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SazZetak

Kako bi mogle biti provedene djelovanjem prostorno-vremenskih dogadaja, promjene u
katastru moraju biti unaprijed jednoznacno definirane. Zato je u okviru disertacije
obavljeno razvrstavanje promjena koje se mogu dogoditi u parcelarnom katastru
temeljenom na ravninskoj particiji. Razvrstavanje je temeljeno na vrstama topoloskih
elementa koji su zahvaéeni promjenom pa su prepoznate tri vrste promjena, i to
geometrijske, topolodke prvog reda i topolodke drugog reda. Geometrijske promjene su,
prema obavljenom razvrstavanju one koje mijenjaju samo geometrijske podatke ravninske
particije, topoloSke promjene prvog reda mijenjaju Cvorove i bridove no ne mijenja se
koli¢ina petlji, a topolodke promjene drugog reda mijenjaju i koli€inu petlji u ravninskom
grafu koji je osnova ravninske particije. Moguénost potpuno odredenog i nedvosmislenog
pripremanja dogadaja vazno je za ucinkovito i ispravno djelovanje katastarskog sustava
temeljenog na njima. Zato je u okviru rada definiran "Racun petlji" kao skup operanada
(petlje, Evorovi, tocke), operatora (plus, minus) i operacija (zbrajanje i oduzimanje petlji,
...) kao skupa pravila djelovanja operatora nad operandima. Koristenjem definiranog
ratuna mogucée je simboliCki predstaviti promjene u ravninskoj particiji. Prostorno-
vremenski dogadaji u katastru kao nosioci promjena definirani su u pogledu stanja u
kojima se mogu nalaziti, smjestaja u prostoru i vremenu, djelovanja te meduodnosa s
objektima ali i drugim dogadajima. Takoder su definirani i nuzni preduvjeti koji moraju biti
ispunjeni kako bi se dogadaji mogli dogoditi te mehanizmi koji obavljaju samu promjenu. U
svrhu dokaza koncepta ostvarena je izvedba katastarskog sustava koristenjem Oracle10g
prostorne baze podataka s korisni¢kim suceljem u cijelosti oslonjenim na tehnologiju Java
Server Pages. Time je na praktichom primjeru dokazana opravdanost pretpostavki kako u
pogledu provodenja promjena tako i u pogledu upravljanja i pregledavanja proslih stanja
podataka, ali je prikazana i opéenita jednostavnost i intuitivnost koriStenja takvog sustava.

Abstract

In order to be correctly executed through spatio-temporal events, the changes in cadastre
must be unambiguously determined in advance. This thesis presents a classification of
changes which can occur in the planar-partition-based cadastre. The classification is
based on the types of topological elements involved in the change, resulting in three
classes of change, i.e. geometric, first order topological, and second order topological.
The geometric changes are, according to the classification, those which change only the
geometric aspect of planar partition, the first order topological changes change nodes and
edges but not the number of faces, and finally the second order topological changes
change the number of faces in the planar partition. The ability to unambiguously prepare
events is crucial for efficient and correct operation of the cadastre which is based on them.
For that reason this thesis defines the "Calculus of Faces" as a set of arguments (faces,
nodes, ...), operators (+, -, ...) and operations (addition of faces, subtraction of faces, ...),
forming a set of rules for the operation of operators over arguments. By using the defined
calculus, changes in the planar partition can be symbolically represented. Furthermore,
the Spatio-temporal events in cadastre as the key instrument of changes are defined in
terms of states they can be in, their location in space and time, the actions they carry out,
and their relations to other objects and events. The conditions required for changes to
occur and mechanisms which change the data are also defined. As a proof of the concept,
a test system has been implemented using Oracle10g with the user interface based on
Java Server Pages technology. Thereby, the presuppositions relating to the execution of
changes as well as the management of past data have been confirmed, and the efficiency
and easy use of such a system has been presented.



1. Uvod

Razvitak tehnolodkih osnova (prostorne baze podataka) i pristupa modeliranju podataka
(objektno modeliranje) kao sredstava kojima se moze odgovoriti na pove¢ane zahtjeve za
podacima katastra, ¢esto uzrokuje potrebu za prilagodavanjem ili €ak dubljim promjenama
sustava koji njima upravljaju. Zbog neoptereéenosti postojeéim tehnologijama automatske
obrade podataka to je lakSe nadleznostima koje do sada nisu imale ili su imale maniji dio
sustava temeljenog na racunalnim tehnologijama. U ovom radu predloZene su suvremene
metode odrZzavanja podataka katastra, odnosno provodenja promjena na njima, koje
omogucuju ucinkovito upravljanje povijesnim podacima, a u skladu s trendovima
opisanima u publikaciji Medunarodne udruge geodeta FIG, "Katastar 2014" (Kaufmann i
Steudler 1998).

1.1. Motivacija i stanje tehnologije

Za ovu disertaciju vazne su dvije skupine interesa u znanstvenim istraZivanjima. Katastar
s razli¢itim uvazenim videnjima svrhe djelovanja i podatkovnih okvira prvenstveno sa
statiCke strane svakako odreduje opceniti smjer istrazivanja. Dakako da katastar nije i ne
moze biti statiCki sustav. Svrha katastra je pravodobno uskladivanje podataka kojima
upravlja sa stanjem koje odgovara stvarnosti. Istrazivanje se dakle posebno treba okrenuti
postupcima i pravilima koja odreduju provodenje promjena u katastru. Katastar, odnosno
promjene u katastru cilj su istrazivanja.

Detaljno istrazivanje formalnog dijela odrzavanja podataka katastra daje u svom doktoratu
(Effenberg 2001), a (Stoter 2004) istraZuje trodimenzionalne katastarske sustave, s
tehni¢ke, pravne i formalne strane. Relevantna videnja katastra daju (Enemark 2003, Dale
i McLaughlin 1999, Henssen 1995, FIG 1995). Vazna inicijativa za razvoj modela jezgre
domene katastra pokrenuta je 2002. godine u Nizozemskoj neovisno o svjetskim
geodetskim udrugama (Oosterom i Lemmen 2002), a njegovo stanje (Oosterom i dr.
2004) ne razlikuje se znacajno od Katastra 2014. Ipak, Katastar 2014 daje samo opcenite
smijernice i trendove, dok je ova inicijativa okrenuta implementaciji. lako se svi slazu da je
buduc¢nost upravljanja zemljistem u viSenamjenskim katastrima, takoder prepoznaju
upravljanje zemljiSnim interesima kao najvazniji njihov vid. To je posebno izrazeno u
publikaciji (UNECE 2004) kroz koju se kao jedna od preporuka proviai poklanjanje
posebne pozornosti zemljiSnim interesima u katastru i zadrZzavanje (pod)sustava koji njima
upravlja u nadredenom poloZaju u odnosu na ostale.

