblike. Bila
spomenuta veza izmedu Cvorova pravocrtna ili zakrivliena, ostaju one u
topoloSkom smislu na isti naCin povezane. Porijeklo opisane tzv. brid-Cvor
strukture je teorija grafova.

Dobar primjer topoloSkog strukturiranja podataka je pregledna karta javnog
gradskog prijevoza (Slika 19). Na njoj je u drugom planu geometrijska to¢nost
poloZaja pojedinih tramvajskih stanica (ipak barem djelomi¢no o€uvana zbog bolje
preglednosti), a naglasak je potpuno na predstavi informacija o njihovoj
povezanosti. Stanice su u ovom slucaju ¢vorovi, koje su povezane tramvajskim
linijama koje pak predstavljaju bridove.
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Slika 19. Pregledna karta tramvajskih linija u Zagrebu

U krajnjem slu€aju se i brid-Cvor strukturi pridruzuju metriCka svojstva odnosno
svakom se C¢voru odreduje poloZzaj u prostoru. Ovdje je sasvim smisleno, s
geometrijskom jednoznacnoS¢u u vidu, zahtijevati da se na jednom mjestu u
prostoru moze nalaziti samo jedan ¢vor. Dakako analogija s bridovima je sasvim
logiCan slijedeci korak, dakle na jednom se mjestu u prostoru moze nalaziti samo
jedan brid. Kona¢no ograniCenje ne dozvoljava krizanje bridova odnosno uvjetuje
uvodenje ¢vora na krizanju dvaju bridova (Slika 20). PoStovanjem navedenog
uvelike je pojednostavljeno obavljanje daljnjih radnji nad podacima, a za one koji
ne ispunjavaju navedene uvjete Cesto se koristi naziv Spageti (engl. spaghetti).

Visuljak

/ (dangle)

Presjek Pukotina (gap)
(intersection)

Slika 20. Spageti i topoloski strukturirani podaci
NajceSc¢e (iako ne uvijek) manje su zanimljivi Cisto linijski strukturirani podaci ve¢

¢emo njihovim koristenjem i smislenim povezivanjem doc¢i do povrSina odnosno
ploha. Plohe su u vektorskom modelu odredene svojim rubom odnosno rubnim
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poligonom koiji je linijske strukture. lako samo implicitno, plohe su dakle odredene
brid-&vor strukturiranim podacima. U nekim je slu¢ajevima tako moguée na pitanja
o plohama odgovoriti analizirajuci njihov rubni poligon.

Stvari se donekle kompliciraju uvodenjem moguénosti pojave povrsina koje nisu u
cijelosti ispunjene ve¢ sadrze tzv. otoke. (engl. islands, njem. Aussparungen).
Takvi su sluCajevi Cesti, a samo jedan od primjera je veca katastarska Cestica u
okviru koje je u cijelosti sadrzana neka manja (Slika 21). Prirodno je da kod
ovakvih slu€ajeva Zelimo odvojeno promatrati i analizirati svaku od povrsina, te biti
u stanju izdvojiti manju iz one vece.

3735

Slika 21. Povrsina s otokom

PovrSina je sada sastavljena od vanjskog i mogucih unutarnjih rubnih poligona
koje ovdje nazivamo prsteni. Kako za vanjski tako i za eventualne unutarnje
prstene vazi da moraju biti zatvoreni, odnosno moraju topoloski biti ekvivalentni
krugu. Kako bi se razlikovala od u uobi¢ajenom govoru koriStenog pojma za
geometrijsku strukturu ona se u topoloSkom smislu naziva petlja ili strana (engl.
face, njem. Masche). U daljnjem tekstu biti ¢e koriStena rije€ petlja koja se autoru
Cini prikladnijom.

Ovim odredena petlja-brid-Cvor struktura ograni€ena je nadalje nekim uvjetima:
e svaki je brid ograni¢en to¢no dvama ¢vorovima (pocetak-kraj),

e u svakom ¢voru moze pocinjati odnosno zavr$avati viSe bridova,

e svaki brid ima jednu lijevu i jednu desnu petlju (u odnosu na smjer pocetak-
kraj),

e svaka je petlja ograniCena jednim vanjskim, te eventualnim jednim ili viSe
unutarnjih prstena.

3.21.1 Topologija

Veoma vazna grana matematike koja se bavi prou€avanjem jednog podskupa
prostornin odnosa zove se topologija. Najvaznija znaCajka tih je odnosa
nepromijenijivost prilikom primjene topoloskih transformacija kao $to su translacija,
rotacija, promjena mjerila itd. (Slika 22) koje mijenjaju geometriju. Za obavljanje
bilo kakvih analiza na prostornim objektima koristenjem GIS alata potrebno je
dobro poznavati posebno topoloSke odnose izmedu njih. Bitno je joS jednom
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ponoviti da se topologija bavi samo nemetriCkim prostorom, dakle metriCke
vrijednosti (koordinate, duljine, kutovi, ...) nisu u okviru topologije razmatrani.
Pregled topoloske strukture prostornih podataka moze se naci u svakoj ozbiljnijoj
knjizi koja ih opisuje, a za detaljniji uvod u topologiju s teorijom grafova i
strukturiranjem podataka pogledati (De Floriani i dr. 1995, Bill i Fritsch 1994).

G S

Slika 22. Rezultati topolo$kih transformacija

Popularizacijom GIS-a pojavila se izrazena potreba za odredivanje postupaka i
metoda za drugacije odredivanje topoloskih odnosa medu prostornim objektima.
lako se pojavljuju i ideje za neke viSe ili manje modele, joS uvijek je aktualan, i u
mnogo GIS sustava implementiran, model Cetiri presjeka (engl. 4-intersection) ili
njegovo proSirenje model devet presjeka (engl. 9-intersection model) koji je
usvojen od strane Open GIS Consortium OGC (OGC 1999a).

Jednoznacno odredivanje topoloskih odnosa izmedu dijelova prostorne baze
podataka najvazniji je preduvjet koji je potrebno ispuniti Zzelimo li je dovesti u stanje
poloZajne konzistencije. Potrebno je dakle, automatizirati procese i postupke za
odredivanje topoloskih odnosa izmedu toCaka, linija i povrsina, odnosno njihovih
topoloskih ekvivalenata ¢vorova, bridova i petlja.

Problem nekonzistentnosti podataka pojavljuje se primjenom metoda njihove
automatske obrade. Obradujemo li grupu prostornin podataka manualno,
iskustveno znamo kojim se oni zakonitostima moraju pokoravati. To u sprezi s
znacajnom osjetljivosti ljudskog oka na otkrivanje geometrijskih odstupanja Cini
struénjaka teSko zamjenjivim dijelom ekspertnog sustava.

Zelimo li ga djelomiéno ili ak u cijelosti zamijeniti radunalnom hardversko-
softverskom platformom, ona mora biti u stanju otkriti i ispraviti sve Sto je mogao i
strucnjak.

3.21.2 Klasifikacija topoloskih odnosa

Razvoj matematiCke teorije kategorizacije odnosa medu prostornim objektima
prepoznat je 1980-ih kao vazan korak ka svladavanju razliCitosti i nepotpunosti
prostornih odnosa kroz razliCite informacijske sustave. Istrazivanja su temeljena
na opcenitim topoloskim zakonitostima i naCelima, a odnosi izmedu topoloskih
primitiva koridteni su kao osnovni mehanizam istrazivanja situacija u kojima se
mogu naci prostorni objekti. Osnovni kriterij bio je ispitivanje stanja prazno / ne-
prazno presjeka izmedu primitiva.

Prva ideja temeljila se na usporedbi granica i unutrasnjosti dvaju prostornih
objekata, a model koji je proizvela naziva se 4-presjeka. Ovaj je model binarnih
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topoloskih odnosa temeljen na presjecima granica (engl. boundary) i unutrasnjost
(engl. interior) dvaju skupova toaka u topoloskom prostoru uzimajuéi u obzir

nepromijenjivost sadrzaja (prazan / ne-prazan) njihovih presjeka (Egenhofer 1989,
Egenhofer i Franzosa 1995, Maguire i dr. 1991).

Temeljna je ideja ove metode razdijeliti svaki topoloski element A, bez obzira
radilo se o ¢voru, bridu ili petlji, na njegovu granicu A% i unutrasnjost A".

Kako bi ukratko razlozili temelje ovog modela razmotrimo prvo odnos izmedu
dvaju objekata A i B koji bi uobi€ajenim govorom nazvali preklapanje (Slika 23).
Svaki od objekata je sastavljen od granice i unutradnjosti koje mozemo promatrati

kao odvojene cjeline.
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Slika 23. Dva objekta koji se preklapaju

Temeljem toga uoCavaju se Cetiri odnosa promatranih objekata i to dva izmedu
istovrsnih (granica — granica i unutrasnjost — unutrasnjost) i dva izmedu razliCitih

dijelova promatranih objekata (Slika 24). Vrijednost svakog od njih moze biti samo
prazan (0) ili ne-prazan (1).

)

Slika 24. Usporedbe granica i unutrasnjosti dvaju objekata

Ovo se moze pisati kao:

A® N B® A®N B"
A" B" A" B#



@ 34

Nadalje dva objekta mogu biti susjedni, odnosno dodirivati se u barem jednoj tocki,
ili mogu ne biti susjedni odnosno ne imati barem jednu zajednicku tocku (Slika 25).

|

Slika 25. Susjedni i razdvojeni objekti

VA

Nevezano koji se od sluCajeva odnosa medu objektima pojavio uvijek je mogucée
izvuCi odredene zakljucke o njihovu odnosu usporedujuci njihove granice i
unutradnjosti. Ipak broj kombinacija (2=16) koje je ovom metodom moguée dobiti
nije dostatan za opisivanje svih mogucih medusobnih odnosa dvaju prostornih
objekata.

Zato je u razmatranje mogucih situacija uveden i treci Cinilac i to sve ono Sto nije
promatrani element, dakle njegov komplement A* a ovaj je model nazvan 9-
presjeka. Kod petlje su tri komponente ocigledne, unutrasnjost petlje, prsten i
eventualni otoci te sav ostali vanjski prostor (Slika 26).

Slika 26. TopoloSke komponente petlje

Slicno tome je «granica» brida odreden dvama d¢vorovima, a njegovu
«unutrasnjost» Cine sve toCke na njemu osim pocCetnog i krajnjeg Cvora, dok je
komplement dopuna ovog na cjelokupni prostor, u ovom sluc¢aju ravninu. U slucaju
¢vora su «granica» i «unutradnjost» zajedniCki, a komplement je ravnina s
izuzetkom proizvoljno male rupe koju zauzima ¢vor.

Analogno modelu 4-presjeka, ovdje je broj mogucih kombinacija 2°=512, dakle
znaCajno veci. lako sve kombinacije nisu moguce u stvarnosti, ovo ga Cini
mocnijim u odnosu na prethodno opisani. Premda ni ovaj model i njegova
proSirenja (Chen i dr. 1998, Clementini i dr. 1993, Billen i dr. 2002) ne daju
odgovore na sva pitanja koja se mogu pojaviti prilikom prouavanja odnosa
izmedu prostornih objekata, trenutaCno nepostojanje dobro razradenog cjelovitijeg
modela €ini ga €esto najboljim kompromisom.
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3.21.3 Strukturiranje topoloskih podataka

lako Cvor i petlie mogu biti osnova strukture topolosSkih podataka ipak je to
najcesce brid. Jedna od najstarijih i posebno u ¢vrstom modeliranju (engl. solid
modeling) Cesto primijenjena metoda strukturiranja topoloskih podataka je krilati
brid (engl. winged edge) koju je 1975. godine razvio B. Baumgart. Njegovo
djelomicno prosirenje je i potpuni krilati brid (engl. full winged edge) (Rottensteiner
2001, Kettner 1998, URL2, URL3).

Kod ove je strukture dakle, brid temeljni nosilac podataka, kako o sebi tako i o
svojoj okolini. Svaki brid sadrZi podatak o svojem po&etnom (Cvorpe:) i krajnjem
(Cvorkj) voru. Svaki brid sadrzi takoder podatak o svoje dvije susjedne petlje.
Kako je u susjednim petljama koje dijele brid on suprotno orijentiran odredeno je u
kojoj je njegova orijentacija obrnuto od smjera kazalijke na satu (Petljaosks), a u
kojoj u smjeru kazalike na satu (Petljass). Informacija o prethodnom i slijedecem
bridu u obje njegove petlje takoder je sadrzana u opisu pojedinog brida. Tako su
za petlju orijentacije u smjeru kazaljke na satu prethodni (Prethodniss), a slijedeci
(Slijedecisks). Analogno vrijedi i za drugu petlju (Slika 27).

A
Petljasks

Iduisgs Prethodnigys

Prethodniggks IduCigsks

c Petljacs d
B

Slika 27. Brid u potpunoj strukturi krilatog brida

Uzmimo, radi jednostavnosti pisanja, da se smjer kazaljke na satu oznaCava kao
pozitivan (+), a obrnuti negativan (-). Ovako strukturirani podaci mogu biti skupljeni
u tablicu u kojoj svaki brid predstavlja jedan red sa stupcima koji sadrze pojedinu
od navedenih informacija (Tablica 2).

Tablica 2. Podaci o bridu u punoj strukturi krilatog brida

brid ¢évor p | ¢vor k | petlja+ | petlja- | idu¢i+ | prethodni+ | iduéi- | prethodni-
a 2 1 A B b e d C
b 1

Za implementaciju ove strukture potrebna je joS tablica u kojoj se pohranjuju
geometrijski podaci odnosno koordinate ¢vorova.

Posebna vrsta potpunog krilatog brida je i polu-brid (engl. half edge) ili podijeljeni
brid (engl. split edge), a ponegdje je (starija literatura) moguce naci i naziv D-CEL
(engl. Doubly-Connected Edge List). Ova topoloSka struktura opisuje jedan dio
petlje. Njeni su dijelovi podatak o roditeljskoj petlji, podatak o poCetnom ¢&voru (u
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smijeru petlje), podaci o prethodnom i slijede¢em polu-bridu, te podatak o svom
bridu (Slika 28). Svaki polu-brid je ovdje sadrzan u samo jednoj petlji, ima samo
jednu orijentaciju koja je suprotna od njegovog suprotnog polu-brida.

Petlja
Prethodni /ﬂ Idudi

Cvor Polu-brid

Brid L °

Polu-brid x

J Cvor
Idudi Petlja
Prethodni

Slika 28. Polu-brid struktura

Ovisno o namijeni, implementaciji i zahtjevima moguée je Kkoristiti neku od
navedenih struktura, ili njihove podvrste. Nedostatak prve je potreba za
odredivanjem smjera (u svakom koraku) prilikom obilaska cijelom petljom, $to
povecava vrijeme potrebno za navedeni postupak. Druga pak struktura zahtijeva
nesto vise prostora (deset podataka u odnosu na osam kod krilatog-ruba), ali je
obilazak jednoznacan, a time i brze izvediv (Kettner 1999).

Osim navedenih Cesto je koristena i Cetvero-brid struktura (engl. quad-edge),
posebno za modeliranje 3D ploha (DMR), a usko je povezana s Voronoi
dijagramima (Kreveld i dr. 2000, Gold i Mostafavi 2000).

3.2.2. Tematska sastavnica

Kao sto je vec prije spomenuto osim prostorne, koju Cine geometrija i topologija,
svaki prostorni objekt ima i tematsku ili opisnu sastavnicu. Dok ova prva
prostornom objektu daje oblik, smjeSta ga u prostoru, te odreduje njegove odnose
sa susjednim mu objektima, tematska mu sastavnica daje sadrzajno znacenje.

Kao i prostorna i tematska se sastavnica razlikuje prema dimenzionalnosti. Ako je
informacijski sustav odnosno njegovi prostorni podaci, obogaéen jednom vrstom
tematskih podataka govorimo o tematski jednodimenzionalnom sustavu. Analogno
tome broj vrsta tematskih podataka odreduje njegovu tematsku dimenzionalnost.
U slu€aju 0 tematskih podataka informacijski je sustav tematski bezdimenzionalan.
Digitalni model reljefa je, u svom najjednostavnijem obliku, Cisto geometrijska
predstava dijela stvarnog svijeta te je kao takav tematski bezdimenzionalan.

Kao i prostornu sastavnicu prostornog podatka odnosno objekta, potrebno je i
tematsku prikladno modelirati. Pod tematskim modeliranjem podrazumijevamo
opisivanje, obradu i pohranu tematike prostornog objekta (Bill i Fritsch 1994).
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Ovisno o implementaciji i svrsi informacijskog sustava postoje dva opcenita nacina
tematskog modeliranja i to tzv. slojni i model objektnih klasa. Slojni je nacin
modeliranja nastao ranije temeljen na nacelima tematske kartografije, te je
uglavnom koriSten kao alat za njezinu automatizaciju i poboljSanje. Modeliranje
objektnim klasama proizvod je trendova informatizacije sustava za upravljanje
prostornim podacima, te njihovim brzim razvojem i prihvacanjem najnovijih
tehnologija kako bi zadovoljili zahtjeve koji se pred njih postavljaju.

3.2.2.1 Slojni nacin tematskog modeliranja
Slojni na€in modeliranja tematike prostornog objekta nastao je prije i to uglavhom

temeljem koriStenja CAD alata kao jezgre informacijskog sustava. Pojedini sloj
(engl. layer, level) CAD sustava nosilac je jedne dimenzije opisne sastavnice

objekta (Slika 29).
/
/
/

/

Slika 29. Slojni nacin tematskog modeliranja

Slojn

Sloj 1

Kod ovog je naCina veza izmedu prostorne i opisne sastavnice prostornog objekta
ostvarena dodavanjem geometrije, odnosno informacije o polozaju, njegovoj
opisnoj sastavnici. Zamislimo li tako katastarski plan s prikazanim zgradama i
njihovim Srafurama i brojevima, te granicama Cestica i njihovim brojevima, svaki bi
se od navedenih podataka nalazio na posebnom sloju. Veza izmedu njih, i to
samo u svrhu razli€itih vrsta prikaza, ostvarena je polozajem broja Cestice unutar
Cestice, te kuénog broja i Srafure unutar zgrade (Slika 30).

Slika 30. Slojni model katastarskog plana
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Tematske se resimbolizacije kod ovakvih sustava obavljaju kombiniranjem
prikazanih i sakrivenih slojeva tematskih podataka uz osnovni geometrijski sloj.
lako se takve kombinacije obavljaju brzo i jednostavno kod ovog je nacina
modeliranja nemoguce obavljati analize temeljem opisnih podataka.

Nadalje je vazno da su tako modelirani prostorni informacijski sustavi optereceni
svim nedostacima koje u tom pogledu pokazuju i CAD alati. Nepostojanje
standarda pohrane CAD podataka rezultirao je velikim brojem proizvodackih (engl.
propriety) formata €ime je uvelike otezana njihova razmjena. Nacin ostvarivanja
veze prostorne i opisne sastavnice podatka odredivanjem polozaja ovog drugog
uvodi u model veliku koli€inu redundantnih podataka.

Prvi vazan Cinilac koji redundantni podaci imaju na informacijski sustav su dakako
njegove performanse. lako su u danaSnje vrijeme raCunalni sustavi hardverski
viSestruko jaCi u odnosu na period njihova nastanka i uspostave sustava
temeljenih na ovom nacinu, takoder su viSestruko povecani i zahtjevi za brzim
pristupom podacima. Pitanje performansi je dakle i dalje i te kako prisutno i
aktualno.

No Cak i kada bi se pomirili s ovim prvim, ostaje nam drugi jo$ vazniji negativni
Cinilac redundantnih podataka na koncept informacijskog sustava, a to je
potencijalno bogato izvoriSte nekonzistentnosti. OgraniCenja CAD sustava ne
dozvoljavaju uvodenje mehanizama koji bi se brinuli o promjenama na vezanim
podacima u sluCaju promjene na onom osnovnom $§to ih, uz ovakav nacin
tematskog modeliranja, Cini potpuno neprikladnim za bilo kakve informacijske
sustave.

3.2.2.2 Tematsko modeliranje objektnim klasama

Prerastanjem raznih prostornih informacijskih sustava iz jednostavnih
digitaliziranih baza analognih podataka temeljenih na prilagodenim analognim
modelima, te daljnjim razvojem CAD i RDBMS sustava, pojavio se puno slozeniji,
ali i moc¢niji naCin tematskog modeliranja, modeliranje objektnim klasama.