Nemoguénost preslikavanja jedan na jedan entiteta iz prirode u informacijski sustav
uzrokuje potrebu za modeliranjem podataka. Bio on staticki ili dinamicki, model podataka
razvija se od koncepcijske preko logiCke prema implementacijskoj razini. TopoloSki
modelirani vektorski prostorni podaci potpuno su poznati i nije ih potrebno dalje proucavati
(na primjer: Egenhofer i Franzosa 1991, Clementini i dr. 1993). No dodamo li takvim
podacima i vremensku sastavnicu i odlu¢imo li se za dogadajno okrenuti pristup
upravljanju promjenama, stanje je sloZenije. Katastar je po svojoj prirodi okrenut
odrzavanju dogadajima pa bi buduci sustavi trebali biti upravo takvi (Kaufmann 2004).

Dogadaiji, kao Cinjenice koje prevode sustav iz jednog stanja u drugo, dodaju modelu
podataka vecCe analiticke mogucnosti te se njihovim se uvodenjem on podiZze na viSu
razinu. Tako (Claramunt i Theriault 1995) definiraju dogadaje kao skup procesa koji
mijenjaju entitete, te daju njihovo osnovno razvrstavanje. Ponesto drugaciji pristup
primjenjuje (Worboys 1992), koji opisuje najjednostavnije prostorno-vremenske elemente
(simplekse). (Worboys i Hornsby 2004) ujedinjuju prostorne entitete u zajedni¢ku opcenitu
klasu uz kasniju diferencijaciju njihovim postavkama (engl. Setting) umjesto eksplicitnog
razlikovanja dogadaja i objekata.



7

Modeli prostorno-vremenskih podataka s pokusnim implementacijama razvijeni su u
nekoliko istrazivanja. Tako (Wachowicz 1999) definira objektni model prostorno-
vremenskih podataka za upravljanje engleskim sustavom administrativnih granica. To nije
pogodno za klasi¢ne parcelarne katastarske sustave kod kojih je osnovni objekt odreden
medama i drugim granicama, a ne same granice. Drugi vazan model prostorno-
vremenskih podataka (engl. cell tuple-based spatio-temporal data model / CTSTDM)
definiran u (Raza 2001) potpuno je opcenit i cjelovit. Ipak, njegova cjelovitost €ini ga
slozenim kako za implementaciju tako i za odrzavanje (konzistentnosti), Sto je u katastru
od presudnog znacaja. Koncept dogadaja za upravljanje prostorno-vremenskim podacima
uvode (Peuquet i Duan 1995) predstavljaju¢i ESTDM (engl. event-based spatiotemporal
data model) za upravljanje rasterskim podacima.

Cesto se za prostorni dio sustava osnovanog za neku nadleznost bira ravninska particija
kao skup topoloskih odnosno geometrijskih objekata koji se pokoravaju skupu precizno
definiranih pravila. U svom radu (Mioc i dr. 1998) razvijaju pristup upravljanju promjenama
s podatkovnom strukturom Voroni kao temeljnim pristupom. Nadalje postoji nekoliko
pristupa modeliranju i razvrstavanju prostorninh promjena s teorijskom osnovom na
topolodki strukturiranim podacima (Egenhofer i dr. 1989, Frank i Kuhn 1986). Ipak, svi
nabrojeni pristupi ne razmatraju posebnosti katastarskih podataka. lznimka je ovdje rad
(Claramunt Thériault 1996), no bez sustavnog pristupa problemu. Sustavni pokusaji
razvrstavanja dani su u (Zhou i dr. 2004) i u (Spery i dr. 1999), no ni oni nisu cjeloviti.

1.2. Ciljevi rada

U svrhu njegova poboljSanja potrebno je prvo bilo koji informacijski sustav razumijeti.
Model podataka te pravila i postupci koji odreduju nacine provodenja promjena osnovne
su sastavnice informacijskog sustava. Radi li se o sustavu privatnog ili javnog poduzeéa,
nevladine ustanove ili slicne organizacije ta su pravila i postupci fleksibilniji i slabije
nadgledani, a model podataka manje otporan na pojavu nekonzistentnosti. Ako pak
razmatramo sustav za upraviljanje interesima na zemljiSstu nacionalne razine d&iji su
podskup stvarno pravni odnosi, jasno je da je stanje drugacije. Svaki je postupak precizno
odreden, a pojava nekonzistentnosti u podacima nedopustiva. Kako bi se mogli izvesti
zaklju€ci o potrebama katastra kao sustava za upravljanje interesima na zemljistu
potrebno je sagledati sva relevantna videnja njegove svrhe te pravila njegova djelovanja.

Najznacajnija inicijativa za standardizaciju modela podataka katastra je Model jezgre
domene katastra (engl. Core cadastral domain model / CCDM) (Oosterom i Lemmen
2002), Cija je najnovija verzija predstavljena u Kairu 2005. godine (Lemmen i dr. 2005). Ta
je verzija modela zrela i u cijelosti iskoristiva za implementaciju, odnosno prilagodavanje
konkretnim potrebama. Taj model podataka katastra je staticki i postupci za provodenje
promjena tek su spomenuti. Najzna&ajnija inicijativa koja prou¢ava promjene u katastru je
akcija G9 COST (engl. CO-operation in the field of Scientific and Technical Research)
(URL1). Te dvije medunarodne inicijative ¢€ine osnovu videnja modela podataka i
postupaka u katastru prihvaéenog za potrebe ove disertacije.

Tradicijski nacini upravljanja promjenama u katastru okrenuti su procesu kao glavnom
pokretacu. Razlog je tomu prvenstveno stanje raspoloZivih tehnoloSkih osnova koje su
Cinili CAD i GIS alati i relacijske baze podataka. Danasnja tehnoloSka dostignuc¢a s
prostornim bazama podataka izgradenima na objektno-relacijskim temeljima omoguéavaju
korak dalje. Procese je moguce preobraziti u dogadaje pa se stanjima okrenuta rjeSenja
mogu zamijeniti u ona okrenuta promjenama. To znacCi da se s posljedice (stanje) moze
prije¢i na uzrok (promjena). Poznavanjem uzroka moze se doznati posljedica dok je
obrnuto nemoguce, ili se uz posljedicu moze €uvati i uzrok.
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Pretpostavka glasi: moguce je prona¢i model podataka i postupaka temeljen na
dogadajima kojima se uéinkovito moze upravljati svim vidovima katastra, dakle
odrzavanjem podataka u stanju sukladnom stvarnosti i omoguéavanjem korisnicima
ostvarivanje uvida u vazece, ali i u prosla stanja podataka. Kako bi to bilo moguce ostvariti
bit ¢e potrebno rijesiti neke do sada nerijeSene probleme.

¢ Potrebno je obaviti razvrstavanje promjena koje se mogu pojaviti.

Razlog je tomu Cdinjenica da sustavi temeljeni na dogadajima moraju unaprijed biti
pripremljeni za sve moguce slucajeve. U procesno okrenutim sustavima s teziStem na
manualnoj obradi promjena od strane visoko izu¢enog stru¢njaka to nije bilo potrebno jer
su se eventualno nastali problemi rjeSavali ad hoc, a glavnina je znanja i iskustva saZeta u
struénjaku. Osim njihova razvrstavanja potrebno je i odrediti odnose izmedu pojedinih
vrsta promjena poglavito u pogledu pravila i redoslijeda provodenja.

o Potrebno je razviti jednostavan opceniti skup alata za definiranje promjena.

Svaku promjenu modeliranu u obliku dogadaja potrebno je prvo pripremiti. Pripremanje u
obliku podatkovne strukture niske razine bliske nekom implementacijskom modelu u
najgorem je slu€aju neprakti€no i znatno suzava krug mogucih korisnika tog dijela
sustava. Promjene u katastru uestale su i postupak njihova provodenja bolje je
rasporediti na 8&iri krug korisnika s jasno odredenim pravima i ovlastenjima. Kao
mehanizam za provodenje promjena izabran je dogadaj. Stoga je

e potrebno definirati sve vidove dogadaja kao nosioca promjene u katastru.

Vazna statiCka svojstva dogadaja kao pokretata promjena svakako su njegova stanja,
smjestaj u referentnim sustavima i meduodnosi s drugim dogadajima i objektima sustava.
Nakon sto su stati¢ka svojstva poznata potrebno je definirati i njegova dinamicka svojstva,
dakle djelovanje kojim objekti u sustavu bivaju mijenjani. Konacno, treba

e ostvariti pokusnu implementaciju temeljem iznesenih postavki

kako bi se one radi potkrjepe i na prakticnom primjeru mogle isprobati.



Katastar

U ovom dijelu rada detaljno su predstavijeni katastar, podaci katastra i procesi
koji omogucavaju provodenje promjena na njima. Svrha je prepoznavanje
potreba koje model postupka provodenja promjena na podacima katastra
mora zadovoljiti.
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2. Podaci katastra

Katastar je temeljni upisnik prostornih podataka (Cetl 2003, Cetl i dr. 2003). Bez obzira
radilo li se o sustavu upisa naslova stjecanja prava ili isprave kojom je obavljen prijenos
prava, katastar je upisnik podataka o pravima na nekretninama (Roi¢ i dr. 1999, Matijevi¢
2004). Katastar upravlja podacima koji ¢ine osnovu za druge informacijske sustave kao na
primjer sustav za procjenu nekretnina (Matijevi¢ i dr. 2005). Sustavni pristup razmatranju
upisa zemljiSta opisuje (Zevenbergen 2002b) i kaze kako sustav za upis prvo treba
analizirati u cijelosti, a nakon toga ga se moze proucavati njegove dijelove. Dijelovi mogu
biti organizirani kao:

e podsustav (engl. subsystem) ili

o vid sustava (engl. aspect system).

Podsustav se sastoji od dijela elemenata sustava gdje se razmatraju svi odnosi u tom
dijelu sustava. Primjer toga su sustavi za upis koji se sastoje od katastra i zemljiSne
knjige. U "vidu sustava" s druge strane razmatra se samo dio svih odnosa koji mogu
postojati izmedu elemenata, a ostali se zanemaruju. Tako se odvojeno razmatraju
tehni¢ka rjeSenja, upravni postupci, pravni odnosi i drugo.

Detaljno istrazivanje formalnog dijela odrzavanja podataka katastra daje u svom doktoratu
(Effenberg 2001), a (Stoter 2004) istraZuje trodimenzionalne katastarske sustave, s
tehni¢ke pravne i formalne strane. VaZna inicijativa za razvoj modela jezgre domene
katastra pokrenuta je 2002. godine u Nizozemskoj neovisno od svjetskih geodetskih
udruga (Oosterom i Lemmen 2002), a njegovo trenutno stanje (Oosterom i dr. 2004) se ne
razlikuje zna€ajno od Katastra 2014. Ipak, Katastar 2014 daje samo opcenite smjernice i
trendove dok je ova inicijativa okrenuta implementaciji.

U slijede¢em poglavlju analizirana su neka postojeca stajaliSta u pogledu svrhe i sadrzaja
katastra. Tu su namjerno preuzete izvorne slike koje su autori stavljali u svoje tekstove
kako bi se stekao uvid u raznolikost kod koriStenja pojmova s engleskog govornog
podrucja koje je najCeS¢e koristeno kod analiziranja katastra. Takoder je ve¢ ovdje
potrebno naglasiti kako je kao prijevod pojma (engl. tenure) koriStena hrvatska rijec
"interes". Pojam odnosno rije¢ interes koriStena uvijek u daljnjem dijelu teksta kada se
misli i na konkretno najCesci oblik interesa osobe prema zemljistu, neko stvarno pravo za
$to na engleskom autori koriste rije¢ (engl. right).

2.1. Postojeca stajalista

Poznati svjetski znanstvenici imaju razliCite poglede na katastar. Videnje (Enemark 2003)
oshiva se na Cinjenici da katastarski sustavi trebaju biti promatrani kao jezgra opseznijih
sustava za upravljanje podacima o zemljiStu (engl. land administration system) ili
infrastruktura koje se bave procesima utvrdivanja, upisivanja i davanja na uvid informacija
o zemljiSnim interesima (engl. land tenure), vrijednosti (engl. land value) i koristenju
zemljista (engl. land use) prilikom provodenja zemljiSne politike (Slika 1).
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Slika 1. Dijelovi sustava za upravljanje podacima o zemljistu (Enemark 2003)

Odgovarajuc¢i sustav za upravljanje podacima o zemljiStu osigurava osnovu za zdravu
politiku upravljanja zemljistem u smjeru gospodarske, drusStvene i odrzivosti okolisa.
Katastarski sustavi dakle ukljuCuju medudjelovanje izmedu identificiranja katastarskih
Cestica, upisivanja interesa na zemljiStu, vrednovanju i oporezivanju nekretnina te
trenutnom, proslim i moguéim buduc¢im nacdinima koristenja zemljista.

Sustavi za upravljanje zemljistem prema (Dale i McLaughlin 1999) upravljaju trima
osnhovnim obiljezjima zemljista, vlasnidtvom (ovdje nije koridten pojam interes jer je i u
izvornom obliku vrlo konkretno navedena jedna vrsta interesa), uporabom i vrijedno$céu
(Slika 2).

Land
Ownership

Land
Administration

A 4
A

Land Land
Values Use

Slika 2. Tri osnovna obiliezja zemljista (Dale i McLaughlin 1999)

Autori nadalje naglaSavaju kako je sustav za upravljanje podacima o zemljiStu zaduzen za
Cetiri funkcije, sudsku, novéanu, upravljatku te za upravljanje informacijama. Prve tri su
okupljene oko tri skupa organizacija dok je Cetvrta njihova zajednicka poveznica.