Osnovna je zamisao ovog nacina ocCuvanje cjelovitosti prostornog objekta, te
njegovo svrstavanje u jednu ili viSe objektnih klasa. Objektne klase formirane su u
tom slu€aju, ovisno o vrsti i namjeni sustava, u hijerarhijskom slijedu ¢ime je
omogucena implementacija nasljedivanja obiljezja, kao i ostale prednosti ovog
pristupa. Uz izrazenu prilagodljivost sustava temeljenih na ovako modeliranim
podacima, te njihovu prirodnu tendenciju OODBMS sustavima koji i u podrucju
prostornih podataka polako pustaju korijenje, mozda je najvaznije njihovo svojstvo
odvajanje geometrijske od opisne sastavnice.

Ne ulazedi u objasnjenje tehnologije ostvarivanja veze izmedu prostorne i opisne
sastavnice prostornog objekta, vazno je ovdje da je ona smislena. Drugo i jo$
vaznije je Cinjenica da veza nije ostvarena odredivanjem polozaja atributnog
podatka ve¢ uvodenjem jedinstvenog identifikatora prostornog objekta (najcesce
koriStena skracenica O_ID od (engl. object identifier). On jednoznacno povezuje
sve dijelove njegova modelom odredena podatka odnosno klase koje je konkretni
objekt pripadnik (Slika 31).
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OBJEKTNA KLASA

Prostorni objekt
Prostorna O 1D Op|sna
sastavnica sastavnlca

Slika 31. Definicija prostornog objekta odnosno njegove klase

Ovo je odvajanje vrlo vazno svojstvo svih modernih sustava za upravljanje
prostornim podacima jer omogucuju smisleno odijeljivanje prostorne i opisne
sastavnice. lako ovdje spomenuto kao dio tematskog modeliranja, objektno
modeliranje prostornih podataka jednako je vazno i za njihov prostornu sastavnicu,
te e detaljnije biti objasnjeno u kasnijim poglavljima.

3.2.3. Vremenska (temporalna) sastavnica

Popularizacijom prostornih baza podataka (SDBMS), koje su detaljno objasnjene u
kasnijim poglavljima, sve zanimljivija je postala i vremenska sastavnica prostornih
podataka. Jednako kao «gdje se nesto nalazi» logi¢no je postaviti i pitanje «koliko
dugo se nalazi» ili «Sto se nalazilo u tom trenutku u vremenu». lako je o
vremenskoj sastavnici i u analognim sustavima za upravljanje prostornim
podacima itekako vodeno raCuna moderni je sustavi stavljaju na joS vaznije mjesto
stavljanjem svoje velike procesne snage korisniku na raspolaganje. Samo je
jedan, iako mozda najocitiji, primjer ovoga pregled stanja katastarskog sustava za
odredeni trenutak njegove proSlosti (Oosterom 1997, Mortson 2000, Gali¢ i dr.
2003).

Usporedimo li je s prostornom i vremenska dimenzija ima svojevrsnu geometriju.
Kao i prostorni ekvivalenti tako i toCka (dogadaij) i interval u vremenskoj dimenziji
imaju svoj poloZaj na vremenskoj osi. Neka ograni¢enja u odnosu na prostorne
dimenzije ipak postoje. Jedno je nemogucnost apsoluthog mjerenja vremena
odnosno ograni¢enost na relativno u odnosu na neki kalendar. Odredivanjem
kalendara (npr. Gregorijanski) moguce je vremenske odnose mijeriti gotovo
jednako kao jednodimenzionalne prostorne. Drugo ograni€enje odnosno razlika u
odnosu na prostorne dimenzije je jednosmjernost vremenskog toka.

Vremenski se intervali i dogadaiji takoder odnose jedni prema drugima na razliite
nacine (sadrzavanje, nastavljanje, preklapanje,...), pa je i za vremensku dimenziju
moguce reéi da ima topologiju.Zbog svega navedenog usvojena je i u okviru ISO /
TO 211 norma ISO 19108 Temporal Schema. Kroz nju su odredena dva
vremenska primitiva (engl. temporal geometric primitives):

e trenutak (engl. instant) i

e razdoblje (engl. period).
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Za ove je primitive moguce slicno kao i za one prostorne odrediti topoloSke
odnose temeljem kojih se kasnije mogu obavljati analize (Wachowicz 1999).
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4. Modeliranje podataka

U poglavlju koje opisuje osnove prostornin podataka Cesto je koriStena rijeC
modeliranje i to sa stajaliSta prostorne domene. Modeliranje kojim se bavi ovo
poglavlje drugacije je prirode i odnosi se na prilagodbu podataka (racunalnim)
sustavima Cija je prvenstvena namjena njihovo upravljanje. Prvi su takvi sustavi bili
temeljeni na analognim metodama koje pak oni najsuvremeniji u potpunosti
zamjenjuju digitalnim.

Druga vazna, i donekle ograniCavajuca, Cinjenica koja odreduje sadrzaj i ovog
poglavlja je prvenstvena orijentiranost katastarskih podataka modelu nepravilne
podjele prostora odnosno vektorskim podacima.

Svrha je svakog GIS sustava, pa tako i onog koji upravlja katastarskim podacima,
predstavljanje dijelova stvarnog svijeta pomocéu racunala. No kako je stvarni svijet
za razliku od raCunala, neograniCeno sloZzen potrebno je u njegovu predstavu
uvesti neki stupanj uopcenja. Upravo to uopcéenje stvarnog svijeta predstavlja
njegov model. Model podataka je skup konstrukcija koje sluze za opis i predstavu
izabranih vidova stvarnog svijeta pomoc¢u racunala (Longley i dr. 2001).

Ovisno o svrsi GIS sustava mijenjati ¢e se i model prostornih podataka kako bi
osigurao maksimalnu ucinkovitost gledano kako sa strane brzine pristupa
informacijama tako i sa strane njihove to¢nosti, potpunosti i azurnosti.

Kako je u razvoj, odrzavanje i upotrebu svakog GIS sustava ukljuCeno puno
stru€njaka iz razliCitih znanstvenih i tehniCkih podrucja potrebno je svakoj od tih
faza odnosno tipova ljudi prilagoditi i model podataka kojim ¢e se koristiti (Slika
32). Svaki od tih modela prilagoden je, upravo svojim stupnjem uopcenosti,
trenutnim potrebama u procesu nastajanja i upotrebe GIS sustava.

Koncepcijski model

v

panj uopcenja

ljudski orijent

c
<
5
o
£
g
Logicki model i
Fizicki model v

Slika 32. Odnos stupnja uop¢enja modela i njegove orijentiranosti

Koncepcijski model je najCeSée pretezno ljudski orijentiran i tek djelomicno
strukturiran model objekata, obiljezja i procesa koji su vazni za uspje$no
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djelovanje konkretnog sustava. On opisuje strukturu podataka Ccitavog
informacijskog sustava i predstavlja klju¢ njegova razumijevanja. U cijelosti je
neovisan o implementaciji bilo na logi¢koj ili fizi€koj razini (Varga 1994).

LogiCki model predstavlja vise implementacijski orijentiranu predstavu promatrano
dijela stvarnog svijeta. On najCeSc¢e ima oblik dijagrama koji kasnije omogucuju
kodiranje u okviru izabrane hardversko-softverske osnove. lako je ve¢ u ovom
dijelu procesa modeliranja potrebno voditi raCuna o implementaciji modela,
zanemarena je njegova fizitka organizacija odnosno cilj je razrada logickih
struktura i odnosa medu podacima.

Fizicki model konacCno predstavlja detaljni opis stvarne fizicke organizacije
podataka, odnosno njihov raspored na konkretnom mediju u okviru racunalnog
sustava.

4.1. Koncepcijski modeli

Zahtjevi na strukturu i nacine koriStenja i opcenito upravljanja odreduju vrstu
koncepcijskog modela podataka (URL1). U njemu su uklopljeni svi pojedinacni
pogledi korisnika na podatke informacijskog sustava, a on opcenito predstavlja
opis njegove cjelokupne strukture. On je potpuno neovisan o kasnijoj
implementaciji u svim pogledima (medudjelovanje korisnika sa sustavom, nacini
ostvarenja procesa itd.).

Opcenito su dva najraSirenija objektni i model entitet-veza, a oba su donekle sli¢ni
ali i u mnogoCemu razliCiti. Oba se pristupa temelje na prikazu koristenjem
dijagrama koji su, uz druge vazne postavke, dalje ukratko opisani.

4.1.1. Model entitet-veza (EV)

Jos uvijek jedan od najpopularnijih pristupa koncepcijskom modeliranju podataka
je model entitet-veza (engl. entity-relationship - ER) (Shekhar i Chawla 2003).
Jedan od uzroka tome je svakako popularnost relacijskog modela baza podataka
kojem je EV koncepcijski model veoma blizak, a njegova je implementacija
koriStenjem relacijskih baza prirodna.

U EV modelu promatrano je uopcenje dijela stvarnog svijeta podijeljeno na entitete
(engl. entity) koji su odredeni atributima (engl. attribute) i povezani vezama
odnosno odnosima (engl. relation). Objekti s istovrsnom konceptualnom ili fizickom
opstojnoscu su entiteti. Primjeri entiteta su grad, trajektna linija, ulica, itd.
Ustanovljavanjem zajednickih obiljezja skupa entiteta odreduje se njihov tip
odnosno klasa (Slika 33). Pojedini entiteti jedne klase zovu se pojava entiteta ili
instanca (engl. instance). Svaka pojava entiteta ima sve iste atribute, koji su
odredeni klasom, dok su njihove vrijednosti razlicite.
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TRAJEKTNA
LINIJA

Zagreb SpIit-Hvar

Karlovac Split-Bol

Split Rijeka-Rab
Slika 33. Entiteti i klase

Svaki od spomenutih objekata odnosno entiteta odredeni su svojstvima odnosno
atributima. Tako grad ima naziv, broj stanovnika, Cetvrti itd. Osoba ima ime, spol,
datum rodenja kao i mnostvo drugih obiljezja. Logi¢no je dakle ovdje izdvojiti one
atribute koji su u konkretnom sustavu vazni, dok se ostali zanemaruju. Svaki
atribut moze pri tome poprimiti jednu vrijednost iz domene vrijednosti atributa.
Koncepcijski je vazno vec¢ u ovoj fazi modeliranja podataka odrediti i kljuCni atribut
odnosno klju€. Klju€evi sluze za jedinstvenu identifikaciju entiteta. Odnosi izmedu
entiteta opisani su vezama. Svaka veza odredena je ovisno o:

e stupnju,
e kardinalnosti,
e smijeru i

e egzistencijalnoj ovisnosti.

Stupnjem veze odreden je broj entiteta koji u njoj sudjeluju. Posebni slu€ajevi
stupnja veze jesu binarni i ternarni kod kojih u vezi sudjeluju dva odnosno tri
entiteta, a opc¢enito je moguce postojanje n-arne veze izmedu n entiteta. U praksi
se najCesce pojavljuje binarna veza Ciji je posebni slu€aj tzv. unarna (rekurzivna)
veza kod koje su s obje strane razliCite instance jedne klase entiteta. Primjer za
navedeno je veza brak izmedu entiteta osoba. U nekim pristupima modeliranju

ternarne i veze viSeg stupnja razlozene su na dvije ili viSe binarnih veza.

Kardinalnost veze je stvarni broj povezanih instanci obaju entiteta, a njezine vrste
su:

e jedan-prema-jedan (1:1),
e jedan-prema-vise (1:N) i

e viSe-prema-viSe (M:N).

Ako je najviSe jedna instanca entiteta A povezana s jednom instancom entiteta B
veza je kardinalnosti 1:1. Nadalje ako za jednu instancu entiteta A postoje nijedna,
jedna ili viSe instanci entiteta B, ali za jednu instancu entiteta B postoji samo jedna
instanca eniteta A veza je kardinalnosti 1:N. Konacno ako za jednu instancu
entiteta A postoje nijedna, jedna ili viSe instanci entiteta B, i za jednu instancu
entiteta B postoji nijedna, jedna ili viSe instanci entiteta A veza je kardinalnosti
M:N.
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Slijedeée svojstvo veze medu entitetima je njezin smjer. On odreduje izvorni
odnosno roditelj (engl. parent) te zavrdni odnosno dijete (engl. child) entitet
binarne veze. Smjer veze je djelomi¢no odreden i kardinalno$¢u pa je kod 1:1
veze on od neovisnog ka ovisnom osim ako su oba neovisna kada je proizvoljan.
Kod 1:N veze entitet koji se pojavljuje jednom je roditelj, dok je kod M:N veze
smjer proizvoljan.

Egzistencijalna ovisnost pokazuje ovisi li postojanje jednog entiteta o postojanju
drugog, vezanog entiteta. Ona moze biti obavezna (engl. mandatory) ili izborna
(engl. optional). Ako se instanca entiteta mora uvijek pojaviti za entitet koji treba
biti ukljuCen u vezu ona je obavezna. Primjer obavezne egzistencijalne ovisnosti je
izjava «svaki projekt mora biti voden od strane jednog profesora». lzborna
egzistencijalna ovisnost ogleda se u izjavi «suradnici mogu biti dodijeljeni na
projekt».

Vazno svojstvo modela entitet-veza je dobro razradena metodologija grafickog
prikazivanja koristenjem dijagrama. Ovim se dijagramima uvelike olakSava
razumijevanje i preglednost modela, a naj¢eS¢e su koriSteni Martinov i Chenov
pristup njihovu oblikovanju. Martinov se pristup (Slika 34) Cesto susre¢e kod CASE
(engl. Computer Aided Software Engineering) alata za modeliranje i u
publikacijama objavljenim van akademske zajednice.

naziv
entitet naziv veze entiteta
l jedan N
vise ﬁ
Profesor / \ Projekt
| vodi .
IDProfesora | T O4 |DProjekta
veza
. naziv
obavezno izborno atributa

postojanje postojanje

Slika 34. Martinov pristup oblikovanju EV dijagrama

Chenov se pristup uglavnom koristi unutar akademske zajednice (Slika 35).
Najveca razlika u odnosu na Martinov je postojanje veza veceg stupnja (n>2) koje
se u Martinovom moraju predstavljati posebnim agregacijskim entitetom.
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atributa

obavezno izborno
jedan vise

Slika 35. Chenov pristup oblikovanju EV dijagrama

Zajednicko svojstvo svih pristupa je koristenje pravokutnika za predstavu entiteta i
linija za njihove veze. Posebnosti pojedinih pristupa se ogledaju kroz razliCite
simbole za kardinalnost i povezanost (URL 1).

Modeliranje podataka po EV pristupu duboko se ukorijenilo u sva znanstveno
tehnicka podruc€ja koja koriste baze podataka. Glavni razlozi tome su njegova
prilagodenost relacijskom modelu na kojem se temelje brojne Siroko dostupne
implementacije baza podataka, te njegova jednostavnost i razumljivost Sirokoj
populaciji stru¢njaka iz svih podrucja.

41.2. Objektni model

Kako je vec prije spomenuto stvarni svijet je sastavljen od objekata. lako se neki
njegovi dijelovi mogu sasvim prirodno modelirati EV pristupom, sa svim njegovim
kvalitetama, i njima je prirodnije u modeliranom obliku upravljati kao objektima
nego kao po tablicama razbacanim njihovim dijelovima. Jo$ je vaznije da
upravljanje nekim vrstama objekata iz prirode, posebno onim s prostornom
sastavnicom ili opcenito slozenom strukturom, predstavljaju za EV model
podataka znacCajnu prepreku. Zbog toga je trazena ucinkovita zamjene, a kao
moguce rjeSenje se ukazao objektni pristup, ve¢ dulje poznat i duboko ukorijenjen
u programskog inzenjerstvo.

4.1.2.1 Objektii klase

Objekt je stvarni ili apstraktni predmet koji sadrzi informaciju (atribute koji ga
opisuju) i metode koje dozvoljavaju da njime bude upravljano (Haigh 2001).

Osvrnimo se na prvi dio definicije dakle na atribute koji opisuju neki objekt i to na
primjeru perilice rublja. Ako za neku perilicu rublja znamo marku, model, serijski
broj i kapacitet mozemo re¢i da imamo neku predstavu o tom objektu. Ta Cetiri
obiljezja do odredene mjere opisuju perilicu tako da npr. mozemo dati odgovor na
pitanje koliko rublja moZze oprati. No zanima li nas koliko vrsta programa ona moze
obaviti trebat ¢e nam dodatni atribut broj programa. Objekt je opisan odredenim
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brojem podataka o njemu (njegovih obiljezja ili atributa) ovisno o vrsti upita koji se
prema njemu postavlja. Vazna razlka u odnosu na EV model ovdje je
nepostojanje koncepta klju¢a. U objektnom pristupu svaki objekt dobiva (sustavni)
jedinstveni identifikator koji traje cijelo vrijeme njegova «zivota».

Osim podataka o obiljezjima (atributima) dodatnu informaciju o nekom objektu dati
¢e nam i podatak o nacCinima interakcije s njim, koje c¢emo dalje zvati postupcima
(engl. methods). Skup postupaka koji sluze za interakciju s objektom ¢&ini sucelje.
Sucelje je odreduje koje metode objekt podrzava, kako se one koriste, $to Cine,
koje argumente zahtijevaju te ako daje rezultate kakvi su oni. U perilicu mozemo
umetati rublje, vaditi rublje, dodati sredstvo za pranje, mozemo je ukljuciti, iskljuciti
itd. Sve navedeno su postupci koje nam perilica stavlja na raspolaganje odnosno
oni €ine njeno sucelje.

No osim obiljezja i postupaka koje s nekim objektom iz prirode mozemo uciniti, on
moze biti i u razli€itim stanjima. Perilica moze biti u stanju uzimanja vode, pred-
pranja, ispiranja itd. Ono moZzZe nastati kao rezultat nekog postupka (postupak -
ukljuciti rezultira stanjem - ukljuCena) ili moze sluziti za prikaz objekta tijekom
postupka. Svaki objekt mozemo dakle definirati njegovim:

e atributima,
e metodama i

e stanjem.

Dajemo li tako prema navedenom, definicije nekoliko objekata uocit ¢emo da oni
imaju zajednicke atribute, metode i stanja. Kako bi izbjegli pojedinacno definiranje
svakog objekta, a s tim istim obiljezjima, mozemo reci da postoji skup na kojem su
ona definirana, a svaki objekt koji ih ima je ¢lan tog skupa. Nazovemo li taj skup
klasom (engl. class) odredili smo vrlo vazan odnos objektnog modeliranja.
Uopéeno mozemo reci: klasa je definicija objekta, a objekt je instanca (pojava)
klase. Osim nacina prikaza cijele klase, u obliku pravokutnika podijeljenog na ftri
dijela, vazno je razlikovati i posebne oznake (+ - #) za vidljivost njezinih atributa
(Slika 36).

ImeKlase

| «javni»

+atribut! 4
-atribut? <€+— «privatni»

#atribut3 @4 «zastiéeni»

metode

Slika 36. Nacin prikaza klase (UML)

Usporedimo li navedeno s EV modelom lako je uoditi osnovne sli¢nosti i razlike. |
entiteti i objekti su odredeni atributnim, ali entiteti nemaju opisano ponaSanje u
okviru EV modela vec je taj opis dan u modelu procesa cijelog sustava.
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4.1.2.2 Osnovni mehanizmi

Nakon Sto smo kroz objekte i klase definirali temelje objektnog modeliranja, treba
reci nekoliko rijeci i 0 osnovnim mehanizmima.

UnatoC prethodno utvrdenoj vaznosti zajedni¢kog Cuvanja povezanih podataka,
odvajanje generi¢kih (zajednickih) podataka od konkretnih jednako je vazan
mehanizam. Sustav ¢e biti brZi i jednostavniji ako moze upravljati podacima na
opcenitijoj razini.

Dobar sustav za upravljanje podacima korisniku pokazuje samo onoliko koliko on
mora znati. Korisnik dakle ne treba biti svjestan nalina na koji je objekt
implementiran te ne mora uopce znati koliko je on slozen. Ako se korisniku na
raspolaganje stavi samo skup postupaka koji su mu potrebni za interakciju sa
sustavom izravno je uklonjena mogucénost da on nesvjesno ucini Stetu. Definiranje
takvog sucelja koje od korisnika skriva ono $to on ne treba znati zove se
uCahurenje (engl. encapsulation).