Prema (Henssen 1995) upis zemljiSta (engl. land registration) je proces sluZzbenog upisa
interesa na zemljiStu kroz isprave ili naslove na posjedu. Institucija koja se bavi ovim se
najéesSce naziva (engl. Land book, Land register) zemljiSna knjiga ili upisnik zemljista i
daje odgovore na pitanja "TKO" i "KAKQ". Nadalje je navedeno da je Katastar metodicki
ureden javni upisnik podataka o posjedu neke administrativne jedinice temeljen na izmjeri
njihovih meda. Katastar daje odgovore na pitanja "GDJE" i "KOLIKQO" (Slika 3).
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Slika 3. Odnosi dijelova sustava za upis podataka o zemljistu (Henssen 1995)

Konaéno je izveden zakljuCak kako je sprega ova dva upisnika sustav €ini sustav za upis
podataka o zemljistu (engl. land recording). Ovaj je pogled dakle ograniCen na katastar
kao sustav za upravljanje interesima na zemljistu odnosno njegov tehnicki dio, Sto se
barem djelomi¢no moze objasniti vremenom njegova nastanka.

Vazna publikacija koja se bavi definiranjem katastra je "Izjava o katastru" (engl. The FIG
Statement on the Cadastre) (FIG 1995). Tamo stoji da je katastar azuran i na
katastarskim Cesticama temeljen zemljiSni informacijski sustav koji sadrzi podatke o
interesima na zemljiStu (prava, ograniCenja i odgovornosti). On obi¢no ukljuuje
geometrijski opis katastarskih Cestica povezanih s drugim upisnicima koji opisuju prirodu,
vlasnisStvo ili kontrolu tih interesa te Cesto i vrijednost katastarske Cestice i njezina
poboljSanja. Moze biti osnovan za fiskalne (nov€ane) namjene (vrednovanje i
oporezivanje), upravljanje interesima (prijenos vlasnistva), kao pomo¢ upravijanju
zemljistem i nadzoru njegova koristenja (planiranje i upravljanje), te omoguc¢ava odrzivi
razvoj i oCuvanje okolia (Slika 4).

The Cadastral Concept

- = ¥ it L
' m' v
GOWHERSHIP/LAND USE
(TEXT & DIGITS
COMPUTER
(LK B}

Slika 4. Koncept katastra (FIG 1995)
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2.2. Interesi na nekretninama

lako se pojam katastar koristi i za sustave za upravljanje i drugim vrstama podataka o
prostoru kao na¢inom uporabe zemljiSta, izgradenosti zemljita i drugo, odnosno iako su
moderni katastri viSenamjenske prirode, prvenstvena im je svrha upravljanje interesima na
nekretninama. Dva izvorna koncepta, zapadnjacki i tradicijski doveli su do danasnjeg
stanja s Cetiri sustava interesa na nekretninama (Slika 5).

N Anglo-
American TP =
> Private
P Western > :
™~ French/
German L State
Land Tenure Systems
- Man-to-man relationships Ly, Socialist
- Man-to-land relationships — (Common
. h >
- Land-to-land relationships
_’Ethmc groups )
(Customary/ > (Open access
- P
Traditional _»Rellglous

Slika 5. Korijeni dana$njih vrsta prava na nekretninama (Tuladhar 2004)

Pod utjecajem zapadnjaCke kulture nastaje privatno vilasnistvo Ciji su naj¢eséi oblici
neograni¢eno vlasnistvo (engl. freehold) i zakup (engl. leasehold) (UNECE 2004).
Neograni¢eno vlasnistvo (dalje vlasnidtvo) osigurava nosiocu najveca prava dopustena u
okviru sustava zemljiSnih interesa. VlasniSstvo moZe nadalje moze biti subjektom
predvidenih ogranienja (prostorno planiranje, pravo preuzimanja od drzave u svrhu
opceg boljitka). Zakup je situacija u kojoj ugovornim odnosom nosilac prava vlasnistva
daje zakupcu pravo uzZivanja zemljiSta u zamjenu za odredeni iznos novca i na odredeno
vremensko razdoblje. Drzavno vlasnistvo nastalo je pod utjecajem socijalistiCke ideologije.
DrZava je ovdje vlasnik zemljiSta, a daje ga pojedincima ili organizacijama na koristenje.
Gospodarstva temeljena na drzavnom vlasnistvu nisu se pokazala kao uspjeSna pa ono
postaje sve rjede.

Druga skupina sustava nastala je iz obic¢ajno odnosno tradicijski okrenutih kultura. Oni su
temeljeni na zakonima etike (afriCke i azijske) ili vjerskim obiCajima (hinduske i islamske)
koji su ustanovili ¢vrste zakone u odnosima prema zemljiStu. Kod ovih je sustava
upravljanje zemljistem u rukama ustanova drzavne ili lokalne uprave kako bi se osiguralo
ucinkovito koristenje raspolozivih resursa.

Kako zemljiste odnosno opcenito nekretnine nije moguée premjestati vlasniStvo na
nekretnini je vlasnistvo odredenog interesa na njoj. Interesi mogu uklju€ivati pravo na
kupnju (u nekim drzavama stranci ne mogu kupovati zemlju), i pravo da je prodaju ili daju
u najam. Nadalje interesi mogu ukljucivati sluznosti (kao pravo prolaza), prava
plodouZivanja i ograni¢enja kao hipoteke gdje su prava privremeno prenesena u zamjenu
za posudbu novca ili je preneseno pravo prodaje u slu€aju da dug nije vrac¢en na vrijeme.
Interesi uklju€uju i pravo koristenja, ¢esto odredeno propisima prostornog planiranja kao
pravo gradnje. Ograni€enja mogu biti odredena i nepostojanjem prava, 8to je u konacnici
negativno pravo.

Sadrzaj domene interesne strane katastra odreduje nacin osnivanja njegove prostorne
strane. Osnovna jedinica prostorne strane, katastarska Cestica, nije fizi¢ki entitet veé je
odredena protezanjem nekog prava. Hijerarhijsko razvrstavanje prava na nekretnini kao
jednog od interesa daje (Zevenbergen 2004):
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e prvo je najjaCe pravo u nekoj nadleznosti, kao vlasnistvo,

e zatim su tu prava izvedena iz prethodne vrste gdje je nositelju prava dozvoljeno
koriStenje zemljiSta u cijelosti, kao pravo uzgajanja zivotinja,

e pa onda prava koja nositelju omoguc¢avaju neko manje znacajno koristenje tudeg
zemljidta, kao pravo prolaza (tereti ili sluznosti) i konacno

e prava osiguravanja gdje neko od prethodno navedenih prava moze biti koristeno
kao jamstvo, naj¢esée za bankovni kredit, a u obliku hipoteke.

Pravo dakle nije samo odnos njegova nosioca i nekretnine, ve¢ to umanjeno za
eventualno postoje¢a ograni€enja. MozZe se re€i da ogranienja "izrezuju" dio prava.

2.3. Radna grupa za upravljanje zemljiStem (WPLA)

U okviru UNECE (engl. United Nations Economic Commission for Europe) djeluje radna
grupa koja se bavi sustavima za upravljanje podacima o zemljistu, WPLA (engl. Working
Party for Land Administration). Jedna od publikacija koju je objavila, a bavi se
ucinkovitod¢u sustava za upis zemljidta, te nekretninama i posebno njihovim
identifikatorima je "Smjernice za nekretnine i njihove identifikatore" (engl. Guidelines on
Real Property Units and Identifiers) (UNECE 2004). U njoj je dan detaljni pregled
evropskih katastara s pregledom njihovih sli¢nosti i razlika s glediSta kako prostorne tako i
sastavnice za upravljanje interesima. Posebna podjela jedinica sustava, a koja cini
osnovu dokumenta prikazana je na (Slika 6).

[ Plot ] [ Plot ] Parcels
are made up of

[ Plot ] [ Plot ] one or more plots

are made up of
one or more parcels

‘ Parcel Parcel Basic property units

Parcel Parcel

may be made up o
( BPU ) ( BPU
—

one or more BPUs
PU or BPU PU ) Portfolios of ownership
or are made up of
PU or BPU

BPU one or more BPUs or
Slika 6. Podjela zemljiSno-pravnih jedinica prema (UNECE 2004)

— ~~
( BPU ) ( BPU ) Proprietary units
_

proprietary units (PUs)

No mnogo vaznije od pregleda stanja katastra u drzavama Europe je dio ovog dokumenta
koji daje smjernice za unaprjedenje postojeé¢ih (Hoffmann 2003, Hawerk 2001, Paasch
2004, Oosterom i Lemmen 1996) odnosno svrsishodno formiranje novih katastara. Zbog
velike vaznosti biti ce ovdje citirane i komentirane one koje se odnose na jezgru modela
katastra. U treCem dijelu publikacije nazvanom "Najbolji pristupi" (engl. best practice)
izmedu ostalog stoji:
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Informacije o dijelovima katastarskih ¢estica koji se odnose na zone, zaStitu
okolisa, vrstu tla, vegetaciju, poljoprivrednu proizvodnju, nacin uporabe
zemljiSta, mogu se staviti na raspolaganje koristenjem GIS tehnologije,
uskladivanjem informacija iz razli¢itih izvora te njihovim prikazom kao preklopa
planova kada i ako je informacija potrebna. Ovo je bolje nego uvodenje
dijelova katastarskih Cestica u katastar jer postoji opasnost da velikom
kolicinom podataka bude teSko upravijati.

Opcenito se kroz cijelu publikaciju proteze preporuka da katastar treba ograniciti na
upravljanje podacima o interesima na nekretninama, dakle zemljiStu i uz njega vezanim
gradevinama. Ostale podatke trebaju voditi druge, za to specijalizirane institucije, a
katastar im mora omoguditi jednostavan i ucinkovit pristup svojim podacima. Ovo je
dodatno potvrdeno kroz:

. vazno je da katastarske uprave na prvo mjesto stave upisivanje jedinica
odredenih vlasniStvom, dakle katastarskih Cestica i skupova katastarskih
Cestica, te da osiguraju da katastarski podaci mogu biti kombinirani s
podacima iz drugih baza podataka. NaglaSava se da niti jedan drugi Cinilac
osim vlasniStva (engl. freehold, leasehold) ne treba uzeti u razmatranje za
definiciju katastarskih Cestica, i da bilo koji katastar treba sadrzavati azurne
podatke o svim postojecim katastarskih ¢esticama.

Ponovljeno je dakle da se katastar treba baviti samo upravljanjem podacima o protezanju
prava na nekretninama. Ovo se u ponesto promijenjenim formulacijama ponavlja jo$
nekoliko puta ali ovdje vise necCe biti ponavljano. Jo$ jedna reCenica navedena u
preporukama vazna je za ovaj rad, toCnije za kasniji dio u kojem se definira model
podataka:

Katastarske Ccestice se trebaju mijenjati samo kroz procese odredene
propisima.

Posebno je vazno prepoznati da se sve promjene u okviru katastra moraju dogadati
temeljem nekog dokumenta. Ako se promjena odnosi ha promjenu interesa na prostornoj
jedinici koja se ne mijenja dokument ¢e biti pravne prirode, dok ¢e u slu€aju i prostorne
promjene biti potreban i geodetski dokument odnosno elaborat. U publikaciji su dane i
smjernice za modeliranje identifikatora objekata kojima katastar upravlja, te je obradeno i
modeliranje gradevina.

2.4. Model jezgre domene katastra

Razvoj Modela jezgre domene katastra (engl. Core cadastral domain model / CCDM)
zapoceo je pojavom prve njegove verzije 2002. godine (Oosterom i Lemmen 2002). Svrha
razvoja modela je izbjegavanje ponovljenog otkrivanja postoje¢e funkcionalnosti ali i
otvaranje mogucnosti razmjene podataka izmedu institucija u okviru ili ¢ak i izvan okvira
jedne drzave.

Zadnja verzija CCDM s cjelovitim (sastavljen od jednog dijela) dijagramom klasa
predstavljena je u Brnu 2003. godine (Lemmen i dr. 2003). Pojedini paketi prikazani su na
dijagramu u svrhu boljeg raspoznavanja razli¢itim bojama. Osnova modela sadrzana je u
tri klase Nekretnina, Interes i Osoba s time da je Interes vezna klasa Nekretnine i
Osobe (Slika 7). lako ovdje koristen pojam (interes) nije odgovarajuéi prijevod u izvornom
modelu koristenog pojma (engl. Right or Restriction) smisleno ovo odgovara pa ¢e i dalje
biti koristen.
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Slika 7. Osnova modela

Prostorna strana jezgre sadrzana je u apstraktnoj klasi Nekretnina. Specijalizacije klase
Nekretnina (DioCestice, Stan, ...) su povezane s klasom KatastarskaCestica koja je
takoder specijalizacija klase Nekretnina. SluznaCestica (engl. Serving Parcel) uvedena
je u model kao klasa s objektima koji na neki nacin "sluze" nekom broju glavnih
katastarskih Cestica $to moze biti predstavljeno kao zajednic¢ko vlasnistvo tih katastarskih
gestica. Obje ove klase nadalje su specijalizacije klase ParticijskaCestica koja je opet
apstraktna klasa i jedina neposredno povezana s prostornim dijelom modela. Klasa
NeProstornaNekretnina uvedena je u slu€aju pojave nekretnine koja (jo§) nema
odredenu prostornu sastavnicu (Slika 8).
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Slika 8. Nekretnina i specijalizacije