Opcenito u statichom svijetu objektno modeliranje ne pruza posebne prednosti.
Opterecivanje korisnika pravilima kojih se treba pridrzavati prilikom upravljanja
podacima nije samo neproduktivno, nego i nedovoljno sigurno da ce ih se on svaki
puta, svjesno ili nesvjesno, pridrzavati. S druge strane zadrzavajuci samo sucelje
za komunikaciju moguce je djelomicno ili ¢ak u potpunosti promijeniti objekt bez
potrebe za opterecivanjem korisnika upozorenjima o tome ili objasnjavaju¢i nova
pravila interakcije s njim. Opcenito objekt je sastavljen od atributa razli€itog
stupnja opcenitosti, Cime su odredena prava i mogucnosti korisnikove interakcije s
njima, i metoda kroz koje se ta interakcija obavlja (Slika 37). Tu su ukljuéene
metode kojima se postavljaju vrijednosti atributa, metode kojima se upravlja tim
vrijednostima kako bi dobili neki sloZeni rezultat i metode kojima se te vrijednosti
prikazuju.

Atributi

Postavljanje
vrijednosti

Dobivanje
vrijednosti

Upravljanje
vrijednostima

Slika 37. Uéahurenje i stupnjevi uopcenosti atributa
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Drugi veoma vazan mehanizam implementiran u objektnom modeliranju je
nasljedivanje (engl. inheritance). Objektno modeliranje, svojstva zajednicka skupu
dje¢jih (engl. child) klasa svrstava u jednu klasu koja onda postaje njima
roditeljska (engl. parent). Dva su nacina nasljedivanja izvedeno (engl. derived) i
uopceno (engl. abstracted). lzvedeno nasljedivanje je postupak u kojem iz jedne
roditeljske klase izvodimo nove djecje koje imaju neka specifi€nija svojstva dok od
roditeljske nasljeduju zajedniCka. UopcCeno nasljedivanje je obrnuti postupak.
TraZzenjem zajednickih svojstava skupa klasa izvodimo njihove roditeljske klase.

Na kraju ali nikako najmanje vazan mehanizam je i viSe-obliCje (engl.
polymorphism). Ono omogucava nekom objektu da postoji u viSe nego jednoj
domeni. Tako je primjerice, trajektna linija Split-Hvar, objekt koji putniku
omogucuje put izmedu dviju lokacija, kapetanu broda objekt kojim treba upravljati,
lu€koj upravi objekt koji treba navoditi kroz luku itd. U svakom primjeru radi se o
istom objektu (trajektnoj liniji) koji ima drugacije znaCenje ovisno o kontekstu kroz
koji se razmatra.

4.1.2.3 Odnosii UML

Popularizacijom, posebno objektnog programiranja ali isto tako i opcenito
modeliranja pojavila se potreba za ujednaCavanjem metoda i tehnika koje se pri
tome koriste. Vodeéi stru€njaci navedenog polja sastali su se sredinom
devedesetih godina proSlog stolje¢a i postavili temelje za UML (engl. Unified
Modeling Language).

UML je graficki jezik za vizualizaciju, specificiranje, konstruiranje i dokumentiranje
dijelova softverski intenzivnih sustava. UML nudi standardni nacin konstruiranja
nacrta sustava, ukljuCujuci koncepcijske stvari kao poslovne procese i sustavne
funkcije, kao i konkretne stvari poput naredbi programskih jezika, shema baza
podataka te ponovo iskoristivih softverskin komponenti (OMG 2001). Notacija
UML-a je temeljena na grafovima Ciji su sastavni dijelovi 2d simboli. Veéina je
informacija sadrzana u topologiji, dok su polozaj i veliCina simbola u vecini
slu€ajeva nevazni.

Kao i kod EV modela tako i u objektnom modelu izmedu klasa postoje veze i
odnosi. Za prikaz tih se odnosa opcenito kod objektnog modeliranja, pa tako i u
UML-u koriste dijagrami klasa ili klasni dijagrami. Vrste odnosa izmedu klasa su:

e jednostavna veza (association),
e usmjerena veza,

e vezna klasa,

e n-arnaveza,

e agregacijska veza,

e kompozicijska veza i

¢ nasljedivanje.

Neke razlike postoje izmedu dijagrama veza i dijagrama nasljedivanja. Svi
dijagrami veza imaju zajednicka svojstva i to:
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o Kvalifikatori (engl. qualifier) se nalaze na obje strane linije koja predstavlja
vezu sa svrhom oznaCavanja njihove uloge u promatranoj vezi. Oni se
prikazuju kao mali pravokutnici smjesteni izmedu klase i kraja vezne linije.

o ViSestrukost (engl. multiplicity) se koristi za prikaz slozenosti veze. Kod
spoja veze ili kvalifikatora s klasom postavlja se oznaka 1, 0..1, itd.

¢ Vezama su odredeni nazivi kako bi ih se prema istima moglo pozivati.
e Prema potrebi odredeni smjerovi veza strelicama.

Jednostavna veza (Slika 38) sluzi za prikaz povezanosti klasa ¢ime im je
omoguceno medudjelovanje i obavljanje zadanih uloga u okviru sustava.

zena muskarac

Slika 38. Jednostavna veza

Usmjerena veza je jednosmjerna veza izmedu objekata. Kod nje samo izvor
(korisnik) zna za cilj (posluzitelj). Cilj odnosa moZe primati poruke bez poznavanja
njihova izvora. Primjerice objekt petlja zna za objekt brid ali ne i obrnuto (Slika 39).

petlja brid

<> >

Slika 39. Usmjerena veza

Posebna vrsta veze koja ima svojstva kako veze tako i klase zove se vezna klasa
(Slika 40). Na nju se moze gledati kao vezu s svojstvima klase ili kao klasu sa
svojstvima veze.

zena muskarac

supruga suprug

brak

Slika 40. Vezna klasa
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N-arna veza je ona veza koja postoji izmedu tri ili viSe klasa (Slika 41). Svaka
pojava veze je n-torka vrijednosti promatranih klasa.

otac

dijete

brak

Slika 41. N-arna veza

majka

Agregacijska veza je takva vrsta veze koja odreduje da jedna klasa sadrzi
reference (poziv na) neke druge klasu. Ova je veza takoder poznata odnos
cjelina/dio. Ona omogucuje klasi dijeljenje svojih sastavnica s drugim klasama
(Slika 42). Kod ove je veze vlasnistvo slabo pa dijelovi mogu nastaviti postojati
nakon prestanka postojanja cjeline. Na primjeru stola i njegovih sastavnica
agregacijski pogled na stol mogao bi imati stolar, kojem svaka noga i gornja ploha
predstavljaju dijelove od kojih mozZe napraviti ili popraviti drugi stol, odnosno moze
ih iskoristiti i u slu€aju nestanka cjeline.

stol

Y ¢

gornja ploha

Slika 42. Agregacijska veza

noga




Kompozicijska veza je vrsta agregacijske veze s jakim vlasnistvom. To znaci da je
Zivotni vijek dijelova odreden Zzivotnim vijekom cjeline odnosno dijelovi ne mogu
nastaviti postojati nakon Sto nestane cjeline. Korisniku stola za razliku od

prethodnog slu€aja njegovi pojedini dijelovi ne znaCe niSta, dakle on ga nakon
raspada viSe ne moze koristiti.

stol

$ ¢

gornja ploha noga

Slika 43. Kompozicijska veza

Nasljedivanje je, kao Sto je ranije spomenuto, vrlo vazan mehanizam objektnog
modeliranja. U klasnim dijagramima ono se prikazuje generalizacijom.

gradevina

stambena industrijska poslovna

Slika 44. Nacin prikaza nasljedivanja

OznaCavanje ovog vrlo vaznog mehanizma obavlja se koriStenjem strelice
(trokutasti neispunjeni zavrSetak linije) na opcCenitijem kraju veze. Navedene
osnove notacije UML-a temelj su za kreiranje klasnih dijagrama (engl. class
diagram) koji €ine jezgru modeliranje koriStenjem ovog alata (Pender 2002).
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4.2. Logicki modeli

Na osnovu razradenog koncepcijskog modela izraduje se logicki ili
implementacijski model. lako postoji joS nekoliko logiCkih modela podataka
(mrezni, hijerarhijski, ...), do danas su preZivjeli i zazivjeli samo dva, i to relacijski i
objektni. Njihove osnovne znacajke opisane su u daljnjem dijelu teksta.

4.21. Relacijski

Relacijski model prikaza podataka uveo je Codd 1970. godine, a od tada do danas
je postao najraSireniji od logi¢kih modela podataka. Uzrok tome je u prvom redu
njegova jednostavnost u sprezi s velikim moguc¢nostima upravljanja, pogotovo
jednostavnije strukturiranim podacima.

Kod ovog su modela svi podaci organizirani u obliku tablica, u kojima su pojedini
atributi rasporedeni po stupcima. Te se tablice zovu relacije, dok su njihovi stupci
atributi. Svaka tablica sadrzi podatke o jednoj vrsti objekta, $to odgovara entitetu iz
EV modela, €ija je svaka instanca ovdje jedan red u tablici odnosno jedna n-torka
(engl. tuple) (Slika 45). Vrijednosti pojedinog atributa svake n-torke odredene su
domenom promatranog atributa. Sve implementacije relacijskog modela podataka
podrzavaju osnovne vrste domena (brojevi, tekst, datum, ...). Redoslijed po kojem
se te n-torke pojavljuju u tablici nije vazan. Iz svega, navedenog moze se izvuCi
definicija:
e relacija (tablica) je neporedani skup n-torki (redova).

atributi
mslink | mjerilo | vrstmby | X
] 1082 1000 medja 1 5389754.666  5009174.462
] 1091 1000 medja 10 5389786.005 5009177589
] 1181 1000 medja 100 5389796.753  S009262.751
n-torka | 2061 1000 medja 1000 £389943.776  5009710.751
2082 1000 medja 1001 £389943.998  5009732.034
\ B 2063 1000 madia 1002 £300a44 (159 5009387 807
< 2054 1000 medja 1003 £389944.098 5009507 12>
] 2055 T Fred)s T TTEOUAT 153 6009577 451
D 2086 1000 medja 1005 £3A9944 208 5009711.93
] 2087 1000 medja 1006 5389944 418 5009672.509
] 2088 1000 medja 1007 £3A9944 463 5009713.129
] 2089 1000 medja 1008 5389944 503 5009534.213
] 2090 1000 medja 1009 £3A9944 594 5009578.122
] 182 1000 medja 101 EIR9796.616 5009252 541

Slika 45. Tablica i njeni osnovni dijelovi

Relacija odnosno tablica zajedno s nazivima svojih atributa Cini relacijsku shemu,
a skup n-torki odnosno redova u tablici Cini relacijsku instancu. Broj stupaca
odnosno atributa je stupanj relacije. Vrlo vazan pojam relacijskog modela je kljuc.
Klju€ je podskup vrijednosti atributa koji su jedinstveni u okviru relacije. Klju¢ se
moze sastojati od jednog ili viSe atributa, tako da se pojedine njihove vrijednosti
mogu ponavljati u okviru relacije, ali svaka n-torka mora imati jedinstvenu
kombinaciju.



e Kklju€ je skup atributa koji jednozna¢no odreduju svaku n-torku relacije.

Kako bi model podataka bio svrsishodan i upotrebljiv mora sadrzavati semanticki
konzistentne podatke. U svrhu o€uvanja konzistencije podataka potrebno je uvesti
odredena ograniCenja (engl. constraint):

e Kklju¢ (engl. key),
e cjelovitost entiteta (engl. entity integrity) i

o referencijalna cjelovitost (engl. referential integrity).

OgraniCenje klju€a odnosno klju€ relacije sluzi za jednoznacnu identifikaciju svake
n-torke. U relaciji ne mogu postojati dvije jednake n-torke. Svaka n-torka dakle
mora imati barem jedan klju¢ koji se onda naziva primarni kljuc.

Slijedeée ograni€enje relacijskog modela je cjelovitost entiteta. Ono je odredeno
zahtjevom da primarni klju¢ svake n-torke mora biti razli€it od nule. N-torku kojoj je
primarni klju¢ jednak nuli ne bi bilo moguce jednoznacno identificirati.

Konacno, ali jednako vazno, je i oCuvanje referencijske cjelovitosti (engl.
referential integrity). Veze izmedu pojedinih relacija ostvarene su putem odnosa
(engl. relationship), koji su pak ostvareni kroz mehanizam stranog klju¢a (engl.
foreign key) (Slika 46).

primarni relacua
oo - E rimarni
A - d DT | o
— kljué
tip 1 naziv graf_elemnent
naziv podtipoyi Napl:umena
baoja boja
debljina debljina
wrska_linije wrsta_linije
graf_elemnent graf_element
tl:lplj_znak_ kopo_znak: naziv
HEDDFﬂEna napomena Mapomena
/.
strani klju¢

Slika 46. Koncept mehanizma stranog klju¢a u definiciji relacija i odnosa

Strani klju€ je takav klju€ (skup atributa relacije) koji je dupliciran u nekoj drugoj
relaciji. Kako bi odnosi izmedu relacija bili logiCki konzistentni trebaju zadovoljiti
zahtjev da vrijednost stranog klju¢a mora pojaviti kao vrijednost primarnog kljuca
druge relacije ili mora biti jednaka nuli. Ovo se ograniCenje zove referencijska
cjelovitost.

Skup formalnih operacija nad relacijama zove se relacijska algebra. Kao rezultat
bilo koje od tih operacija (unija, razlika, selekcija,...) dobiva se relacija. Za detaljni
opis relacijske algebre pogledati (Varga 1994, Vujnovi¢ 1995).

NajrasSireniji jezik za komuniciranje s relacijskim bazama podataka zove se SQL
(engl. Structured Query Language), a razvijen je izvorno od strane IBM-a. SQL je
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deklarativne prirode Sto znaci da korisnik odreduje odgovor, a ne postupak koji ¢e
ga proizvesti. Dva su glavna dijela ovog jezika:

e jezik za odredivanje podataka (engl. data definition language / DDL) i

e jezik za mijenjanje podataka (engl. data modification language / DML).

Prvi se koristi za stvaranje, brisanje, mijenjanje definicija tablica u okviru baze, a
drugim se prema tim tablicama prosljeduju upiti za upravljanje njezinim zapisima.
Standardni jezik za upravljanje relacijskim bazama je SQL2 / SQL92 koiji
predstavljaju trenutno vazecéu verziju SQL-a.

lako su bliski, relacijski model nije jednostavno logiCka verzija modela EV.
Relacijski se model sluzi jednim elementom (relacijom) dok model EV ima dva
osnovna elementa (entitet i veza). Konceptualnom pristupu bolje odgovara vedi
broj osnovnih elemenata, a logickom pak $to manji, pa su jedan i drugi dobro
prilagodeni svrsi.

4.2.2. Objektno-relacijski i objektni

Jedna od glavnih prednosti relacijskog modela, njegova jednostavnost, postaje
upustimo li se u modeliranje slozenijin podataka njegova velika mana. Prostorni
podaci svakako spadaju u kategoriju slozZenijih podataka $to ih €ini neprikladnim
za relacijski model.

Objektni model s druge strane zahtjeva nesto viSe predznanja, eventualno iz
programiranja u srodnim programskim jezicima, ali i bez njega nije nedokuciv. No
ono ¢ime je relacijski model ogranicen, za objektni ne predstavlja nikakav problem,
slozeno strukturirani podaci, mehanizmi nasljedivanja i ucCahurivanja ovdje su
nativno implementirani.

Pravi objektni sustavi za upravljanje bazama podataka OODBMS (engl. Object
Oriented Data Base Management System) raspolozivi su na trZistu vec viSe od
desetak godina, a u zadnje vrijeme mnogi se, kako tradicionalni korisnici
relacijskih rjeSenja tako i novi korisnici opéenito odluCuju za prelazak na ovaj
moderni model upravljanja podacima. Razlog tome nije nemogucnost
implementacije nekog sustava relacijskim modelom, ve¢ njegove performanse u
tom slucCaju. Brojni burzovni sustavi, komunalni posluZitelji, pruzatelji usluga
pristupa Internetu, GSM operateri i svi oni koji trebaju obavljati veliki broj
transakcija u jedinici vremena uvelike profitiraju koriStenjem OODBMS. U ovom
trenutku niti jedan od tradicionalno najvecih proizvodaca slozZenih i sofisticiranih
relacijskih rjeSenja (Oracle, IBM, Sybase, ...) ne nudi prave OODBMS.

Nadalje, iako su OODBMS raspolozivi na trziStu veé¢ neko vrijeme, u dijelu
upravljanja prostornim podacima nisu nasli Siroku primjenu. Jedan od razloga
tome je i nepostojanje specificnih konstrukcija (prostorno indeksiranje, prostorno
pretrazivanje, topoloski model, ...) potrebnih za ovu svrhu u trenutno raspolozivim
proizvodima te vrste. Ovdje je potrebno napomenuti da OODBMS i u ovom vidu
nedvojbeno nadmasuju relacijske odnosno njihovu izvedenicu objektno-relacijske,
ali na trzidtu jo§ nema za to gotovih rjeSenja.



@ 55
Prethodno navedeni veliki proizvodaci relacijskih rjeSenja, kako bi Sto duze
zadrzali Sto veci dio trziSnog udjela, dodaju na svoje sustave viSe ili manje
dosljednu implementaciju objektnih mehanizama te Sto je joS vaznije veliki dio
nativnho ugradenih opcija za upravljanje prostornim podacima, a nastali se
proizvodi nazivaju objektno-relacijski sustavi za upravljanje bazama podataka
ORDBMS (engl. Object-Relational Data Base Management System).

OODBMS kombiniraju elemente objektnog modeliranja i programiranja s
obiljezjima baza podataka. lako bi se to, kroz u€estalo povezivanje s programskim
jezicima (C++, SmallTalk, Java, ...) mozda dalo zakljuciti, one nisu samo dodatak
koji omogucuje Cuvanje njihovih objekata. One proSiruju njihove mogucnosti do
mjere da nastaju novi sustavi koji nisu programski jezici, ve¢ prave baze podataka
sa svim obiljezjima objektnih programskih jezika uz dodatak sposobnosti potrebnih
za upravljanje velikim koli¢inama podataka.

Kod objektnih baza podataka za upravljanje podacima se moze koristiti objektni
programski jezik ili posebni OQL (engl. object query language). OQL je SQL-u
slican deklarativni jezik (nije 100% SQL kompatibilan), te dakako podrzava sva
obiljezja objektnih baza.

ORDBMS su prave relacijske baze podataka. Na osnovnu jezgru relacijske baze
podataka dodane su apstraktne vrste podataka i opcenito, ovisno o implementaciji,
neki ili svi mehanizmi karakteristicni za objektno modeliranje. Za razliku od
objektnih baza podataka, za koje mozemo re¢i da dodavanjem podrSke za
upravljanje podacima prosiruju mogucnosti objektnih programskih jezika, moze se
reC¢i da ORDBMS proSiruju mogucnosti relacijskih baza dodavanjem objektnih
nacCela. Nazalost jezgra ostaje ista sa svim svojim nedostacima.

Upravljanje podacima ovdje se obavlja preko SQL3 / SQL99 jezika. Neke su
glavne razlike u odnosu na SQL2 uvodenje apstraktnih vrsta podataka koji
odgovaraju klasama kod objektne tehnologije, uvodenje velikih objekata (engl.
binary large object | BLOB) za pohranu multimedijalnog sadrzaja, te mogucnost
definiranja korisnickih funkcija i procedura.
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5. Modeliranje prostornih podataka

Neovisno o stupnju razvoja tehnologije uredeno ljudsko drustvo treba neku vrstu
evidencije o prostornim podacima odnosno sustava koji ¢e njima upravljati. lako su
implementacijska rjeSenja uvijek ovisila o raspoloZivoj tehnologiji jezgra modela
nije se znatno promijenila od najranijih sustava. Osnove i danas aktualnih modela
podataka lako se prepoznaju u sustavima osnovanim na analognim tehnologijama
i u sustavima temeljenim na ranim CAD tehnologijama.

5.1. Analogno

lako to mozda na prvi pogled nije oCito osnova analognih sustava za upravljanje
prostornim informacijama temelji se na modelu podataka ne znacajno razliitom
od onog kojeg danas koriste najsuvremeniji sustavi. Planovi su uvijek bili modeli,
no raspoloziva tehnologija nije dozvoljavala njihovo koristenje na svestrani nacin
(Kaufmann i Steudler 1998).

Uzmimo za primjer katastarski informacijski sustav. Kod klasi¢nog evropskog
katastarskog sustava moze se razlikovati dva glavna dijela, i to knjizni i tehnicki.
Knjizni dio sluzi za upravljanje opisnim podacima svakog prostornog objekta.
Prostorni objekti su katastarske Cestice i drugi, a za upravljanje njihovim
prostornim dijelom sluze katastarski planovi. U opéenitom smislu je dakle odmah
moguce razluciti strukturu prostornog objekta sastavljenog od prostorne i opisne
sastavnice.