Klase PodrucjeOgrani¢enja i Volumen nemaju svoju prostornu sastavnicu modeliranu
temeljem ravninske particje ve¢ se wuvode kao posebni sloj podataka.
PodrucjeOgranic¢enja obic¢no nece biti odredeno granicama katastarskih ¢estica nego ¢e
biti odredeno neovisno od njih. Uvodenje takve klase u ravninsku particiju dodatno bi je
opteretilo u kvantitativnom ali i kvalitativnom smislu. Odredivanje podrucja zahvaéenog
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nekim ograni¢enjem jednostavno se dobiva prostornim preklapanjem podataka dvaju
slojeva. Volumen se moZe modelirati kao djelomi¢no redundantni poliedar s viSestrukim
neposrednim pokazivaCima na Tockelzmjere. Prostorni dio sustava (geometrija i
topologija) preuzeti su iz ISO 19107 medunarodne norme (Slika 9).
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Slika 9. Geometrijske i topoloSke klase

Pravna odnosno administrativha strana modela temelji se na apstraktnoj klasi Interes koja
je vezna klasa izmedu Nekretnine i Osobe. Njene specijalizacije koje predstavljaju
razliCite vrste interesa izmedu osoba i nekretnina. Svi interesi moraju u pozadini imati
to¢no jedan dokument $to je predstavljeno klasom PravniDokument. Posebni znacaj
hipoteke uvjetovao je uvodenje klase Hipoteka. Hipoteka nije posebni odnos izmedu
Osobe i Nekretnine nego je wuvie vezana uz neki drugi Interes. Klasu
JavnoOgrani¢enje treba gledati sastavno s PodrucéjeOgranic¢enja koja ¢e se koristiti kao
njezina prostorna sastavnica. Opet posebnost ovdje je nepovezanost s nekim objektom iz
klase Osobe. Specijalizacije klase Osoba ovdje su PravnaOsoba i FizickaOsoba (Slika
10).
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Mumber: char Mortage Objectld : oid
0. alue - int -tmin : Date
-tmin : Date Amax: Date
-tmax : Date
Source’ 1.7
0.1
Rests
0. il
RightOrRestriction
-tmin : [rate RightOrRestriction
-tmax : Date
-Type : enum
1.7
NaturalPerson FPeran
-FersanExtld : oid =Sl § G
[>-tmin : Date
D -tmax : Date
NonMNaturalPerson
-OrgExtld : oid
+operation_10)

Slika 10. Klase interesa
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lako ovaj dio modela nije detaljno razraden priroda katastarskog sustava €ini ga barem
jednako vaznim kao prostorni. Katastarska Cestica nije fizicka pojava ve¢ je odredena
granicama protezanja nekog interesa. Modeliranje Interes klase kao vezne uvjetuje
uvodenje posebne klase za ograni€enja koja nisu vezana uz osobu (JavnoOgranic¢enje).
Ovo se moze izbje¢i uvodenjem apstrakine klase za osobe koje ne pripadaju u niti jednu
od modeliranih specijalizacija, ili izbjegavanjem modeliranja klase Interes kao vezne. Ovo
¢e biti odredeno implementacijom i propisima.

U dinamickom pogledu autori tvrde kako se u modelu nalaze i dogadajno-orijentirani i
stanjima-orijentirani pristup. Pravni i geodetski dokumenti su dogadaji i oni su ¢inioci u
sustavu ali su njihovi uginci pohranjeni u stanjima objekata. Svakom promjenom ulaze u
sustav novi dokumenti, a prijaSnja stanja promijenjenih objekata bivaju spremljena.
Konacéno cjeloviti model ukljuéuje sve prethodno opisane sastavnice (Slika 11).

PublicResstriction a HonGeoRealEstate ApartmentUnit ApartmentComplex
-RestrType : enum -Type : enum -Aparthum : int In -ComplHum : oid
-tmin : Date 2.5
-tmax : Date Restricts
T kv 4/ 0.4
= PartOfFarcel
Legallocument RealEstateObject ol
" " -PartNum : int
-Humber: char Source -Objectld : oid <]7
Mortage
-tmin : Dat
8- -Yalue :int min : bate 2=
q -tmax : Date B
-tmin : Date split
-tmax : Date e
Source! 1.7 0 =
0. ParcelComplex Parcel SemvingParcel
o 1.7 Rests -TotalArea : float Ll s -Area: float .= 0. -5Tvpe : enum
RightOrRestriction Elems seming
-tmin : Date RightOrRestriction
-tmax : Date
-Type : enum VolumeProperty
1.7 -TotalContent : Float
+Realize( : gm_volume ParttitionParcel tp_face
NaturalPerson Persan o A R £
d - oai - -Area :int eometny [-NrOfRings : int
-PersonExld : oid =Bl ¢ el a
[>-tmin : Date 3D geometry +Realize() : gm_surface
structured
|t Date & h e 2
MonMaturalPerson Ll T, dderived BoundedBy (orderad)
estrictionfArea
-OrgExtld : oid = -
g -Totalfrea : Float i 1.
+aperation_10) +Realize() : gm_surface FarcelBoundany tp_edge
0.r -Quality : char
-SurveyDate : Date +Realize() : gm_cure
20 geometry
{ordered) 0.
ar
iderived EndMNodes
erve Metric
4.7
g 2.5 2
- f."
SunveyDocument SunreyPoint tp_node
-Humber: char -Location : gm_paint
-Measurements : data Source 1.7 Metric [+Realize : gm_point

Slika 11. Dijagram klasa prve verzije CCDM (Lemmen i dr. 2003)

lako u pocletku razvijan samo od strane nekolicine stru¢njaka iz Nizozemske model je
tijekom tri godine razvoja stekao znac€ajnu popularnost pa je 2004 u Bambergu odrzan
skup na kojem je bio najvaznija tema. Tu je predstavljena i nova verzija modela
(Oosterom i dr. 2004), koja je temeljem novih saznanja naknadno poboljSana. Zadnja
verzija modela predstavljena je u Kairu 2005. godine (Lemmen i dr. 2005). Zbog
znacajnijeg proSirenja modela novim klasama u ovoj je verziji odvojenim dijagramom
predstavljena prostorna sastavnica modela (Slika 12).
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Slika 12. Prostorna strana najnovije verzije CCDM (Lemmen i dr. 2005)

NajznaCajnije promjene ovdje su uvodenje drugih nacina upravljanja prostornom
sastavnicom podataka i prosirenje na treéu prostornu dimenziju. Cesto ¢e katastarski
sustavi tek u fazi stvaranja pokrivati manji dio podrucja nadleznosti pa se neée moci
stvoriti ravninska particija za cijelo podruéje. Isto tako ekonomska mo¢ drzave ili podrucja
nece biti dostatna da osigura to€nost i konzistentnost podataka, a htjeti ¢e se imati barem
nekakav upisnik zemljista. U tim slu€ajevima prostorni se dio sustava mozZe modelirati
"Spageti" modelom podataka ili Cak samo jednom to¢kom. Za to su uvedene odgovarajuée

klase.

Druga strana modela, ona za upravljanje interesima, prikazana je drugim dijagramom

klasa (Slika 13).
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Slika 13. Pravna strana najnovije verzije CCDM (Lemmen i dr. 2005)

NajznacCajnija proSirenja ove strane modela ogledaju se u uvodenju koncepta prava
ograniCenja i odgovornosti (engl. Rights, Restrictions and Responsibilities / RRR).
JavnaOgrani€enja su i dalje vezana neposredno na Nekretninu, a nova apstraktna klasa
RRR sada predstavlja vezu Osobe i Nekretnine. lako je u ovom modelu jo$ uvijek

prisutna redundancija u pogledu sluznosti (teret jedne je pravo druge nekretnine) trebalo
bi teziti promjeni ovog.
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2.5. Promjene u katastru

Procesi koji prevode podatke katastra iz jednog stanja u drugo definirani su propisima.
Zakoni daju pravne okvire u kojima se moraju odvijati promjene, dok se kroz pod-
zakonske akte definiraju pravila i konkretni postupci kojih se prilikom provodenja treba
pridrzavati.

Projekt evropskog zemljiSnog informacijskog servisa (engl. European Land Information
Service / EULIS) uspjesno je zavrden u lipnju 2004. godine (URL2). Svrha projekta nije
bila uskladivanje i standardizacija ve¢ detaljni opis podataka o nekretninama iz razlicitih
drzava (Vahala 2002). U svrhu jednoznacnog opisivanja postupaka vezanih uz nekretnine
razvijen na nacin grafickog prikazivanja (Slika 14).

Land transaction and registration process — Finland

Action Conveyance Application for a title Registration of a Land survey
deed of sale ar mortgage title or mortgagze

Client Deed of sale Apply for a title within Establishment

action attested by a six months from the of easements

Authority

notary public

date of deed of sale and
property transfer tax
paid in sale

Notary public
informs the sale

DC (District Court)

and rights on
land

S0 makes land

activities registers the application survey and
to SO { Survey registration in
Office) cadastre -
Register S0 gives the DC registers the Transfer of
activities conveyed land new title or title by DC
activities b X
area an 11} and mortgage and toa new
enters it in informs Survey register unit
cadastre Office
¥ ¥
Registration X X X x*
Legal The next weekday from The mortgage has The registered title owner in Enforcement
frect the first entry the priority over later good faith has guarantee of servitudes
AL conveyance is deemed applications from the against claims. In case of and other
public knowledge as day it was applied. errars the customer gets rights
regards mortga ges. Transfer of part can compensation from the established in
e state. land survey

(pending)

Slika 14. Prikaz postupka kod podjele katastarske Cestice (Tiainen 2004)

Dublji ulazak u ovu problematiku ostvaren je u okviru inicijative opisane u slijedeéem dijelu
teksta. Takoder je za grafi¢ki prikaz koristen UML $to odgovara suvremenim trendovima.
2.51. Inicijativa za suradnju u znanstvenom i tehni€kom istrazivanju (COST)
Osnovan 1971. godine COST (engl. CO-operation in the field of Scientific and Technical
Research) je medudrzavna inicijativa sa svrhom omogucéavanja koordinacije nacionalnih
znanstvenih istraZivanja na evropskoj razini. Ona se temelji na akcijama (engl. Action)
koje su mreze koordiniranih nacionalnih istrazivackih projekata u poljima koja su
zanimljiva barem najmanjem broju (5) sudionika iz razli¢itih drzava clanica. Akcija s
oznakom G9 nazvana modeliranje transakcija nekretnina (engl. Modeling Real Property
Transactions) djeluje od 2001. godine, a Hrvatska na zalost nije ukljuéena u njezin rad
(URL1).

Prvi prijedlog katastarskih paketa detaljno je opisan u (Stubkjeer 2003) vodeci se
postavkama o svrsi odnosno funkciji katastarskog sustava odredenim u (Zevenbergen
2002a):

e da sluzi vlasniku ili nosiocu drugog interesa kod reorganizacije interesa na
nekretninama, prostornog protezanja na tog interesa ili oboje, dok
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o Stiti prava trecih osoba i

e odrzava sluzbeni upisnik u konzistentnom i isplativom (engl. cost effective) stanju.

U izvornom tekstu pa i ovdje je koriStena rije€ reorganizacija posto taj postupak ukljucuje
promjenu interesa, uz vodenje racuna o hipotekama, teretima, javnim ogranienjima i
drugim Ciniocima koji na to utje€u. Bez znacajnijih promjena zadnja je verzija spomenutih
paketa objavljena u (Zevenbergen i Stubkjeer 2005) (Slika 15).

Spatial locates | RealPropertyUnit [[Caries

RealPropertyRight |

ReferenceFrame 3
FEOFDANIS B rebridles
TransactionOfficer }_lm, Transaction
Lprelates
. ) | PropertyDatabase
trigoers suhscrihesTa  isReferedBy

AssetHalder TerrainOhject

i

Slika 15.0snovni paketi katastra prema (Zevenbergen i Stubkjeer 2005)

Vazni trend koji je nastao kroz djelovanje COST G9 je koristenje UML-a u modeliranju
procesa u katastru (Sumrada 2001). SloZenost postupka obavljanja transakcije uvjetuje
potrebu za jasnim i nedvosmislenim modeliranjem i prikazom, za $to je najpogodniji UML

dijagram djelovanja (engl. activity diagram) (Slika 16).
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Slika 16. Postupak podjele katastarske Cestice (Vaskovich 2004)

Vazan zaklju€ak ove inicijative je postojanje raznolikosti u postupcima kod reorganizacije

podataka katastra uvjetovano tamosnjim propisima.
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2.5.2,

Procesi za provodenje promjena u katastru

Nacionalni ured za izmjeru Finske (engl. National Land Survey of Finland (NLS))
odgovoran je za odrzavanje prostornog dijela katastra u Finskoj. U ruralnim podrucjima
javni sluzbenici zaposleni u katastru obavljaju izmjere kod provodenja promjene stanja na
zemljiStu, a u gradovima su to djelatnici gradske uprave (Tuomaala i Uimonen 1998).
Ministarstvo pravosuda, kroz lokalne sudove upravlja pravnim podacima na zemljistu.
Naslovi i hipoteke mogu se uspostavljati samo na objektima upisanim u katastru.
Postupak provodenja promjene u Finskoj je (Tablica 1) i (Slika 17).

Tablica 1. Postupak provodenja promjene u Finskoj

Prodavatelj

se obraca javhom biljezniku.

Javni biljeznik

provjerava ugovor

Kupac placa porez i Salje zemljiSnoj knjizi zahtjev za upisom naslova.
Pravni dio provjerava dokumente i upisuje novog vlasnika.
Pravni dio Salje odobrenje za provodenje promjene prostornom dijelu.