Krene |i se dublje u analizu prostornog objekta zanimljivo je sagledati njegovu
prostornu sastavnicu. Na katastarskom planu ucrtane su karakteristicne toCke
prostornih objekata (katastarske Cestice i gradevine). Navedene toCke ucrtane su
prema koordinatama odredenim u drzavnom koordinatnom sustavu. Oblikom i
poloZzajem, odnosno najéeSc¢e koordinatama u nekom referenthnom sustavu
odredena je geometrija prostornog objekta. Ucrtane toCke povezane su linijama
kako bi tvorile pojedini prostorni objekt. Geometriji je dakle dodan topoloski
smisao. Dodavanjem jedinstvenog identifikatora objekta unutar sustava (broj
katastarske Cestice) osnovnom je objektu sustava osigurana jednoznacnost unutar
istog te je omoguceno povezivanje s njegovim opisnim dijelom (Slika 47).

geometrija

2758

topologija

\ /\’/\Q}__,J : tematika
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Slika 47. Prostorni podaci na katastarskom planu (Roi¢ i dr. 2002a)
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Dosada navedeno Cini samo najjednostavniju osnovu sustava. Zbog
jednostavnosti ili nac¢ina implementacije jedan dio opisnih podataka moze se voditi
u prostornom dijelu sustava. U konkretnom primjeru to je vrsta gradevine
oznacCena Srafurom Cime je nestala potreba za uvodenjem jedinstvenog
identifikatora i za tu vrstu prostornog objekta. Drugi primjer istoga je oznaavanje
vrste linije (brida) svake petlje svakog objekta unutar ovog dijela sustava. Ovim je
opet izbjegnuto uvodenje identifikatora za povezivanje s opisnim podacima. Ovdje
bi to bilo posebno nesvrhovito zbog potrebe za odredivanjem malog broja obiljeZja
s malim domenama vrijednosti (granica Cestice / vrsta ograde).

Iz navedenog je vidljivo kako se model podataka u osnovi vec i kod analognih
sustava moze dobro prilagoditi prikazu prostornih objekata. Ipak na ovaj su nacin
modelirani sustavi optere¢eni nedostacima koji ih danas c¢ine nedovoljno
uCinkovitim. OgraniCenje geometrijske to¢nosti analognim metodama pohrane i
koriStenja (ucrtavanje i oCitavanje), odrzavanje sustava u konzistentnom stanju
podlozno ljudskom faktoru i nepostojanje mogucnosti analize podataka samo su
neke od njih.

5.2. Slojni model

Slojni je naCin modeliranja (prostornih podataka) nastao popularizacijom CAD
sustava, te njihovom ucestalom uporabom pogotovo u kartografiji.

Suprotno EV modelu koji se temelji na pristupu iz malog u veliko osnova je slojnog
modela nacelo iz velikog u malo. Odijeljivanjem svega Sto pripada jednoj vrsti
objekata (npr. ulice), od svih ostalih na promatranom podrucju formira se pojedini
sloj podataka.

5.3. Relacijski model

lako priliéno Cesto koriSten za modeliranje opisnog dijela prostornog podatka
relacijski se model, u svom izvornom obliku, rijetko susreCe kao osnova za
njegove prostorne sastavnice. Ovo nikako ne znaci da je takvo modeliranje
nemoguce izvesti. Naprotiv vecéina trenutno dostupnih prostornih baza podataka,
odnosno baza podataka koje podrZzavaju prostorne tipove i jesu temeljeni na
relacijskom modelu Cuvanja podataka, ali im je funkcionalnost proSirena
dodavanjem objektnih nacela.

U svrhu objasnjenja relacijskog naCina modeliranja prostorne sastavnice
prostornog podatka posluziti ¢e jednostavni slu€aj dva prostorna objekta u obliku
zatvorenih poligona s linijjama i toCkama (Slika 48).
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Slika 48. Jednostavan primjer dvaju prostornih objekata

Ne ulazeci u razmatranje sloZzenih modela s odvojenom geometrijom i topologijom,
moguce je pomoc¢u EV dijagrama prikazati strukturu sli¢nu krilatom bridu (Slika
49). Sredisnji entitet je ovdje brid s zapisom o svojoj slijedecoj i prethodnoj instanci
u oba smjera, te vezama na lijevu i desnu petlju i po€etni i zavrsni ¢vor.

>

je
preth+
1 1
je

je+ — Brid 11 pocetni

11 1,1

Petlja *

o L

Slika 49. EV dijagram jednostavnog modela prostornog podatka

b

Slijedeci pravila prevodenja EV modela u relacijski, iz dijagrama je lako iScitati
potrebu za trima tablicama (relacijama) koje sadrze podatke o pojedinom entitetu
(Slika 50). Tablica s podacima o bridovima sadrzi podatke o pojedinom od njih te
je stranim klju¢evima vezana na ostale dvije tablice. Na ovaj je nacin osigurana
mogucnost pretrazivanja prema svakom topoloskom elementu (petlja, brid, ¢vor),
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realizacija prostornog oblika geometrije i topologije, te pretrazivanje susjednosti.
Geometrijski su podaci (koordinate) ovdje pohranjeni u tablici s podacima o
¢vorovima, dok je preostala tablica osnovna veza prema daljnjim atributnim
podacima.

P,

ID A po¢ kraj ov+ | pov- eth+ | iduéi+ | preth- | idudi- >

a a 1 | 2K 0 [ 121 4 . f——

2 | .. N

4 N

v Y
o ID Y X < 1D povrsina
o 1 5546... 5045... 3 121
3 = 122
o

Slika 50. Tablice i veze prethodno opisanog modela

Implementacijom opisanog modela moguce je uspostaviti sustav za upravljanje
prostornim podacima koji ¢e dati odgovore na sva najvaznija pitanja koja se mogu
postaviti pred njega. Problem koji se pri tome javlja je njegova ucinkovitost, koja se
s povecanjem koliCine podataka drasticno smanjuje. Glavni razlozi tome su
razdvajanje prostornog objekta koji je fiziCka i logiCka cjelina, na dijelove te
opcenito neprilagodenost relacijskog modela strukturi prostornih podataka.
Navedeno uzrokuje potrebu za sloZenim upitima prilikom pristupa podacima, koji
mogu opteretiti sustav i uCiniti ga neucinkovitim.

5.4. Objektni model

Dobar primjer za objasnjenje objektnog modela prostorne sastavnice prostornog
podatka je onaj koji u okviru OGC Feature Geometry odreduje topoloSke operacije
granica i njezin komplement. Granica (engl. boundary) je operacija koja za
promatrani topoloski element daje njegove granice, odnosno primitive nize
topoloSke dimenzije kojima je on ogranicen od svog komplementa.
Komplementarna operacija (engl. coboundary) daje za promatrani topoloski
element one elemente kojima je ovaj granica. lako ovo nije neposredna definicija
topoloske strukture OGC modela, prilicno dobro ocrtava njenu opéenitu strukturu.

Krenemo li od brida lako je uoCiti da su na njega kompozicijski vezana dva
usmjerena brida (engl. directed edge) (Slika 51). U konkretnom slu€aju je pozitivho
usmjereni brid ekvivalentan samom sebi. Proizvoljni broj bridova (0..n) je nadalje
vezan na dva usmijerena Cvora (postoji zbog logiCke jedinstvenosti), koji su
kompozicija ¢vora. Petlja je konacno kompozicija dviju usmjerenih petlja (engl.
directed face), a agregacijski je vezana na barem jedan usmijereni brid.
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Slika 51. Dijagrami za operacije boundary i coboundary (OGC 2001a)

Ne ulazeci ovdje u implementacijski dio pravog objektnog ili objektno-relacijskog
sustava vazno je uvidjeti jednu Cinjenicu. Objekti iz prirode odnosno njihovi modeli
ne rastavljaju se na dijelove, ve¢ Cine cjelinu u okviru sustava. Ovo neovisno o
postojanju posebnih prostornih vrsta objekata ili sustava za napredno indeksiranje
moZze znacajno ubrzati obavljanje veline postupaka unutar sustava, Sto se u
konacnici i zahtijeva.

5.5. Norme i standardi

Prostorni podaci svake vrste danas su «trazena roba». Od drZavnih institucija,
preko tvrtki iz privrede pa sve do neprofitnih organizacija, svi iskazuju vecu ili
manju potrebu za iskoristivim podacima prostornog karaktera. Kako bi njihova
razmjena bila u ovako Sirokom krugu mogucéa potrebno je odrediti parametre i
nacine njihove razmjene, te osnovne smjernice njihova logickog modeliranja.

Norme osiguravaju zajedniCke metode prikupljanja, upraviljanja i prikaza
informacija. Svakoj je organizaciji moguée zna€ajno povecati koristenje i primjenu
digitalnih podataka koristenjem prihvacenih medunarodnih normi ili Siroko
koriStenih proizvodackih formata (Caprioli i Tarantino 2003). Normizacija digitalnih
prostornih podataka vazna je za uspostavu sustava razmjene prostornih
informacija medu razli€itim korisnicima, aplikacijama, sustavima i lokacijama (Roi¢
i Zekusi¢ 1999).

Ovdje je vazno smisleno razlikovati norme i standarde. Pravila modeliranja i
formati pohrane podataka pravno (de jure) usvojeni od strane (medu)narodno
priznate organizacije jesu norme. One su u pravilu pisane na relativho opéenitom
nivou, ostavljajuci time prostor za mnoga moguca tumacenja.
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Proizvodacki modeli podataka i formati njihove pohrane, koji nisu formalno
prihvaceni od medunarodnih organizacija za normizaciju, ali su u korisnickim
krugovima toliko Siroko prihvaéeni da je moguce reci da su de facto norme jesu
standardi. Oni su same implementacije ili implementacijski orijentirane verzije
neke norme.

5.5.1. Medunarodne organizacije za standardizaciju

Dvije najvaznije institucije iz navedenih polja jesu tehniCki odbor 211
Medunarodne organizacije za normizaciju (ISO/TC211) i OGC (engl. Open GIS
Consortium). One zajedni¢kim i uskladenim djelovanjem na pojedinom polju
oblikuju norme i standarde upravljanja prostornim podacima. Normizacije viSe nije
kao nekad proces priznavanja stanja tehnologije, vec alat za modeliranje potreba i
implementacija novih tehnologija (dstenson 2001).

Jedan od najvaznijih plodova suradnje navedenih institucija je uskladivanje jezgre
prostorne sastavnice modela prostornih podataka. Ovo je uslijedilo prihva¢anjem
ISO 19107 Spatial Schema norme od strane OGC, gdje ista nosi naziv Feature
Geometry, a dio je OpenGIS Abstract Specification dokumenta (URL4). Svrha
ovog dokumenta je osiguravanje koncepcijske osnove za vecinu OGC aktivnosti
na razvoju specifikacija (OGC 1999b).

Spomenuti dokument odreduje koncepcijske sheme za opis prostorne sastavnice
prostornih podataka, te skup prostornih operacija u suglasju s njima. Geometrija i
topologija je obradena do 3. dimenzije, a sheme su predstavljene koriStenjem
UML-a. Ovaj se dokument bavi iskljuCivo vanjski vidljivim suceljima. On ne
postavlja ograniCenja na implementaciju osim onog dijela potrebnog za
zadovoljenje suCeljem odredenih postavki. Ovaj je dokument dio OGC opcenitih
specifikacija (engl. Abstract Specification).

5.5.1.1 Geometrija

Geometrijske su klase podijeliene na tri paketa s primitivima, agregatima i
kompleksima (Slika 52). Sve su one vezane na korijensku (engl. rootf) klasu
GM_object, te od nje nasljeduju vezu na izborni referentni koordinatni sustav.
Prema definicijama u (OGC 2001a) je:

e geometrijski agregat (engl. geometric aggregate) skup geometrijskih
struktura koji nema unutarnju strukturu,

e geometrijski kompleks (engl. geometric complex) skup nepovezanih
geometrijskih primitiva gdje granica svakog primitiva moze biti predstavljena
kao unija geometrijskih primitiva manje dimenzije u okviru istog skupa

e geometrijski primitiv (engl. geometric primitive) geometrijski objekt koji
predstavlja jedan, povezani, homogeni element prostora.
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B
c<Leaf>>
] Coordinate Geometry
<<|eaf=> + DirectPosition
Geometric aggregates + GM_AffinePlacement
+ GM_Aggregate +GM_Arc
+GM -Mifugi e <<Leaf>> + GM_ArcByBulge
+ GM_MutiPoint Geometry root + GM_ArcString
+ GM_M_umanltwe + GM_Object + GM_ArcStringByBulge
+ GM_MuttiSolid + GM_Bezier
+ GM_h_ﬂuIt\Sul‘face + GM_BicubicGrid
+ GM_BilinearGrid
+ GM_BSplineCurve
+ GM_BSplineSurface
+ GM_BSplineSurfaceForm
+ GM_Circle
+ GM_Clothoid
+ GM_Cong
+ GM_Conic
+ GM_CubicSpline
+ GM_Curvelnterpolation
+ GM_CurveSegment
+ GM_Cylinder
+ GM_Envelope
+ GM_GenericCurve
+ GM_GenericSurface
+ GM_Geodesic
+ GM_GeodesicString
| + GM_GriddedSurface
<< eaf>> + GM_Knot
‘Geometric primitive +GM_KnotType
+ Bearing + GM_LineSegment
+ GM_Boundary + GM_LineString
+ GM_ComplexBoundary + GM_OffsetCurve
+GM_Curve + GM_ParametricCurveSurface
+ GM_CurveBoundary + GM_Placement
+ GM_OrientableCurve + GM_PoinArray
+ GM_CrientablePrimitive << pafs> + GM_PointGrid
+ GM_CrientableSurface Geometric complex + GM_PointRef
+ GM_Point +GM_Complex + GM_Position
+ GM_Primitive + GM_Composite + GM_Polygon
+ GM_PrimitiveBoundary + GM_CompositeCurve + GM_PolynomialSpline
+ GM_Ring + GM_CompositePoint + GM_PolyhedralSurface
+GM_Shel + GM_CompositeSalid + GM_SurfacePatch
+GM_Solid + GM_CompositeSurface +GM_Tin
+ GM_SolidBoundary + GM_Triangle
+ GM_Surface + GM_TriangulatedSurface
+ GM_SurfaceBoundary + GM_Sphere
+ GM_SplineCurve
+ GM_SplineCurveForm
+ GM_Surfacelnterpolation
+ TransfiniteSet<DirectPosition>

Slika 52. SadrZaj klasa i unutarnje zavisnosti geometrijskih paketa (OGC 2001a)

Detaljnije je struktura svakog od navedenih paketa izrazena takoder pomocu UML
dijagrama klasa (Slika 53).
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<<Typ E
GM_Object
<=<Type=> <<Type>>
GM_Complex GM_Aggregate
<<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Primitive GM_Composite GM_MultiPrimitive
\ | \
<<Type>> <<T\,’pe>> <<Type>>
GM_Paint =27] GM_CompositePoint GM_MultiPoint
<<Type=>>
GM_OnentablePrimitive|
(from Geometric primitive)
<<Type>> <<Type>> =<Type>>
GM_OrientableCurve <j GM_CompositeCurve GM_MultiCurve
(from Geometric primitive
<.CTYDE>> <<Type>> <<Type>>
GM_OrientableSurface k] GM_CompositeSurface GM_MultiSurface
(from Geometric primitive
<<Type>> [ﬁ
GM_Curve
.;qupg>>
GM_Surface
<<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Solid =1 GM_CompaositeSolid GM_MultiSolid

Slika 53. Dijagram geometrijskih klasa (OGC 2001a)

lako je normom odredeno mnogo metoda za pojedinu klasu, spomenuti c¢emo
ovdje samo jednu, vaznu za kasnije razumijevanje odnosa geometrije i topologije
modela. Metoda maximalComplex dati ¢e skup maksimalnih kompleksa kojih je
promatrani kompleks dio. Kompleks je «maksimalan» ako ne postoji drugi
kompleks kojeg je promatrani kompleks dio.

5.5.1.2 Topologija

Najveéa korist od upotrebe topologije je ubrzavanje raunske geometrije.
Racunski se geometrijski algoritmi zato topoloskim kompleksima transformiraju u
kombinacijske algoritme. Odvajanje prostornih obiljezja od njihove geometrije
druga je znatna korist od uporabe topologije. Zbog ovih je dvaju razloga i struktura
topologije ovog standarda s jedne strane ekvivalentna geometriji, a s druge strane
opet tako oblikovana da se moze koristiti potpuno neovisno o geometriji.
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<<lLeaf>>
Topology root
+ TP_Object

[ —

<<Leaf>>
Topological

<<Leaf>>
Topological primitive
+ TP_Boundary
+ TP_ComplexBoundary
+ TP_DirectedTopo
+ TP_DirectedEdge
+ TP_DirectedFace
+ TP_DirectedNode
+ TP_DirectedSolid
+ TP_Edge
+ TP_EdgeBoundary

+ TP_Expression
+ TP_ExpressionTerm
+ TP_Face
+ TP_FaceBoundary
+ TP_Node
+ TP_Primitive
+ TP_PrimitiveBoundary
+ TP_Ring
+ TP_Shell
+ TP_Solid
+ TP_SolidBoundary

T

Complex
+ TP_Complex

Slika 54. Sadrzaj klasa topoloSkih paketa (OGC 2001a)

Kao i kod geometrijskih i topoloski paketi nasljeduju od korijenske klase TP_Object
osnovna svojstva, a TP_Complex je organizirana struktura sastavljena od
TP_Primitive. Glavna razlika u odnosu na geometrijske pakete ogleda se u
nemogucnosti samostalnog pojavljivanja TP_Primitive, ve¢ samo u okviru barem
jednog TP_Complex (Slika 55).

<<Interface>=>
TP_Object

<<Type>> +element Complex +complex <<Type>>
TP_Primitive <> TP_Complex
1.n 1.n
| | | |
<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>>
TP_Node TP_Edge TP Face TP_Solid
<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>>
TP_DirectedNode TP_DirectedEdge TP_DirectedFace TP_DirectedSolid

v

<<Type>>

<<DataType>>

TP_DirsctedTopo

TP_Expression

Slika 55.Dijagram topolo$kih klasa (OGC 2001a)

Topoloski se kompleks sastoji od topoloskih primitiva (Cvor, brid, petlja,

)

dimenzija od 0 do dimenzije promatranog kompleksa. Dakle 2-dimenzijski
kompleks mora se sastojati od petlja, bridova i Evorova.
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Klju¢ razumijevanja nacCina koriStenja raCunske topologije je usporedba
odgovarajucih procedura u oba sustava (geometrijski i topoloski) medu kojima
postoji veliki dio paralelizma (Slika 56).

<<Interface>>
TP_Object
(from Topology root)

/ \ csubComplex

<<Type>> <<Type>> n
TP_Primitive Cormplex TP_Complex 1" /Contains
(from Topological primitive)| +element +complex (from Topological Complex) .
+tapology | 0..n 0.1 +topology +superComplex
{geometry.complex -> includesAll .
Realization  |complex.geometry} Realization
+geometry yy 0.1 0.1 +geometry +subComplex
<<Type>> +element <<Type>> 0.n
GM_Primitive 0..n GM_Complex Contlains
(from Geometric primitive)| 1 n +comp|ex (from Geometric complex)|_0..n
\ . / FsuperComplex
”Type>>
GM_Object

(from Geometry root)

Slika 56. Odnos izmedu geometrije i topologije (OGC 2001a)

Vrlo vazna veza izmedu TP_Primitive i GM_Primitive je ostvarenje (engl.
realization). Ona povezuje TP_Primitive s GM_Primitive kojeg predstavlja u
maksimalnom kompleksu. Svaki GM_Primitive mozZe biti vezan s najviSe jednim
TP_primitive u bilo kojem TP_Complex. Ako je taj TP_Primitive u nekom
realiziranom TP_Complex biti e vezan s to¢no jednim GM_Primitive.
GM_Primitive moze biti vezan s razliitim TP_Primitive u okviru razli€itih
TP_Complex.

Jedan GM_primitive moze biti uklju¢en u vise neovisnih GM_Complex od kojih
svaki moze biti ostvarenje razliCitog TP_Complex. Dakle GM_Primitive moze biti
ostvarenje viSe razli€itih TP_Primitiva, posSto se TP_Primitive mora pojaviti u to¢no
jednom maksimalnom TP_Complex.

5.5.2. Ostale vaznije norme i standardi

Od 80-tih godina dvadesetog stoljeCa razvilo se, zbog nepostojanja svjetski
prihvacenog, nekoliko nacionalnih i agencijskih standarda. Dva najSire prihvadena
su opisani u ovom poglavlju, a razvijeni su na poticaj NATO saveza i ameriCke
savezne vlade.

5.5.2.1 Inicijativa Sjeverno Atlantskog Saveza

Nepostojanje opceprihnvacenog i dobro razradenog standarda za modeliranje
prostornih informacija natjeralo je zemlje Clanice NATO saveza pocCetkom 80-tih
godina dvadesetog stolje¢a da osnuju vlastitu radnu grupu DGIWG (engl. The
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Digital Geographic Information Working Group) koja ga je trebala razviti (URLS5).
Uskoro je od strane navedenog tijela objavljena i prva verzija DIGEST-a (engl. The
Digital Geographic Information Exchange Standard). Ovim je standardom
omogucéena ucinkovita razmjena digitalnih prostornih podataka izmedu vojnih
struktura drzava ¢lanica NATO saveza.

DIGEST podrzava razmjenu rasterskih i vektorskih digitalnih prostornih podataka
uz razliCite stupnjeve topoloSke strukturiranosti od topoloski potpuno
nestrukturiranih (Spageti) podataka po sve do punog topoloskog modela. Za
detaljni opis stupnjeva topoloSke strukture pogledati (DGIWG 2000).

Kako je u vrijeme nastajanja ovog standarda relacijski model previadavao u
krugovima korisnika prostornih podataka i ovaj je model temeljen na istom.
Posebno je detaljno razraden model relacijski vektorskih podataka VRF (engl.
Vector Relational Format) (Slika 57).

Complex
Feature

{

Join Table

:

Line

Text Point
Pseudo Feature

Area

Simple Feature Simple Feature Simple Feature

' ' '

 » - 1) -
Isolated Connected
Text Edge
: Node Node 1
<

Slika 57. DIGEST VRF format (DGIWG 2000)

Join Table

Join Table

Kako je veliki broj aktivnih ¢lanova DGIWG ujedno uklju¢eno i u rad ISO/TC211
svaka je novija verzija DIGEST-a viSe u skladu s standardima objavljenim od
spomenute medunarodne organizacije.

5.5.2.2 Inicijativa Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava

Snazna decentralizacija drzavne uprave u SAD-u uzrokovala je i pojavu velikog
broja nekompatibilnih nacina upravljanja prostornim informacijama. Zbog toga je
60-tih godina dvadesetog stoljeCa savezna vlada SAD-a zapocela program FIPS
(engl. Federal Information Processing Standard), a 1980. godine otpoc€inje razvoj
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SDTS (engl. Spatial Data Transfer Standard). Prva njegova verzija objavljena je
1992., a trenutaCna 1997. godine. Sve savezne agencije duzne su od 1994.
godine modelirati podatke prema ovom standardu (URLG).

Osnovni standard se sastoji od tri dijela i to logiCke specifikacije, prostorna
obiljezja i ISO 8211 kodiranje. Implementacija SDTS-a se obavlja ograni¢ene pod-
skupove odnosno profile koji postaju dopunski dijelovi standarda.

Model vektorskih podataka odreden je TVP (engl. The Topological Vector Profile)
profilom. Prostorni podaci modeliraju se kroz SDTS kao samo geometrija,
geometrija i topologija i samo topologija. U okviru logi¢kih specifikacija detaljno je
izlozen pristup odvojenog modeliranja topologije i geometrije prostornog podatka
(Slika 58).

Clain 11

LEFT POLYGON

RIGHT POLY GON
Figure 8 - Area chain

Chain 55

2.3.25.3 Network chain (LW, LY).

A chain that explicitly references start and end
nodes and not left and right polygons (see Figure
a9y, Itis acomponent of a network (2.2.4.5.3),

START END
NODE

NODE

Figure 9 - Network Chain

2.3.26 Ring.

A sequence of nonintersecting chains or strings
and {or) arcs, with closure. A ring represents a
closed boundary, but not the interior area inside
the closed boundary,

2.3.26.1 G-ring (RS, RA, RM).

Aring created from strings and (or) arcs (see Fig-
ure 10},

Figure 11 - GT-ring

2.3.3 Definition of Two-dimensional
Spatial Objects

An area is a generic term for a bounded, continu-
ols, two-dimensional object that may or may not
include its boundary.

2.3.3.1 Interior Area.

An area not including its boundary (see Figure
129,

Figure 12 - Interior Area

2.3.3.2 G-Polygon (PG).

An area consisting of an interior area, one outer

Slika 58. Nacin prikaza geometrijskih i topoloskih struktura (ANSI 1997)

Osim onog kojim je opisano modeliranje vektorskih podataka ovaj standard
opisuje i naCine modeliranja rasterskih podataka, te podataka koji se sastoje samo
od to€aka s koordinatama velike tonosti.
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6. Racunalne tehnologije

Nekoliko je Cinjenica vazno za popularizaciju racunalne tehnologije u razli¢itim
dijelovima sustava za upravljanje prostornim informacijama. Pojava i sazrijevanje
hardverskih platformi svake vrsta samo je prva medu jednako vaznim. Prva
softverska osnova tome su CAD (engl. computer aided design) i RDBMS (engl.
relational database management system) tehnologije koje se pojavljuju u priblizno
isto vrijeme.

S druge strane GIS tehnologija, iako prvenstveno razvijena u svrhu analize
podataka, snazno potiCe razvoj suvremenih metoda u evoluciji sustava za
upravljanje prostornim podacima, prostorne baze podataka (engl. spatial database
management system - SDBMS). U (Maguire i dr. 1991) ucdinjena je podjela
informacijskih sustava na one koji se bave:

e obradom transakcija i

e podrskom donoSenju odluka.

Ovo je podjela koja dobro odgovara dvjema aktualnim tehnologijama s podrucja
prostornih podataka, GIS-u i SDBMS. Prema (Shekhar i Chawla 2003) razlika
izmedu ovih tehnologija oCituje se orijentiranosti GIS-a manjem broju podataka s
vecim analitiCkim sposobnostima dok je kod SDBMS obrnuto.

6.1. Racunalom podrzano crtanje

Usprkos svih svojih nedostataka CAD je, pogotovo 80-tih i 90-tih godina
dvadesetog stolje¢a igrao vaznu ulogu u svijetu digitalnih sustava za upravljanje
prostornim podacima. Slojni model pohrane i upravljanja prostornim podacima
pokazao se kao veoma povoljan za tadasnje potrebe. Zbog toga je kako na naSem
(Iv8i¢ i Suki¢-Majstorovi¢ 2001, Tribuljak 1999), tako i na inozemnom podrucju
dosta koriSten kao osnova takvih sustava (Tuomaala i Uimonen 1998).

Sustavi temeljeni na CAD-u mogu se prema (Hesse 1991) podijeliti na tri osnovne
skupine:

e «Gistin» CAD sustavi,
e CAD+RDBMS sustavi,

e CAD+RDBMS+implicitna topologija.

Osnovni CAD elementi (toCka, linija, ...) predstavljaju ovdje i osnovu za
modeliranje prostornog podatka. Oni se u okviru CAD sustava pohranjuju u
proizvodackom formatu zapisa u prema slijedu nastanka. pojedini su elementi
neovisni jedni od drugih, a mogu eventualno imati dodatno pohranjene korisnicke
podatke, takoder pohranjene u okviru CAD datoteke.

Sustavi temeljeni na ovakvom «Cisto CAD» modelu ograni€eni su na vizualno
pretrazivanje (eventualno prema korisnickom podatku ovisno o implementaciji). U
okviru ovakvih sustava nije moguée uvesti bilo kakva pravila ili zahtjeve
(prvenstveno topoloSke zakonitosti) koje bi morali ispunjavati CAD elementi.
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Opisni su podaci u okviru odvojenog sustava bio on analogne ili digitalne prirode,
odnosno nije mogucée uspostaviti vezu izmedu prostorne i opisne sastavnice.

Znacajan napredak prvenstveno u analitiCkom smislu, ostvaren je povezivanjem
CAD sustava s bazom podataka, najceSCe relacijskog modela. Dodjeljivanjem
jedinstvenog identifikatora prostornom objektu, te povezivanjem istog s n-torkom u
tablici baze podataka ostvaruje se veza izmedu dvaju sustava. Ovim nazalost nije
postignut nikakav stupanj sigurnosti, konzistentnosti, ili prisiljeno ocCuvanje
topoloskih zakonitosti. Prostorna sastavnica i dalje ostaje u potpunosti upravljana
CAD sustavom. Ipak ovakvi su sustavi sposobni provoditi jednostavnije analize ili
pretrazivanja, a pogotovo su pogodni za razne tematske prikaze, odnosno
promjenu prikaza na osnovu vrijednosti atributa iz baze.

Konacno najslozZeniji model sustava za upravljanje prostornim podacima temeljen
na CAD tehnologiji nastao je uvodenjem barem jednostavnijih mehanizama za
kontrolu topoloskih zakonitosti. Nacelno je ovdje prvo potrebno posebnim
algoritmima «odistiti» geometrijske podatke od topoloSke nekonzistentnosti, te
predati sustavu takve podatke na odrzavanje. Ovdje je nadalje moguce provoditi i
sloZenije upite i analize, no i dalje ne postoji automatizam za njihovo ocCuvanje
prilikom promjena. Razlog tome je tek implicitno uvodenje topoloskih zakonitosti,
dok je osnovni format zapisa podataka i dalje CAD proizvodacki, bez unutarnjeg
topoloskog smisla. Najznacajniji predstavnici ovakvih sustava jesu AutoCAD Map i
Microstation Geographics.

6.2. Geoinformacijski sustavi

Slobodno je moguce re¢i kako je upravo GIS izvor i pokreta¢ velikog broja
pozitivnih trendova na kojima se temelji danasSnje opcenito tehnoloSko stanje u
podruc¢ju upravljanja prostornim podacima. Definicija GIS-a ima otprilike koliko i
znacCajnih znanstvenika s tog podrucCja, a Sirok pregled tada aktualnih daju
(Maguire i dr. 1991), te naglasavaju tri vazna Cimbenika prezentaciju, pohranu i
analizu podataka. Opcenito se pod GIS-om vec¢ duze vremena ne podrazumijeva
samo tehnologija vec¢ je to cijela znanost, pa (UCGIS 2003) uvodi pojam Gl S&T
(engl. science and technology), dok (Shekhar i Chawla 2003) graficki prikazuju
povijest ovog pojma (Slika 59). Vazniji pojmovi o GIS-u dobro su objasnjeni na
(URL19).

GlServices
A
GISystems /’/
GIScience
; f ;
1980-te 1990-te 2000-te

Slika 59. Razvoj pojma GIS (Shekhar i Chawla 2003)
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Dva najvaznija trenda koji odreduju smjer razvoja sustava za upravljanje
prostornim podacima su objektno modeliranje prostornih podataka, i topoloske
strukture i zakonitosti. Upravo su GIS stru€njaci kako iz razvojnog tako i
korisniCkog podrucja uvidjeli prednosti, predlagali i implementirali ova dostignuca.
Objektna nacela modeliranja uvedena su zbog mogucénosti prirodnijeg uopéavanja
objekata iz prirode i opéenito tamo prisutnih naprednih mehanizama. Posebno je
ovo vazno za njihovu prostornu sastavnicu koja je po prirodi sloZzene strukture sto
je za relacijski model €ini neprikladnom.

Topoloske su strukture i zakonitosti i njihova vaznost za model prostornih
podataka ve¢ detaljno opisane u prethodnim poglavljima, pa navedimo samo
najvaznija podruc¢ja njihove primjene. Topoloskim se strukturiranjem podataka
moze izbjec¢i redundancija geometrijskih podataka, Sto nije vazno samo zbog
koliCine podataka, ve¢ se umanjuje moguénost pojave nekonzistentnosti.
Topolosko strukturiranje podataka omogucava povecCanje brzine obavljanja
razliitih geometrijskih raCunanja.

Ne ulazeci u trenutno stanje stvari na GIS trziStu poSteno je ovdje spomenuti neke
od sustava koji su sluZili kao pozitivna podloga danasnjem stanju. Zanimljivo je da
su vec¢ krajem 80-tih godina dvadesetog stoljeCa postojali sustavi koji bi danas
mogli bez problema zadovoljiti potrebe suvremenog sustava za upravljanje
prostornim podacima (Hesse 1991). Nazalost pojavili su se neSto prije svog
vremena pa ih trZiste nije u dovoljnoj mjeri prihvatilo.

Mozda najpoznatiji od njih je System 9 tvrtke Prime Wild GIS inc. Njegova je
koncepcija temeljena na objektnom sucelju izgradenom povrh klasi¢ne relacijske
baze podataka. Korisniku je time omoguéeno modeliranje objekata iz prirode
putem navedenog sucelja dok se svi podaci pohranjuju u RDBMS. U okviru
sustava je podrzano i topoloSko modeliranje prostornih objekata. Pravi objektni
GIS sustav takoder je u proSlosti postojao (nazalost viSe nije odrZavan) i to
TIGRIS (engl. topologically Integrated geographic information system) tvrtke
Intergraph. U okviru TIGRIS-a bili su ukljueni €¢ak i najnapredniji mehanizmi kao
uCahurivanje i nasljedivanje. Jedan od razloga njegova neuspjeha na trzistu je i
ograniCenje na unaprijed definirane objekte i konstrukcije, bez iskoristavanje
naprednih objektnih mehanizama (osim za uski krug razvojnih korisnika). Bez
obzira na to ovaj je sustav bio vrlo napredan s automatskim mehanizmima za
odrzavanje topoloske konzistentnosti.

U to vrijeme je i, tada u pokusnoj fazi, razvijan i napredni nizozemski sustav za
upravljanje katastarskim podacima temeljen na PostgresSQL relacijskoj bazi
podataka i PROCOL programskom jeziku (Oosterom i Bos 1989), a neka
ispitivanja su obavljena i na podrucju bivSe Jugoslavije (Gali¢ 1991). Kona¢no
vazno je naglasiti kako je GIS tek alat koji nam mozZe pomoéi u procesu
upravljanja nekim skupom prostornih podataka. Osnova sustava i dalje su sami
podaci modelirani i pohranjeni u nekom univerzalnom formatu kojima se i vecina
GIS alata sve viSe priklanja. NajraSireniji GIS alati su Geomedia paleta proizvoda,
ArcView i njegove izvedenice te Maplinfo i njegove podvrste.
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6.3. Prostorne baze podataka

U danasnje vrijeme upravljanje velikim koli¢inama podataka naj¢eSée se obavlja
koriStenjem (digitalnih) baza podataka. Suvremene metode prikupljanja i obrade
priskrbljuju, a moderno drusStvo zahtijeva velike koliCine kvalitetnih prostornih
podataka. Temeljem prethodnih dviju izjava moguce je izvesti zakljuCak kako se
prostornim podacima danas upravlja koriStenjem baza podataka potpomognutim
GIS alatima.

Veliki broj sustava za upravljanje bazama podataka dostupan je na trzistu vec
dugo vremena. lako je ovdje naglasak na relacijskom modelu, koji je puno
raSireniji i pristupacan vec¢ i kuénom korisniku, za nesto zahtjevnije potrebe koriste
se sve viSe i objektni sustavi.

Nadalje je vazno spomenuti kako iako relacijski model podataka nema ogranicenja
koja bi u potpunosti onemogucila implementaciju sustava za upravljanje
prostornim podacima, ipak su klasi¢na rjeSenja temeljena na njemu za tu svrhu
najblaze receno neprikladna. Prema (Oosterom 1990) glavni nedostaci klasi¢nih
relacijskih baza podataka (ali i objektnih) su:

e ne podrzavaju prostorne vrste podataka (engl. spatial data type - SDT) koje
je stoga potrebno dodatno modelirati koriStenjem dostupnih mehanizama, a
time je nadalje uvedena redundancija,

e ne podrzavaju prostorne operacije pa se upravljanje bazom mora provesti
koriStenjem slozenih, a time i neucinkovitih, relacijskih operacija uz u€estalo
koristenje posebnih aplikacijskih funkcija,

e ne podrzavaju viSedimenzionalno indeksiranje, sto ucinkovito pretrazivanje
prostornih objekata €ini nemogucim.

Baze podataka bi dakle kako bi bile pogodne za upravljanje prostornim podacima
morale imati rijeSene navedene nedostatke. Prilicno dobro preklapanje s
prethodnom negativnom definicijom daje (Guting 1994) u svojoj pozitivnoj definiciji
prostornih baza podataka:

e prostorna baza podataka je baza podataka,
e ona u svom modelu podataka i query jeziku nudi prostorne vrste podataka,

e ona u implementaciji podrzava prostorne vrste podataka, pruzajuci barem
prostorno indeksiranje i ucinkovite algoritme za prostorno spajanje (engl.
spatial join).

lako nije najnovija, ova se definicija smisleno ne razlikuje od novijih kao npr.
(Shekhar i Chawla 2003).

Kako su prostorni podaci uvijek vezani s opisnim, SDBMS mora omoguditi njihovu
zajedniCku pohranu, dakle mora biti prilagoden i klasi¢nim pretpostavkama
modeliranja i pretrazivanja podataka. Drugi dio definicije postavlja zahtjev za
uvodenjem posebnih prostornih vrsta podataka (tocka, linija, ...) koji ¢ine osnovno
uopcenje potrebno za ucinkovito modeliranje prostornih objekata. Posljednji dio
pretpostavlja postojanje mehanizama za pristup podacima bez potrebe za
pretrazivanjem cijelog skupa.
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Sve do sada navedeno nikako ne iskljuCuje sustave temeljene na relacijskom
modelu, naravno ako ispunjavaju navedene zahtjeve.

lako je GIS glavna tehnologija koja potiCe razvoj i zanimanje za SDBMS, njegova
je ciljna skupina korisnika, barem zasada, drugacija. Mehanizmi za analizu i
vizualizaciju prostornih podataka, uglavnhom ipak vezanih za Zemlju, glavna su
snaga GIS-a. MozZe se reci da je GIS tehnologija koja pruza Siroki skup operacija
nad (relativno) malim brojem objekata.

Prostorne baze podataka su pak viSe okrenute upravljanju podacima, a manje
vizualizaciji i analizi. Pretrazivanja vrste «prikazi sve Cestice koje su okruzene
najvecim brojem drugih Cestica» lakSe se obavljaju korisStenjem SDBMS.
Tradicionalna svojstva DBMS, kao moguc¢nost viSestrukog pristupa (engl.
concurrent access), repliciranje, o€uvanje konzistencije i dr. naslijedena su dakako
i u SDBMS. Analogno prethodnom moZze se reéi da je SDBMS tehnologija koja
pruza manji broj operacija nad velikom koli€¢inom podataka. Posrednim ili
neposrednim spajanjem ovih dviju tehnologija moguée je uspostaviti cjeloviti
sustav za upravljanje prostornim podacima svake vrste. SucCelje s korisnikom
ovdje predstavlja GIS, podaci se Cuvaju u SDBMS, a funkcionalnost oba je
povezana za najucinkovitiji stupanj koristenja.

Konacno, vazno se ovdje dotaknuti i u krugovima ljudi koji se bave bazama
podataka ve¢ dugo vrlo aktualne teme, logickog modela podataka odnosno
relacijskog nasuprot objektnog pristupa. Kao prvo treba ustvrditi kako je klasic¢ni
relacijski model u cijelosti napusten kod implementacije SDBMS.

Prednosti objektnog pristupa su nedvojbene i navedene u prethodnim poglavljima.
Prave objektne baze podataka su ve¢ u dovoljnom broju dostupne na trziStu i
dovoljno su sazrijele za prihva¢anje sustava za upravljanje prostornim podacima.
No kako trenutno niti jedan od proizvodaca ne nudi spomena vrijednu
implementaciju prethodno navedenih zahtjeva OODBMS nisu naisli na odaziv kod
korisnika.

S druge strane ORDBMS, tehnologija koju poti¢u tradicionalno veliki proizvodaci
DBMS-a (posebno Oracle i IBM), ve¢ je postala zrela i dostupna. Sto je ovdje jo$
vaznije ponuda implementacija SDBMS-a na njima se uglavhom sastoji od
izvornih proizvodackih ali i od nekih nezavisnih softverskih ku¢a (Laser-Scan Ltd.
2001), kao i otvorenih (engl. open source) cjelovitih rieSenja (Medak i dr. 2003).
Na kraju, ali nikako manje vazno, SQL je Siroko prihvaceni i lako razumiljivi
standard, ovdje prema potrebi proSiren. Dakle iako vuce korijene od zastarjele
relacijske tehnologile ORDBMS trenutno prozZivljavaju procvat, posebno
zahvaljuju¢i SDBMS, a novi ZzZivot mogu zahvaliti prihvacanjem objektnih
mehanizama. Najznacajniji predstavnici SDBMS su Oracle9i Spatial i PostgreSQL.

6.4. Pristup podacima — Internet

Razvojem i popularizacijom Interneta Siri se i krug korisnika podataka o
nekretninama odnosno opcenito prostornih podataka. Razli€iti formati kao i opseg
podataka uzrokom su nastanka nekoliko razliCito orijentiranih tehnologija njihova
prijenosa, prezentacije i nacCina obrade. Jo$ uvijek duboko ukorijenjena Klijent-
posluzitelj arhitektura razvija se brzo u dva glavna smjera, ovisno o vrsti podataka
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i korisnika, dok se istovremeno istrazuje i brzo nadolazeca distribuirana arhitektura
(Tsou i Buttenfield 2002).

6.4.1. Mrezne programske arhitekture

Pojavom LAN (engl. Local Area Network) tehnologije postala su racunala svjesna
svojeg okruzja, odnosno jedna drugih, medu kojima i rjedih pripadnika posebne
vrste nazvane posluzitelji (engl. Server). RaCunala koja pristupaju posluZiteljima
nazvana su klijenti, pa je tako nastao prvobitni klijent-posluzitelj model racunalne
arhitekture. Velika srediSnja (engl. Mainframe) posluZiteljska raCunala bila su u
verziji modela posluzitelj terminala (engl. terminal server) nosilac kako podataka
tako i programa (operacijski sustav i aplikacije). Klijentska raCunala predstavljala
su dakle samo terminale za prikaz i unos podataka.

No polako se priblizavanjem jaCih hardverskih resursa sve manje zahtjevnim
korisnicima ovaj model znacajno promijenio. Sada je klijent-posluzitelj model
podijeljen na posluzitelj na kojem se nalaze podaci i klijent koji sadrzi programsku
podrsku. Arhitektura je podijeljena na dva dijela (sloja, razine, reda) (engl. Tier) i to
klijent s programima i posluZzitelj s podacima (Slika 60). Odlike ovog modela su u
pocetku bile relativno jeftina i dobro razvijena klijentska programska podrska, sa
strmom krivuljom razvoja. Ovaj je model joS uvijek prilicno duboko ukorijenjen
pogotovo u manje zahtjevnim uredskim poslovima, no pokazuje sve vece
nedostatke. Sva je logika na klijentskom racunalu pa ju je teSko drzati aktualnom i
sigurnom, teze je drzati aplikacije u skladu s brzim razvojem standarda, itd. Osim
navedenog znacajan je nedostatak ovog modela neposredan pristup podacima od
strane razliCitih aplikacija i klijentskih raCunala neujednacenog stupnja zastite ¢ime
je ugrozena njihova sigurnost i cjelovitost.

Podatkovni sloj; Programski i korisni&ki sloj
]

podaci
____________ aplikacija |
zahtjev TTTTTC

aplikacija

klijent

podaci

aplikacija

klijent

Slika 60. 2-slojna arhitektura

Navedeni nedostaci 2-slojne razlogom su sve veceg zamaha nove 3-slojne
arhitekture. Razlika u odnosu na prethodnu je odvajanje aplikacijskog i korisni€¢kog
sloja. Aplikacijski se sloj sada nalazi na posebnom aplikacijskom posluZitelju (engl.
Application server) (Slika 61). Vazno je ovdje primijetiti da se kod ove arhitekture
ne mora sva obrada obavljati na posluzitelju, ve¢ se dio moze preseliti i na
klijentsko raCunalo posto raCunala nadilaze prvobitne terminale zadrzavanjem
samostalnost kroz vlastiti operacijski sustav. Za razliku od prvobitne arhitekture
kod koje je sva programska podrSka bila smjestena isklju€ivo na posluzitelju
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moguce je ovdje u stvarnom vremenu, a u trenutku pristupa poslati potrebni dio
aplikacije klijentu.
1. Korisnicki sloj

3. Podatkovni sloj 2. Aplikacijski sloj

|
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Slika 61. 3-slojna arhitektura

KorisniCki sloj ostaje zaduzen za primanje, obradu i prosljedivanje korisnikovih
zahtjeva i prikaz podataka, ali glavni je dio sustava sada aplikacijski posluzitelj
odnosno srednji sloj arhitekture. Na njemu se uvijek nalazi aktualna verzija svih
programa, koje on prema potrebi dalje prosljeduje. Osim toga on sluzi kao
ucinkovita zastita podataka, posto nestaje potreba za neposrednim pristupom od
stane korisnika. Korisnik postavlja zahtjev koji se na aplikacijskom posluzitelju
obraduje te on dalje komunicira s podatkovnim posluziteliem. Na podatkovnom
posluZzitelju nalaze se razliCiti oblici baza podataka kojima mogu pristupati brojni
aplikacijski posluzitelji.

Pojedini slojevi ove arhitekture nisu nuzno i fiziCki odvojeni. Moguce je dakle bilo
koju kombinaciju slojeva izvesti na fiziCki jedinstvenom resursu uz samo logicku
podijeljenost. Tako je na primjer moguce podatkovni i aplikacijski posluZitelj
uspostaviti na jednom racunalu Sto u nekim sluCajevima mozZe biti prednost
(smanjenje mreznog prometa). Posebno pogodna tehnologija za razvoj sustava
osnovanih na 3 ili viSe-slojnoj arhitekturi zove se J2EE (engl. Java 2 Enterprise
Edition) (Matena i dr. 2003).

lako su i druge kombinacije vrsta mreza i protokola moguée WAN (engl. Wide
Area Network) osnovana na TCP/IP skupini protokola je daleko naj¢eSca. Internet
je ovdje samo najpoznatiji i najveci primjer. Osnovni bi komunikacijski protokol
dakle bio HTTP, glavna aplikacija na klijentskom racunalu je WWW preglednik koji
komunicira s WWW (HTTP) posluziteliem koji je pak sastavni dio srednjeg sloja
arhitekture. Najvece razlike javljaju se u rieSenju drugog dijela srednjeg sloja (koja
komunicira s podatkovnim posluziteljem), a dvije su glavne struje ovdje odredene
lokacijom na kojoj se odvija (veéi dio) aplikacija. Opcéenito su sustavi koji potjeCu
od SDBMS orijentirani posluziteljskom obavljanju aplikacija, a oni s porijeklom u
GIS sustavima ipak dio prenose na korisni¢ko raCunalo. U svrhu postizanja
najucinkovitijeg sustava potrebno je pronaci najbolji omjer opterecenja klijenta i
posluzitelja (Vatsavai i dr. 2000).

Opcenito se moze re¢i da se primjenom viSe-slojne arhitekture u cijelosti podize
uCinkovitost informacijskog sustava. Samo najvazniji dobici su povecanje
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sigurnosti podataka unutar sustava, mogucnost uklapanja razliCitih hardverskih
platformi i operativnih sustava, izbjegavanje moguénost pojave redundantnih
podataka i dr.

6.4.1.1 Posluziteljske aplikacije

Razmotrimo prvo sustav kod kojeg se aplikacije obavljaju na strani posluzitelja.
Opcenito WWW preglednik stvara i Salje zahtjev u obliku URL-a prema
uobiCajenom HTTP posluzitelju koji je naj¢esée sastavni dio srednjeg sloja GIS ili
sustava baze prostornih podataka. Ovaj prosljeduje zahtjev aplikacijskom
posluzitelju koji dalje temeljem toga od podatkovnog posluzitelja preuzima
podatke, te ih pretvara u oblik pogodan za prijenos HTTP-om. Ovo je CeS¢e neki
podrzani rasterski format (JPG,GIF,...), ali u novije vrijeme i neki vektorski
(objasnjeno kasnije). Konacno HTTP posluZzitelj preuzima oblikovani odgovor na
postavljeni zahtjev te ga prosljeduje na odrediste (Slika 62).

baza posluziteljsko

oty racunalo Klijentsko
URL racunalo
zahtjev
HTTP T —
- posluzitelj WWW
baza HTML | preglednik
podataka

Slika 62. Opceniti tijek zahtjeva i odgovora posluZiteljske aplikacije

Razlike unutar ovog modela temelje se na nacCinu na koji aplikacijski posluzitelj
stvara standardnu HTML stranicu, a ovdje postoji nekoliko osnovnih tehnologija
koje ovdje necCe biti detaljnije opisane ve¢ samo spomenute. Prve su se pojavile
CGl skripte pa su i najsiroma$nije moguénostima, a kasnije se pojavljuju mocnije i
uCinkovitije Servlet te ASP i JSP tehnologije (Polley 1998, Majid 2000, Leukert i dr.
2000).

NajvecCa prednosti posluZiteljskih aplikacija je krajnja jednostavnost komunikacije
izmedu Kkorisnickog i aplikacijskog sloja koja se odvija prema osnovnim
postavkama HTTP-a. Ako je potrebno jednostavno prezentirati podatke i
odgovarati na jednostavnije upite ovo rjeSenje je sasvim zadovoljavajuce.
OgraniCavajuci Cimbenici su ovdje dakle mala moguénost analize podataka
uzrokovana djelomi¢no jednostavnim  korisnickim  suceljem odredenim
ograniCenjima protokola, ali svakako i opasnoScu od preopterecCenja posluZziteljske
procesne snage u slucaju viSestrukih slozenih upita. Vazno je dakako imati na
umu kako se ovdje svaki i najjednostavniji zahtjev obraduje na posluzitelju Sto kod
veceg opterecenja moze ugroziti mreznu propusnost.

6.4.1.2 Kiijentske aplikacije

U slucaju kada je potrebno korisniku staviti na raspolaganje veci broj slozenijih
alata za analizu podataka koristi se arhitektura temeljena na klijentskim
aplikacijama. Opcenito po primitku prvog zahtjeva HTTP posluZitelj aplikacijskog
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sloja arhitekture na istu adresu Salje dio programskog koda koji najceSce
predstavlja neki oblik proSirenja WWW preglednika i prikazuje se unutar njega.
Korisnik sada pomoc¢u novog sucelja oblikuje svoj upit kojeg ono prosljeduje dalje
aplikacijskom posluzitelju. Ovaj nadalje prikuplja podatke od podatkovnih
posluzitelja i temeljem njih oblikuje njihov skup za slanje natrag klijentskoj
aplikaciji. Podaci koji se vracaju traZiocu putuju najcedce temeljem standardnih
protokola, ali su kodirani u proizvodacki format. Prethodno ugradeno proSirenja
WWW preglednika pretvara podatke u oblik prikladan za prikaz te ih prikazuje
(Slika 63).

baza
prostornih
podataka

klijentsko

posluziteljsko rac¢unalo

racunalo

(Plugin ] WiV

~+ proizvodacke -4  HTTP preglednik

4> L-W| aplikacije posluzitelj
baza
prostornih

podataka

Slika 63. Opceniti tijek zahtjeva i odgovora klijentske aplikacije

Za razliku od posluziteljskih aplikacija koje se sve u cijelosti odvijaju na
posluziteljskom raCunalu i koriste njegove resurse i sigurnosne postavke, postoje
kod klijentskih dodataka WWW preglednicima dvije razliCite skupine. S jedne
strane su tzv. Java Applet aplikacije uklju¢ene u html dokumente. Ovo su prave
aplikacije pisane u JAVA programskom jeziku, a za Cije se izvodenje na
klijentskom raCunalu s posluZitelja privremeno preuzimaju potrebne klase. Veoma
je vazno ovdje spomenuti kako se jednom preuzete klase ne pohranjuju na
klijentskom raCunalu niti je potrebno dozvoliti im neposredan pristup diskovnom
prostoru. Prednost ovakvog pristupa je minimalna mogucnost ugrozavanja lokalne
sigurnosti i uvijek aktualna verzija klasa. Nedostatak je potreba za njihovim
ponovnim preuzimanjem kod svake nove sesije pristupa.

Za razliku od Java Appleta posebni dodaci koji proSiruju moguénosti WWW
preglednika Plug In odnosno ActiveX preuzimaju se samo jednom i ostaju trajno
na korisnikovom ¢&vrstom disku. Jasno da se ovdje postavlja pitanje sigurnosti
posto je potrebno nepoznatoj aplikaciji dozvoliti pristup lokalnim sistemskim
resursima, ali je s druge strane nije potrebno svaki put preuzimati (5to moze biti i
prednost i nedostatak ovisno o toCki pogleda). Osim do sada navedenog potrebno
je josS spomenuti da su trajni dodaci uglavnom ipak robusniji, moc¢niji i bogatiji
mogucnostima (Polley 1998, Maijid 2000, Leukert i dr. 2000).

Prednosti klijentskih aplikacija svakako su proSirena funkcionalnost i rasterecenje
posluziteljskih i mreznih resursa. Ako je potrebno provoditi bilo kakve analize nad
podacima ovo je dakle bolje rieSenje. Potencijalni problemi mogu se ovdje javiti
kod preuzimanja dijelova programskog koda koje moze biti kod Plug In odnosno
ActiveX dodataka rijeSeno i off-line, te eventualno kod instalacije na klijentsko
racunalo zbog nekompatibilnosti.
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6.4.2. Standardi i podaci

Priklanjanje opcenitom trendu medudjelovanja i razmjene podataka posebnih za
pojedinu djelatnost uvjetovan je, kao i u svakoj grani ljudske djelatnosti
definiranjem pravila kojih se svaka od strana u odnosu treba pridrzavati. Znacajna
institucija koja se bavi izmedu ostalog i problemima pristupa prostornim podacima
na WWW-u je OGC koja je unatrag nekoliko godina razvila brojna objavila brojna
pravila u tom pogledu. Opcenito definiranjem svake pravila na WW-u bavi se W3C
(engl. World Wide Web Consortium).

6.4.21 OGC WWW usluge

PocCevsi od Xerox PARC Map Viewer razvijenog 1994. godine pa sve do nedavno,
nije postojao (de jure niti de facto) standard koji bi odredivao pravila i protokole
prema kojima se definiraju suCelja WWW GIS sustava. Sve veca koli€ina Siroko
dostupnih prostornin podataka i interes proizvodaa aplikacija za njihovo
koriStenje uzrokovao je stanje u kojem je broj implementacijskih rjeSenja gotovo
jednak broju implementiranih sustava. Za koristenje svakog sustava potrebno je
koristiti posebno sucelje, a kombiniranje podataka iz razliCitih izvora je gotovo
nemoguce (Slika 64).
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Slika 64. Shematski prikaz OGC inicijative (OGC 2003a)

Kako bi desni dio (Slika 64) bio mogu¢ potrebno je odrediti pravila prema kojima
Ce se ponaSati posluzitelji i klijenti sustava za pristup prostornim podacima.
Inicijativu prema ostvarenju navedenog pokrenuo je OGC definiranjem ne-
proizvodackog (engl. non-proprietary) pristupa temeljenog na otvorenim suceljima,
nacinima kodiranja i shemama. Skup sucelja koja omoguc¢avaju razmjenu malog
broja osnovnih naredbi odnosno parametara nazvan je OGC implementacijske
specifikacija (engl. Implementation Specification), koje je dio nastao radom
posebne OGC Web usluge (engl. OGC Web Services, Phase 2 | OWS-2)
inicijative (Slika 65).
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Slika 65. Dijagram OWS-2 arhitekture (OGC 2001b)

Jedan od dijelova OWS-2 je i WMS (engl. Web Map Service | WMS) koji odreduje
osnove racunanja putem Web-a, pristup rasterskim datotekama, prikaz,
upravljanje i transformaciju koordinata, odnosno odreduje protokole za otvorene
sustave za manipulaciju prostornim podacima temeljene na klijent-posluzitel;
modelu (OGC 2003a). Opcenito svrha ovoga je osigurati visoki stupanj uopcenja
sucCelja koja ne prikazuju nacine pronalazenja podatkovnih posluzitelja, trazenja
podataka od njih, promjene koordinatnih sustava i sl. WMS stvara «prikaze» (engl.
map) georeferenciranih podataka. Prikaz definiramo kao vidljivu predstavu
geoprostornih podataka, a ne same podatke (OGC 2001b). Ovi su prikazi
uglavnom ostvareni u slikovnom formatu (GIF, JPEG ili PNG), a rjede kao graficki
elementi temeljeni na nekom vektorskom formatu (SVG, WebCGM). Opcéenito ova
specifikacija definira nacin na koji klijent zatrazuje prikaze i nac€in na koji posluzitel;
opisuje svoje podatke i to kroz tri osnovne operacije:

e GetCapabilities — dobivanje metapodataka o WMS-u,
e GetMap — dobivanje prikaza prema trazenim parametrima,

e GetFeaturelnfo — dobivanje podataka o nekom obiljezju s prikaza.

Drugi vazan dio OWS-2 inicijative je WCS (engl. Web Coverage Service) koiji
odreduje nacin rada usluge koja omogucava pristup geoprostornim podacima u
(engl. coverage) obliku, odnosno u obliku digitalnih geoprostornih informacija koje
predstavljaju prostorno-promjenjive pojave (OGC 2003b). Za razliku od WMS koji
obraduje podatke kako bi korisniku priskrbio statiCke prikaze ova usluga stavlja na
raspolaganje raspolozZive podatke zajedno s podrobnim opisom. On dozvoljava
postavljanje sloZenih upita prema tim podacima te korisniku stavlja na
raspolaganje podatke s izvornim znaCenjem Cime se otvara mogucnost daljnjih
analiza umjesto jednostavnog prikaza. Osnovne operacije ove usluge su:

e GetCapabilities — dobivanje metapodataka o WCS-u,
e GetCoverage — dobivanje vrijednosti atributa podrucja,

e DescribeCoverage — dobivanje potpunog opisa dobivenog coverage.
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Sliéno kao sto WCS omogucuje klijentu preuzimanje coverages, tako WFS (engl.
Web Feature Service) dozvoljava korisniku preuzimanje geoprostornih podataka u
obliku prostornih obiljezja kodiranih u GML-u dobivenih s razliitih posluzitelja na
Internetu (OGC 2002). Opcenito gledano WFS je slijededi logicni korak (nakon
WMS i GML) koji omoguéava uspostavu distribuirane racCunalne platforme
temeljene na HTTP-u kroz definiranje sucelja za opis i manipulaciju podacima.
Osnovne operacije su ovdje:

e GetCapabilities — dobivanje metapodataka o WFS-u,

e GetFeature — dobivanje instanci (pojavnosti) obiljeZja,

e DescribeFeatureType — dobivanje potpunog opisa obiljezja

e Transaction — zahtjev za obavljanjem transakcije (stvaranje, azuriranje,...)
na obiljezjima,

e LockFeature — «zakljuCavanje» instance prilikom transakcije.

Kona¢no WRS (engl. Web Registry Service) odreduje zajedniCcke mehanizme za
klasifikaciju, registraciju, opis, pretrazivanje i odrzavanje informacije potrebnih za
pristup opisanim resursima odnosno uslugama, a nalazi se jo$ u fazi razvoja.

6.4.2.2 Vrste podataka na WWW

Ovisno o nekolicini ¢imbenika kao $to su vrsta i koli€ina podataka, njihova krajnja
namjena, propusnost mreznih resursa i sl. putovati ¢e i prostorna sastavnica
podataka nekog sustava za upravljanje prostornim podacima mrezom u raznim
oblicima odnosno formatima zapisa. Analogno vrstama prostornih podataka
opisanim u ranijem poglavlju moguce je i ovdje razluditi dva glavna formata njihova
zapisa:

e rasterskii

e vektorski.

Vazno je primijetiti da izvorna vrsta podatka unutar sustava ne treba uvjetovati i ne
uvjetuje vrstu odnosno format podatka koji se prenosi mrezom. On je ovdje
prvenstveno odreden dalje navedenim Cimbenicima dakle, krajnjom namjenom,
propusnodéu mreze i sl. Cest je sluéaj pretvaranja izvorno vektorskog podatka u
rasterski oblik prvenstveno zbog jednostavnosti njegova prikaza unutar HTML
dokumenata.

Glede mogucnosti prijenosa prostorninh podataka protokolima (TCP/IP) koji
odreduju ovdje razmatrano mrezno okruzje (WWW) ne postoje posebna
ograni¢enja. Ni krajnje tocke (WWW preglednici) nisu Cimbenici koji bi ogranicili
koriStenje bilo kojeg kako rasterskog tako i vektorskog formata zapisa
geometrijskih podataka, uz odgovaraju¢e dopune ili dodatke. Ipak obje navedene
vrste podataka standardno su podrzane od WWW preglednika u tek nekoliko
formata (URL11). Imajuéi na umu potrebu za najve¢im mogucim pridrzavanjem
ukorijenjenih standarda biti ¢e i pristup razmatranim podacima na Internetu
uglavnom oslonjena na njih.

U pocCetku WWW je bio ograni€en na rasterski format prikaza prostornih podataka
koji je i danas zbog opcenite prirode WWW-a najraSireniji. Zbog vec prili¢no
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ukorijenjenog koristenja na raznim BBS sustavima prvi koristeni format je bio GIF
(engl. Graphics Interchange Format). No zbog problema s patentom (URL12,
URL13) ukazala se potreba za slobodno dostupnim formatom barem jednakih
mogucnosti. Tako je 01.10.1996. predstavljena od strane W3C specifikacija za
PNG (engl. Portable Network Graphics) format zapisa rasterskih podataka koji uz
ispunjavanje navedenih zahtjeva i nadmasSuje moguénosti GIF-a (URL14). Drugi
znacajni format zapisa rasterskih podataka je JPEG (engl. Joint Photographic
Experts Group) standardiziran od strane ISO krajem 1990. godine. Glavna razlika
u odnosu na GIF i PNG mu je mogucnost promjene omjera sazimanja
(kompresije) i kvalitete, a osnovni oblik nije zasticen patentima (URL15).

Priblizno s pojavom PNG formata poceo se razvijati interes i za prikazom vektorski
zapisanih prostornih podataka na WWW-u na Sto su proizvodaci softvera
odgovorili razli€itim proizvodackim formatima. Kako se niti jedan od njih nije uspio
izdi¢i kao de facto standard, a opcenito nije bilo podrSke na razli€itim hardversko-
softverskim osnovama nastala je potreba za definiranjem nekih standardnih
rjeSenja. Jedno od njih bilo je prilagodavanje ve¢ duze poznatog (od kraja 1980-
tih) i u industrijskoj tehni¢koj dokumentaciji vrio rasirenog CGM (engl. Computer
Graphics Metafile) formata. Tako je W3C u sijeCnju 1999. predstavio WebCGM
specifikaciju koja predstavlja proSirenje formata u svrhu spajanja s WWW
tehnologijama (URL16).

No za potrebe prezentacija, reklamiranja i drugih dinamic¢kih primjena WWW-a
ovaj format nije bio pogodan vec¢ se trazila bolja povezanost s XML-om (engl.
Extensible Markup Language) i (URL10, URL18) drugim W3C specifikacijama pa
je zato razvijen novi SVG (engl. Scalable Vector Graphics) format. SVG je jezik za
opisivanje 2d grafike u XML-u (URL17). Grafi¢ki prikazi u SVG formatu mogu biti
dinamicki i interaktivni, uz potpunu integraciju s ostalim XML sadrzajem u okviru
jedne stranice.

No kako svi prostorni podaci imaju osim prostorne i opisnu sastavnicu ukazala se
s njihovim Sirenjem na Internet potreba za standardiziranjem cjelovitog formata
zapisa takvih podataka. PoCetna istrazivanja su zapoceta 1999. godine, a 2000.
godine je objavljena i prva verzija GML-a (engl. Geography Markup Language).
GML je XML gramatika napisana u XML shemi koja sluzi za modeliranje, prijenos i
pohranu geografskih informacija ukljuujuéi njihova geometrijska i opisna obiljezja
(OGC 2003c). Klju€ni koncepti koriSteni od strane GML-a u svrhu modeliranja
stvarnog svijeta preuzeti su iz OGC Abstract Specification (OGC 1999b). Vazno je
primijetiti kako GML nije jezik za vizualizaciju vec je podatke prije stvaranja prikaza
potrebno konvertirati u neki za to namijenjen format (Slika 66).
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Slika 66. Odnos GML-a i ostalih formata prostornih podataka
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Slika 67. UML prikaz GML 3.0 hijerarhije objekata

U svojoj trecoj verziji GML viSe nije ograniCen na jednostavna 2d linijska obiljezja.
U trenutnoj verziji GML podrzava modeliranje obiljezja sa slozenom ne-linearnom
3d geometrijom, obiljezjia modelirana 2d topologijom, obiljezja s vremenskim
(temporalnim) svojstvima i dr. (Slika 67).

Sve veci broj proizvodaca GIS i drugog softvera vezanog uz prostorne podatke
ugraduje u svoje proizvode podrsku za GML. Ovisno o potrebama i implementaciji
to je na razini konverzije iz vlastitog proizvodackog formata u GML ili neposredno
upravljanje (i pohrana) podacima zapisanim u GML obliku.
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7. Model i ostvarenje jednog sustava

U okviru ovog rada ostvaren je primjer digitalnog sustava za upravljanje podacima
o nekretninama. TehnoloSku osnovu sustava Cini Oracle9i SDBMS, a pokusni
skup podataka preuzet je iz jednog od projekata uradenog od strane Zavoda za
inZzenjersku geodeziju i upravljanje prostornim informacijama Geodetskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu za naruCitelja Drzavna geodetska uprava Republike
Hrvatske (Roi¢ i dr. 2002c).

7.1. Baza zemljisnih podataka

ZemljiSna knjiga vodena elektronickom obradom podataka zajedno s katastrom
vodenim elektronickom obradom podataka Cine bazu zemljiSnih podataka
Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: BZP) koja se vodi jedinstveno i na jednom
mjestu za cijelu Republiku Hrvatsku (NN 91/96). Prethodna je re€enica doslovno
preuzet stavak 1 Clanka 6 Zakona o zemljiSnim knjigama i predstavlja opcenitu
osnovu modela podataka i ovog sustava.

71.1. Katastar nekretnina

Osnova svakog katastarskog sustava zakonski je definirana. Trenutno vazedi
zakon koji odreduje djelovanje katastarskog sustava u Hrvatskoj je Zakon o
drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina, stupio na snagu u prosincu 1999. godine, a
primjenjuje se od 1. ozujka 2003. (NN 128/99). Jedan od stavaka ¢lanka 2 ovog
zakona opcenito odreduje katastar nekretnina.

Katastar nekretnina jest evidencija o ¢esticama zemljiSta, zgradama i
dijelovima zgrada kao i drugim gradevinama koje ftrajno leze na
zemljistu ili ispod njegove povrsine, ako zakonom nije drukcije
odredeno.

U Clanku 5 nalazi se stavak koji jasno odreduje odnos izmedu katastra nekretnina i
drugih sluzbenih ocevidnika, a posebno zemljiSne knjige.

Podaci katastra nekretnina temelj su za zemljisne knjige koje vode
zemljiSnoknjizni sudovi.

Vrlo je vazno poznavati osnovnu gradivu jedincu svakog sustava pa ni katastar
nekretnina nije iznimka kao Sto je dano u ¢lanku 19.

Osnovna prostorna jedinica katastra nekretnina je katastarska Cestica.

U dclanku 21 navedene su vrste podataka koje se prikupljaju i obraduju
katastarskom izmjerom. Slijedi spomenuti ¢lanak u cjelovitom obliku.

Katastarskom izmjerom prikupljaju se i obraduju podaci o:

1. polozaju, obliku, povrsini, naCinu uporabe, te nositeljima prava na
Cesticama zemljista;

2. poloZaju, obliku, naCinu uporabe, te nositeljima prava na zgradama i
drugim gradevinama;



83

3. polozZaju u zgradi, povrsini, te nositeljima prava na dijelovima zgrada
(stanova, te poslovnih i drugih prostora) i drugih gradevina, te
4. podrucjima posebnih pravnih odnosa na zemljistu.

Ovo je veoma vazno posto Clanak 25. u jednom stavku odreduje sadrzaj
katastarskog operata.

Katastarski operat sadrzi podatke iz ¢lanka 21. ovoga Zakona, osim
podataka o nositeljima prava na nekretninama.

Druga dva stavka istoga ¢lanka detaljnije opisuju sadrzaj i $to je vrlo vazno nacin
izradbe i vodenja katastarskog operata.

U okviru katastarskog operata odredeni podaci o zgradama, njihovim
dijelovima i drugim gradevinama, zatim podaci o nacinu uporabe
zemljista te podaci o podrucjima posebnih odnosa na zemljistu, vode se
u odvojenim dijelovima katastarskog operata.

Katastarski operat vodi se elektronskom obradom podataka i izraduje
se u digitalnom obliku.

Odnos katastra nekretnina i zemljiSne knjige odreden je u okviru ¢lanka 85.

Katastar nekretnina objedinjuje se sa zemljiSnom knjigom vodenom kod
zemljiSnoknjiznog suda elektronickom obradom podataka u Bazi
zemljisnih podataka (u daljnjem tekstu: BZP).

Iz svega navedenog moguce je izvuCi neke smjernice kojih se treba pridrzavati
prilikom izrade modela podataka katastarskog sustava kao dijela BZP.
Katastarska Cestica je osnovna jedinica cijelog sustava. Svi prostorni podaci
sustava (katastarske Cestice, zgrade i gradevine, ...) BZP nalaze se u katastru
nekretnina, a svi podaci o pravima na nekretninama dio su zemljiSne knjige. U
okviru zakona nisu odredeni detalji koji bi odredivali do bilo koje razine detaljnosti
model podataka katastra nekretnina. Ovo se odnosi kako na opisni tako i na
prostorni dio.

7.1.2. ZemljiSna knjiga

Ne ulazeé¢i ovdje u pravne mehanizme, podsjetimo se temeljem Zakona o

zemljiSnim knjigama (NN 91/96) sastava zemljiSne knjige. SlijedecCih nekoliko

odjeljaka su doslovno preuzeti stavci iz Clanaka 14, 18 i 20 navedenog zakona.
ZemljiSna se knjiga sastoji od glavne Kknjige i zbirke isprava.

Glavna knjiga sastoji se od zemljiSnoknjiznih uloZaka.

ZemljiSnoknjizni uloZak sadrzi posjedovnicu (popisni list, list A),
vlastovnicu (vlasnicki list, list B) i teretovnicu (teretni list, list C).

Ovim je odredena opcenita struktura zemljiSne knjige. Istim je zakonom odreden
sadrzaj svake od spomenutih sastavnica zemljiSne knjige.
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U posjedovnicu se upisuju svi sastavni dijelovi zemljiSnoknjiznoga tijela
kao i ona stvarna prava koja postoje u korist zemljiSnoknjiznoga tijela ili
nekoga suvlasni¢koga (idealnoga) dijela zemljisnoknjiznoga tijela.

U vlastovnicu se upisuje pravo viasnistva cijeloga zemljiSnoknjiznoga
tijela.

U teretovnicu se upisuju stvarna prava kojima je optereceno
zemljisnoknjizno tijelo ili idealni dio nekoga suvlasnika, kao i prava
steCena na ovim pravima, pravo nazadkupa, prvokupa, najma i zakupa
te ona ogranicenja raspolaganja zemljiSnoknjiznim tijelom ili
suvlasni¢kim dijelom kojima je podvrgnut svagdasnji vlasnik
opterecenoga dobra.

Prethodna tri odjeljka doslovno su preuzeti prvi stavci iz ¢lanaka 21., 23. i 25. (NN
91/96) i dovoljno detaljno (za ovaj model) opisuju sadrzaj triju sastavnih dijelova
svakog zemljiSnoknjiznog uloska. U konkretnom sustavu nisu detaljnije razradeni
ostali dijelovi zemljiSne knjige (zbirka isprava) pa nece niti ovdje biti opisivani. Isto
tako nisu razmatrani pravni i tehniCki mehanizmi odrzavanja zemljiSne knjige.
Slijedeéih nekoliko stavaka iz Clanaka 163. i 164. (NN 91/96) vazni su za
razumijevanje njezina EOP (ElektroniCka Obrada Podataka) oblika.

EOP-zemljiSna knjiga je evidencija vodena elektronickom obradom
podataka o pravnom stanju nekretnina mjerodavnom za pravni promet,
a sastoji se od katastarskih podataka o obliku, povrSini i izgradenosti
zemljista, te podataka zemljiSnoknjiznoga suda o pravnom stanju
zemljiSta pohranjenih u bazu zemljiSnih podataka (BZP).

Podaci o obliku, povrsini i izgradenosti nisu posebni zemljiSnoknjizni
upisi u glavnoj knjizi, vec katastarski podaci o tome pohranjeni u BZP
koji Cine dio glavne knjige.

Konacno, ono $to krajnjeg korisnika najvise zanima, je uvid u, odnosno pristup
podacima BZP. Ovo je jasno odredeno slijede¢im stavkom iz Clanka 170 (NN
91/96).

Umjesto zemljisnoknjiznih izvadaka izdaju se ispisi iz BZP.

Prvi dio ovog kratkog pregleda Zakona o zemljiSnim knjigama viSe manje je opce
poznat i dugo uvrijezen u sve pore drustva. Ono $to je ovdje puno zanimljivije je
njegov drugi dio. Dvije Cinjenice su ovdje od presudne vaznosti i to:

e zemljiSna knjiga vodi samo pravne podatke i

e umjesto zemljiSnoknjiznih izvadaka izdaju se ispisi iz BZP.

Za logi¢ki model podataka EOP zemljiSne knjige vrlo vazan dokument je (NN
109/02). U njemu je detaljno odredeno unutarnje ustrojstvo ove evidencije te je
djelomi¢no obradena i veza s Katastrom nekretnina.

Time je jasno odijelieno podrucje nadleznosti katastra od zemljiSne knjige.
Katastarski se dio sustava BZP brine o prostornom dijelu podataka, a
zemljiSnoknijizni o opisnom odnosno pravnom. Dio opisnih podataka ipak ostaje u
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nadleznosti katastra. Ovo je u velikom broju svjetskih katastarskih odnosno
sustava za upravljanje podacima o nekretninama dugo uvrijezena praksa, no u
Hrvatskoj to do donoSenja Zakona o zemljiSnim knjigama i Zakona o drZavnoj
izmjeri i katastru nekretnina nije bio slucaj.

7.2. Model podataka

Jezgra ovog, kao i svakog drugog sustava za upravljanje podacima, temelji se na
njihovu razradenom modelu. Osnovna ideja pri izradi spomenutog modela
preuzeta je od (Roi¢ i dr. 2002b) i djelomi¢no od (Oosterom i dr. 2002), uz
opcenitu usporedbu s (Osterom i Lemmen 2002 i Lemmen i Oosterom 2003)
(Slika 68), te uskladenje s (Roic i dr. 2003) kao i s (Biljecki i dr. 2003). Dakako na
najvecoj razini je odrzan sklad s u prethodnom poglavlju opisanom zakonskom
osnovom za BZP.
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Slika 68. Model katastarskih podataka prema (Oosterom i Lemmen 2002)

7.2.1. Koncepcijski

Osnovna je klasa modela dakako KatastarskaCestica. Druga klasa objekata
vazna za sustav je Gradevina. Svaka gradevina se nalazi na jednoj katastarskoj
Cestici na kojoj se moze nalaziti joS gradevina. Logi¢no je da klasa Gradevina
sadrzi podatak o svojoj KatastarskaCestica, a obrnuti upiti se rjeSavaju na
izvedbenoj razini sustava. SloZenija je situacija u odnosu klasa
KatastarskaCestica i ZK koji predstavlja cijeli odvojeni sustav. U konkretnom je
primjeru veza ostvarena uvodenjem podatka o zemljiSno-knjiznom ulo$ku u objekt
KatastarskaCestica, no nije nezamisliva i situacija uvodenja broja G&estice
(odnosno njenog jedinstvenog identifikatora u izvedbenom okviru sustava) u
strukturu sustava za upravljanje pravnim podacima na nekretninama.

KatastarskaCestica. lako koristena SDBMS podrzava nativno upravljanje
prostornim podacima ali samo bez topoloSke strukture, u konkrethom primjeru
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odluCeno je ovo ipak djelomi¢no prilagoditi. Prednosti upravljanja topoloski
strukturiranim podacima obradeni su u prethodnim poglavljima, te posebno u
(Oosterom i dr. 2002).

U razradenom modelu sustava (Slika 69) nisu zbog jednostavnosti odvojene
opéenita klasa KatastarskaCestica od njezina prostornog odnosno posebno
topoloskog ekvivalenta, petlie, ve¢ su oboje ujedinjeni u osnovnoj klasi. Osnova
topoloSke, a u ovom slu€aju i cijele prostorne sastavnice modela je klasa Brid.
Ovdje su topoloski podaci strukturirani prema, u prethodnim poglavljima opisanoj,
topolosSkoj strukturi polubrida. Jedina klasa koja neposredno sadrzava
geometrijske podatke je Cvor gdje su pohranjene koordinate svakog évora.

Gradevina KatastCestica E“““Z_K_ ""'i
Vrsta 0.n 1> | :
Geometrija — : :
Ostvari_Cesticu : :

\

Brid

4
Cvor

Ostvari_Cvor

Slika 69. UML dijagram klasa modela podataka konkretnog sustava

Opcenito se model prostornih podataka ovdje temelji na Cuvanju topoloske
strukture koja se prema potrebi u odredenom trenutku «ostvaruje». Spajanjem
topologije i geometrije podatka putem, u model ugradenih metoda, nastaje
prostorno obiljezje. U konkrethom primjeru moguce je ostvariti pojave (instance)
klasa KatastarskaCestica i Cvor. Time je funkcionalnost sustava s jednostavnog
pohranjivanja proSirena mogucénostima analize i izdavanja podataka na koriStenje.

7.2.2. Tehnicka izvedba

Izvedba sustava omogucéena je koristenjem Oracle9i (verzija 9.2.0.1.0) objektno-
relacijskog softverskog paketa za upravljanje bazama podataka s nativhom
podrSskom za prostorne vrste podataka (SDBMS). lako spomenuti softverski paket
podrzava sva osnovna nacela objektnog modeliranja (Oracle 2002a) konkretni je
sustav izveden koriStenjem relacijskog modela. Svojstvo koje ga svrstava u
posebnu grupu u odnosu na druge softverske pakete za upravljanje bazama
podataka, a koristeno je i ovdje, je podrSka za prostorne vrste podataka. Osim
navedenog postoji joS nekoliko sustava slicnih mogucnosti kao npr. IBM DB2
(URL20) od komercijalnih i PostgreSQL od otvorenih (engl. open source) (URL21).
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Kako je ve¢ u koncepcijskom modelu spomenuto osnovni objekt odnosno entitet
sustava je katastarska Cestica. Svi opisni podaci o katastarskim Cesticama
pohranjeni su u tablicu nazvanu «CESTICE». Cijela prostorna sastavnica ovog
objekta implementirana je prema u prethodnim poglavljima opisanom relacijskom
modelu i bez znacajnijih posebnosti, pa ovdje nece biti posebno opisan. Vazno je
jedino primijetiti kako ovdje jo$ nije ni na koji nacin iskoristena podrska softverske
platforme (Oracle9i) za prostorne vrste podataka. Ovakav i do ove razine
koristenja modeliran sustav moguce je implementirati koriStenjem bilo kojeg
sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka. Cak i sljede¢i korak u
formiranju sustava, mehanizam koji iz geometrijsko-topoloSke strukture
pohranjene u trima tablicama slaze njegov prostorni oblik moguce je ugraditi u
jednostavne «desktop» sustave. Iskoristivost takvih sustava za ove svrhe tu
prestaje, a prava snaga SDBMS se pokazuije.

Funkcija koja iz podataka u trima tablicama formira prostornu sastavnicu objekta
ugradena je u izvedeni sustav i zbog prirode svoga djelovanja (ostvaruje prostorni
objekt spajanjem topologije i geometrije) nazvana «ostvari_cesticu». U ovom
trenutku moguée je nastaviti s formiranjem sustava odnosno njegova dijela
zaduzenog za interakciju s korisnikom. Ovi bi se pristupi mogli nazvati «on-line» i
«off-line». U on-line pristupu prostorni se objekt ostvaruje u trenutku kada mu na
neki naCin bude pristupano. Ukratko, u trenutku kada neka vanjska aplikacija, ili
neki dio unutar sustava zatrazi prostorni objekt u nativhom obliku, ili neko
funkcijsko svojstvo koje se izvodi iz njega, funkcija «ostvari_cesticu» prevodi
geometrijsko-topoloSke podatke u zatrazeni oblik. Prednost ovog pristupa je u
svakom trenutku potpuno aktualna verzija objekta ili iz njega izvedenog svojstva.
Ovdje je potrebna posebna paznja jer je funkcija raCunski intenzivna, pogotovo
kod relacijskog modela podataka. U slu¢aju implementacije na objektnim nacelima
(pokazivacCi objekta umjesto stranog klju¢a) obavljanje je brze, ali je paznja i dalje
potrebna (Kettner 1999).

Pohrana prostornih vrsta podataka u nativnom obliku u okviru sustava za
upravljanje bazom podataka osnova je off-line pristupa. Ovdje se ostvarivanje ne
odvija u trenutku pristupa, vec¢ je prethodno obavljeno, a prostorni su podaci
pohranjeni u nativnom obliku. Ovisno o ucCestalosti promjena i zahtjevima za
aktualnosti podataka moguée je prilagoditi interval obavljanja ostvarivanja.
Prednost ovog pristupa je znaCajno rasterecenje racunalnih resursa no na Stetu
aktualnosti podataka. Obzirom na odnos njihovih glavnih odlika (Slika 70) on-line
pristup ostvarivanju pogodniji je npr. za upravljanje podacima unutar sustava, dok
je off-line pristup bolji za davanje na koristenje podataka van sustava (WWW).

uginkovitost sustava s
on-line off-line

~= aktualnost podataka

Slika 70. Odnos pristupa ostvarivanju prostorne sastavnice podataka

Azuriranje podataka odvija se kod ovakvih sustava na razini zasebnih
geometrijskih i topoloSkih podataka, kako su uostalom i pohranjeni. Promjene su
stoga odmah i jasno vidljive pregledom pojedine tablice.
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Drugi objekt kojim sustav upravlja je gradevina, a pristup implementaciji ovdje je
nesto drugaciji. lako je i ovu vrstu prostornih objekata (za razliku od Cestica
gradevine ne pokrivaju neprekinuto podru¢je) moguée modelirati odijeljivanjem
geometrije i topologije, bilo bi potrebno pristupiti na drugaciji na€in. Prostorna
sastavnica ovdje je =zato pohranjena neposredno u tablicu nazvanu
«GRADJEVINE» zajedno s opisnom. Ovo djelomiéno mozZe biti opravdano i ipak
razmjerno manjom vaznosti jedinstvenosti i konzistentnosti podataka u odnosu na
katastarske Cestice.

Ne ulazec¢i dublje u razradu modela podataka onog dijela sustava koji brine o
pravnim podacima na nekretnini, formirane su tek dvije tablice u svrhu
ispunjavanja osnovne djelotvornosti. Tablica «VLASTOVNICA» sadrzi podatke o
vlasnicima i udjelima, « TERETOVNICA» o teretima, dok su u tablici «OSOBE»
pohranjeni podaci o osobama koje su u odnosu prema nekretninama.

Pristup i vizualizacija ovako modeliranih i pohranjenih podataka moZze se izvesti na
nekoliko nagina. Ve¢ina modernih GIS pa i CAD sustava omoguc¢ava neposredno
spajanje na Oracle9i. Ovaj je nacin posebno pogodan u slu¢aju gdje je potreban
veci stupanj dvosmjerne komunikacije izmedu korisnika i podataka. Na klijentskom
raCunalu u tom je sluCaju potrebno instalirati Oracle9i klijentske programe koji
omogucuju pristup srediSnjem sustavu s potpunom funkcionalno$cu i korisni¢kim
suceljem jednakim onom na posluZitelju, gdje je instaliran sustav. Komunikacija se
ovdje odvija standardnim TCP/IP protokolom $§to uvelike pojednostavljuje postupak
implementacije. Ipak klijentski programi su zahtjevni kako sa strane postupka
instalacije i podeSavanija, tako i zauzeca diskovnog prostora.

U sluCaju potrebe potpuno, ili uglavhom jednosmjerne komunikacije (izdavanje na
koriStenje) primjerenije je rjeSenje s tro-slojnom arhitekturom temeljenom na
Oracle9i AS (engl. Application Server) te MapViewer (verzija 9.0.4 build 030811)
aplikacijom (Slika 71). Upravo ova su programska rjeSenja koriStena za izvedbu
konkretnog sustava.

Client | Web Browser or Application |
_________ $o .
MapViewer
Middle Tier | (rendering engine)
(Oracle AS)

Database -
Spatial or| [Mapping
Locator ||Metadata

e

Slika 71. Prikaz OracleAS troslojne arhitekture (Oracle 2003)

Navedena aplikacija temeljem primljenog upita, pruzima podatke iz Oracle9i baze
te ih pretvara u neki od izabranih rasterskih formata zapisa. U konkretnom slucaju
koristen je PNG format. Tako zapisane podatke posluzitelj uklapa u HTML oblik.
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Konac¢no HTML dokument biva isporu€en klijentskom pregledniku. Cijeli postupak
obavlja se u okviru jedne JSP stranice.

Konkretno je koristena OC4J (engl. Oracle9iAS Containers for J2EE) (verzija
9.0.3.0.0) tehnoloska osnova koja omogucuje koristenje JSP i JDBC (engl. Java
Database Connectivity) (verzija 9.0.1.4.0) tehnologija bez potrebe za
postavljanjem cijelog aplikacijskog posluZitella. Zbog jednostavnosti
implementacije i koriStenja izabran je «tanki» (engl. Thin) JDBC upravljacki
program (engl. Driver) (Oracle 2002b).

7.3. Web Sucelje

Pristup sustavu obavlja se koriStenjem standardnog Web preglednika.
Upisivanjem odgovaraju¢eg URL-a postavlja se upit posluzitelju koji preuzima
podatke iz baze, slaze rezultat u jednostavhom HTML obliku te ga prosljeduje
pregledniku s nekim zadanim pocetnim vrijednostima (Slika 72).

7} Web pristup bazi zemljisnih podataka - Microsoft Tnternet Explorer =10l x|

File Edit Wiew Favorites Tools  Help ﬁ
GBak -+ = - 72t | @search GaFavortes @Meda (4| BN S =1 2

Address |a§| http:/fkatastar igupi.geof hri8588/mapviswer sumastriborova, jsp j f-?Gu ‘ Links

=

Baza zemljisnih podataka

[Prikazano:
¥ GRADIEVINE
¥ TOCKE
¥ CESTICE

I i

* [Katastarska estica:

Broj 125‘

‘:Pmnadl
‘:Podacl

Pomak:

Povecanje:

(NI

&l oore T e
Slika 72. Pocetni izgled sucelja

U gornjem dijelu prozora nalazi se prikaz prostornih podataka odnosno podataka
iz katastra nekretnina. Ako je korisniku poznat broj katastarske Cestice moze
postaviti upit prema BZP na dva nacina. Upit prema katastru nekretnina obavlja se
upisivanjem Zeljenog broja katastarske Cestice te pritiskom na gumb «Pronadi»
(Slika 73).
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Slika 73. Dio sucelja za pretraZivanje BZP

U sluCaju da katastarska Cestica postoji u BZP posluZitelj je postavlja u sredinu
grafickog prozora i to u najkrupnijem mogué¢em mijerilu (Slika 74).

/& Web pristup bazi zemljisnih podataka - Microsoft Internet Explorer —1ol x|
File Edt Wiew Favortes Tools Help |
GBack + = - @ [ & | Boeach GaFavortes @veda (B B & =1

Acdthess [ ] hetp: fkatastar.igupi.geof hr Jsumastriborova.jsp =] @ ‘Lmks

=

Baza zemljisnih podataka

\Prikazann:
¥ GRADIEVINE
¥ TOCKE
¥ CESTICE

W asi

[Katastarska £estica:

Eroi:[125

Epmnaﬂi
‘Spndaci

Poveéanje: Pomak:

I
[&] Done [ [ [ meernet 7

Slika 74. Prikazana traZzena katastarska Cestica iz katastra nekretnina

Druga vrsta upita koju je ovim suceljem moguce obaviti je trazenje zemljiSno
knjiznih podataka o katastarskoj Cestici. Upisivanje broja katastarske Cestice
obavlja se u istom dijelu sucCelja, a upit biva postavljen pritiskom na gumb
«Podaci» (Slika 73). U slu€aju da zapis o trazenoj katastarskoj Cestici postoji u
EOP zemljiSnoj knjizi podaci ¢e biti ispisani u donjem dijelu preglednika (Slika 75).
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Slika 75. Sucelje s ispisom iz EOP zemljisne knjige

lako to nije potrebno prilikom ispisa vodilo se raCuna da on Sto viSe sliCi na
uobiCajeni zemljiSno-knjizni izvadak. Tako su prikazani naziv katastarske opcine,
broj zemljiSno-knjiznog uloska, te A, B i C dijelovi.

Razli¢iti interesi prema podacima iz katastra nekretnina imaju za posljedicu
drugacije Zelje za njihovim prikazom. Zbog toga je u posebnom dijelu sucelja
omogucen izbor prikazanih vrsta podataka koji je izravno odreden modelom
podataka. Tako je u konkretnom slu€aju moguce birati tri vrste podataka (Slika

76).

[Prikazano:
¥ GRADIEVINE
¥ TOCKE
¥ CESTICE

S i

Slika 76. Dio sucelja za izbor vrsta prikazanih podataka

Po uklju€ivanju odnosno iskljucivanju Zeljenih vrsta podataka te pritiskom na gumb
«Prikazi» prikazuje se isti «pogled» s promijenjenom kombinacijom prikazanih

podataka (Slika 77).
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Slika 77. Promjena prikaza podataka iz katastra nekretnina

Konacno je posebnim dijelom sucelja (Slika 78) omogucéeno i «pomicanje» i
promjena povecanja prikaza.

Povecanje: Pomak:

d‘h
a e <

Slika 78. Dio sucelja za pomicanje i povecavanje prikaza podataka
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8. Zakljuéak

Priklanjanje modernim trendovima u modeliranju podataka i sustava koji njima
upravljaju predstavlja osnovu na kojoj treba graditi nove nacine razmisljanja u
domeni prostornih podataka. U pogledu modela podataka objektni pristup vec je
prisutan dovoljno dugo da ga se viSse ne zove trendom veé¢ mnogo puta
dokazanom Ccinjenicom. Ovo su uvidjeli i proizvodaci raznovrsnih sustava za
upravljanje prostornim podacima i svi redom u svoje proizvode ugraduju za to
potrebnu podrSku. U konkretnom su sustavu izvedenom u okviru ovog rada
implementirani objektni mehanizmi koji znacajno poboljSavaju njegovo djelovanje.

Kroz prouCavanje modernih znanstvenih i tehnickih dostignu¢a ustanovljen je
znacaj topoloskog modeliranja prostornog podatka, kojem do nedavno nije davana
dovoljna paznja od strane korisnika i proizvodaca programske podrSke. Danas to
viSe nije slu€aj, potraznja je znacCajno porasla Sto proizvodaci prate ugradnjom u
svoje sustave. Ugradivanjem topolosSke strukture u konkretni sustav znacajno je
olakS8ano upravljanje podacima prvenstveno kao posljedica jedinstveno
pohranjene geometrije za cijeli sustav.

Temeljem istraZivanja svjetskih sustava za upravljanje podacima o nekretninama
prepoznati su vazni trendovi modeliranja njihovih podataka, prvenstveno njihova
viSenamjenska priroda. Model podataka koji zadovoljava sve znaCajne potrebe za
podacima o nekretninama te pravima vezanim uz njih pokazuje se kao osnova za
opceniti privredni napredak zajednice. Katastarski podaci danas mogu sami
opravdati svoje odrZzavanje bez dodatnog financijskog optereéenja drzave, dakako
u slu€aju dobrog gospodarenja. Opéenito se nastoji podatkovnu jezgru (podaci
katastra nekretnina) ostaviti u nadleznosti drzave, dok se ostali slojevi podataka
prepustaju zainteresiranim odnosno za njih zaduZenim organizacijama. Prilikom
odluivanja o sadrzajnom modelu podataka, u okviru rada izvedenog sustava,
osnovna ideja bila je najveca moguca prilagodljivost svim eventualnim potrebama
za podacima kojima on upravlja. Konkretni sustav tako upravlja samo podacima
Katastra nekretnina, ali otvorenoSc¢u i prilagodljivo§¢u olakSava svim mogucim
korisnicima uklapanje podataka u vlastite modele.

Izvedba konkretnog sustava obavljena je koriStenjem SDBMS tehnologije koja je
prepoznata kao vrlo prilagodljiva i sigurna osnova za izgradnju ovakvog sustava.
Koristenjem viSe-slojne programske arhitekture odvojeni su podaci od ostatka
sustava za njihovo upravljanje. Prednosti ovog pristupa su mnogostruke Sto se
posebno ogleda u povecéanju ucinkovitosti i sigurnosti. Nadalje je, koristenjem
Internet tehnologija omogucen jednostavan, ucinkovit i prilagodljiv pristup
podacima, bilo od strane korisnika izvan ili djelatnika unutar sustava.

Kroz postupak osnivanja i koriStenja sustava za upravljanje podacima o
nekretninama prepoznate su stvari koje treba rijeSiti na putu ka cjelovitom modelu
podataka. To su prvenstveno mehanizmi za odrzavanje podataka u aktualnom
stanju, s ugradenim odrzavanjem sigurnosti pristupa i provjerama cjelovitosti
podataka. Model je takoder potrebno prilagoditi potrebi za pohranom povijesnih
podataka odnosno njihovih proslih stanja $to se najlakSe izvodi uvodenjem
vremenske sastavnice prostornog podatka.
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Prilozi:
e Pregledni dijagram implementacije prostorne sastavnice modela podataka.

e Definicije tablica, pogleda i funkcija.
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Pregledni dijagram implementacije prostorne sastavnice modela podataka.

BRIDOVI

ID_PBRIDA

REF_POCETNI
REF_LIJEVA
REF_NADOPUNA
REF_IDUCI
REF_PRETHODNI

8|8

CVOROVI

CESTICE
ID_CVORA 1 1
— ID_CESTICE
X BROJ_CESTICE
POVRSINA
REF_PBRID
- ZK_ULOZAK
KVALITETA 0
REF_VANJSKI

UNUTARNJI
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Definicije tablica, pogleda i funkcija.

Tablice
create or replace type typ_polje_unutarnjih AS VARRAY(200) of number;
/
CREATE TABLE cvorovi (
id_cvora number,
y FLOAT,
x FLOAT,
ref_pbrid number,
kvaliteta number,
CONSTRAINT cvorovi_pk PRIMARY KEY(id_cvora));

CREATE TABLE bridovi (

id_pbrida number,

ref_pocetni number,

ref_lijeva number,

ref_nadopuna number,

ref_iduci number,

ref_prethodni number,

CONSTRAINT bridovi_pk PRIMARY KEY/(id_pbrida));

CREATE TABLE cestice (

id_cestice number,

broj_cestice varchar2(15),

povrsina number,

zk _ulozak number,

uporaba number,

rudina number,

ref_vanjski number,

unutarnji typ_polje_unutarnjih,

CONSTRAINT cestice_pk PRIMARY KEY(id_cestice));

CREATE TABLE vlastovnica (

id_v number,

zk _ulozak number,

id_osobe number,

udio varchar2(10),

CONSTRAINT vlastovnica_pk PRIMARY KEY(id_v));

CREATE TABLE teretovnica (

id_t number,

id_osobe number,

zk_ulozak number,

tereti varchar2(100),

CONSTRAINT teretovnica_pk PRIMARY KEY/(id_t));

CREATE TABLE osobe (
id_osobe number,

MB number,

prezime varchar2(100),
ime varchar2(100),
ime_oca varchar2(100),
mjesto varchar2(100),
adresa varchar2(100),
posta_br number,

drzava varchar2(100),
CONSTRAINT osobe_pk PRIMARY KEY(id_osobe));
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Funkcije

CREATE OR REPLACE FUNCTION ostvari_cesticu(brcestice in char) return mdsys.sdo_geometry
DETERMINISTIC IS

vanj number:=0;

koordinate mdsys.sdo_ordinate_array;
podaci mdsys.sdo_elem_info_array;
pbrid number:=0;

cvor number:=0;

cvory float:=0.0;

cvorx float:=0.0;

brcv number:=1;

pbrcv number:=1;

i number:=1;

j number:=1;

pozicija number:=0;

spozicija number:=0;

unutarnji number:=0;

uzeo number:=0;

prviprolaz number:=1;

poligon mdsys.sdo_geometry;
sveunutarnje typ_polje_unutarnjih;
BEGIN

poligon:=null;
koordinate:=mdsys.sdo_ordinate_array();
podaci:=mdsys.sdo_elem_info_array();
pbrid:=null;

cvor:=null;
sveunutarnje:=typ_polje_unutarnjih();
select ref_vanjski into pbrid from cestice where broj_cestice=brcestice;

<<opet>>

select ref_pocetni into cvor from bridovi where id_pbrida=pbrid,;
pbrcv:=cvor;

WHILE pbrcv <> brcv LOOP

if unutarnji=0 then

select ref_prethodni into pbrid from bridovi where id_pbrida=pbrid;
else select ref_iduci into pbrid from bridovi where id_pbrida=pbrid;
end if;

select ref_pocetni into cvor from bridovi where id_pbrida=pbrid;
select y into cvory from cvorovi where id_cvora=cvor;

select x into cvorx from cvorovi where id_cvora=cvor;

brev:=cvor;

koordinate. EXTEND;

koordinate(koordinate.LAST):=cvory;

koordinate. EXTEND;

koordinate(koordinate.LAST):=cvorx;

pozicija:=pozicija+2;

dbms_output.put_line(brcv);

END LOOP;

pozicija:=pozicija+2;

if unutarnji=0 then podaci.EXTEND;
koordinate.EXTEND;
koordinate(koordinate.LAST):=koordinate(1);
koordinate. EXTEND;
koordinate(koordinate.LAST):=koordinate(2);
podaci(podaci.LAST):=1;

podaci.EXTEND;
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podaci(podaci.LAST):=1003;
spozicija:=pozicija;
end if;

if unutarnji=1 then podaci.EXTEND;
koordinate.EXTEND;
koordinate(koordinate.LAST):=koordinate(spozicija+1);
koordinate. EXTEND;
koordinate(koordinate.LAST):=koordinate(spozicija+2);
podaci(podaci.LAST):=spozicija+1;

podaci.EXTEND;

podaci(podaci.LAST):=2003;

end if;

podaci.EXTEND;

podaci(podaci.LAST):=1;

spozicija:=pozicija;

if prviprolaz=0 then

if sveunutarnje.next(j) is not null then j:=sveunutarnje.next(j);
else goto skok;

end if;

end if;

if prviprolaz=1 then prviprolaz:=0;

if uzeo=0 then uzeo:=1;

select unutarnji into sveunutarnje from cestice where broj_cestice=brcestice;
if sveunutarnje.first is not null then j:=sveunutarnje.first;

else goto skok;

end if;

end if;

end if;

pbrid:=sveunutarnje(j);

unutarnji:=1;

goto opet;

<<skok>>

poligon:=mdsys.sdo_geometry (2003, null, null, podaci, koordinate);
RETURN (poligon);

END ostvari_cesticu;

CREATE OR REPLACE FUNCTION ostvari_cvor (idcv in number) return mdsys.sdo_geometry
DETERMINISTIC IS

jedcvor number:=0;

cvory float:=0;

cvorx float:=0;

begin

select y into cvory from cvorovi where id_cvora=idcy;

select x into cvorx from cvorovi where id_cvora=idcy;

return mdsys.sdo_geometry(2001,null, mdsys.sdo_point_type(cvory,cvorx,null),null,null);

end ostvari_cvor;
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Pogledi (view)

CREATE OR REPLACE VIEW CESTICE_P ("ID_CESTICE","BROJ_CESTICE",
"GEOMETRIJA") AS
select id_cestice,broj_cestice,ostvari_cesticu(broj_cestice) from cestice
where cestice.id_cestice>0

CREATE OR REPLACE VIEW CVOROVI_P ("CVOR","KVALITETA",
"GEOMETRIJA") AS
select id_cvora,kvaliteta,ostvari_cvor(id_cvora) from cvorovi
where cvorovi.id_cvora>0

CREATE MATERIALIZED VIEW CESTICE_OSTVARENE

BUILD IMMEDIATE

REFRESH FORCE

ON DEMAND

AS

select id_cestice,broj_cestice,geometrija from cestice_p where id_cestice>0

CREATE MATERIALIZED VIEW CVOROVI_OSTVARENI
BUILD IMMEDIATE

REFRESH FORCE

ON DEMAND

AS

select cvor,kvaliteta,geometrija from cvorovi_p where cvor>0
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