Prostorni dio

izabire ovlastenog mjernika koji ¢e obaviti podjelu katastarske
Cestice.

Ovlasteni mjernik

prikuplja sve potrebne podatke i procjenjuje konkretni slucaj.

Ovlasteni mjernik

obavlja terensku izmjeru.

Ovlasteni mjernik

rieSava odnose s pravima koja su u nekom odnosu s konkretnom
promjenom (hipoteka).

Ovlasteni mjernik

provjerava promjenu sa strane
planiranje).

lokalne uprave (prostorno

Ovlasteni mjernik

Priprema elaborat promjene.

Ovlasteni mjernik

predaje elaborat promjene u prostorni dio.

Prostorni dio

provodi promjene temeljem elaborata.

Prostorni dio

Salje potrebne podatke vlasniku i pravhom dijelu.

Pravni dio provodi promjene.
Prodavatelj Kupac Jawni biljeznik Geodet Lokalna uprava Prostorni dio Prawni dio
@ o

Priprema ug

obavjeStavanje Odredivanje novog
Katastra J broja Eestice i unos
Placanje poreza i
sfar;?:r I ‘ Registracja prijave
zahtjev za provedbu promjene
" Prikuplja podatke,
obavija izmjeru, Odredivanj o
rjesava pravne odnose, ° A

provjerava
s lokalnom upravom

\f - o o "
Izrada elaborata ,kPruvoden]e promjena} {Provodenje promjena]

Slika 17. Postupak provodenja promjene u Finskoj
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Slovenski katastarski

sustav sastoji se od Katastra zemljiSta kao prostornog dijela i

Zemljisne knjige kao pravnog. Prema (Sumrada 2002) postupak u Sloveniji je (Tablica 2) i

(Slika 18).

Tablica 2. Postupak provodenja promjene u Sloveniji

Prodavatelj

se obrac¢a ovlaStenom mjerniku.

Ovlasteni mjernik

obavlja izmjeru i priprema elaborat promjene.

Geodetska komora

ovjerava elaborat.

Lokalna uprava

provierava elaborat sa strane svoje nadleZnosti
planiranje).

(prostorno

Prostorni dio

provjerava elaborat.

Prostorni dio

Salje elaborat pravnom dijelu.

Pravni dio azurira evidenciju ali bez broja katastarske C&estice u novim
zapisima.
Pravni dio potvrduje ispravnost elaborata prostornom dijelu.

Prostorni dio

daje nove brojeve katastarskih Cestica i azurira evidenciju.

Pravni dio unosi nove brojeve katastarskih Cestica.
Pravni dio provodi promjene.
Prodavatelj Kupac Jawni biljeznik Geodet Lokalna uprava Prostorni dio Prawni dio
o

> Priprema F%{Dozvola za podjelu)
]

Izmjera i elaborat

Provjera elaborata

Provjera promjene
prava

Provodenje novog
stanja

Dodjela novih brojeva
kat. Cestica i
provodenje novog
stanja

Slika 18. Postupak provodenja promjene u Sloveniji

Opcenito je danski katastar sastavljen od Upisnika zemljiSta (engl. Land Register) kao
pravnog dijela i Katastarskog plana (engl. the Cadastral Map) kao prostornog koji je od
1997. godine u digitalnom obliku. Upisnik zemljista sadrzi podatke o povraini, vlasni¢kim
naslovima, obveznom nacinu uporabe za poljoprivredu i Sumarstvo i druge posebne

podatke. Katastarski

plan s podacima o mjerama Cini pravnu osnovu za sluZzbeno

odredivanje granica imovine odnosno prava povezanih s njom. Podaci u Upisniku
zemljidta se aZuriraju prijavama ovlastenih mjernika (engl. private chartered surveyors).
Postupak provodenja promijene je (Tablica 3) i (Slika 19).
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Tablica 3. Postupak provodenja promjene u Danskoj

Prodavatelj se obraca ovlaStenom mjerniku sa zahtjevom za podjelu.

Ovlasteni mjernik prikuplja sve potrebne podatke i procjenjuje konkretni slu€aj.

Ovlasteni mjernik obavlja terensku izmjeru te prijedlog elaborata promjene ovjerava
kod jedinica lokalne uprave.

Ovlasteni mjernik rieSava odnose s pravima koja su u nekom odnosu s konkretnom
promjenom (hipoteka).

Lokalna uprava provjerava elaborat sa strane svoje nadleznosti (prostorno
planiranje).

Ovlasteni mjernik predaje elaborat u prostorni dio.

Prostorni dio provjerava elaborat, te nakon provjere izvjed¢uje ovlastenog
geodeta, lokalnu upravu i pravni dio o ispravnosti.

Prostorni dio Salje potrebne podatke pravni dio.

Ovlasteni mjernik priprema izjavu o rasporedu sluznosti izmedu nove i stare
katastarske Cestice.

Ovlasteni mjernik Salje izjavu u o rasporedu sluznosti pravni dio.

Pravni dio provodi promjene.

Prodavatelj Kupac Jawni biljeznik Geodet Lokalna uprava Prostorni dio Prawni dio
. Priprema

Provjera promjene
prava

Provodenje novog
stanja

(lzmjera i elaborat)f %Prow‘era elaborata} %Provjera elaborata}

Dodjela novih brojeva
kat. Cestica i

provodenje novog
stanja

Slika 19. Postupak provodenja promjene u Danskoj

2.6. Rekapitulacija

U prethodnim poglavljima opisani su pokusaji definiranja katastra i procesa koji se odvijaju
u katastru tijekom provodenja promjena napravljeni od strane nekih svjetski priznatih
znanstvenika i medunarodnih organizacija.

Suvremeni pogledi na katastar definiraju ga kao sustav za upravljanje interesima,
vrijednosti i nacina uporabe zemljista (Enemark 2003, Dale i McLaughlin 1999). Nesto
drugacije stajaliste zastupaju (FIG 1995, Henssen 1995) koji smatraju da je katastar
sustav za upravljanje isklju€ivo interesima na zemljiStu. Bez obzira radi li se o Sirem
pogledu koji tezi visSenamjenskom katastru ili viSe tradicijski okrenutom koji katastrom
smatra sustav za upravljanje interesima, zemljiSni interesi su osnova katastra.

lako se svi slazu da je buduénost upravljanja zemljistem u viSenamjenskim katastrima,
takoder prepoznaju upravljanje zemljiSnim interesima kao najvazniji njihov vid. Ovo je
posebno izrazeno u publikaciji "Smjernice za nekretnine i njihove identifikatore" (UNECE
2004) kroz koju se kao jedna od preporuka proviadi poklanjanje posebne paZznje
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zemlji8nim interesima u katastru i zadrZzavanje (pod)sustava koji njima upravlja u
nadredenom polozaju u odnosu na ostale (Slika 20).

ostali ¥idovi padataka

interesi
protezanje  sadrzaj

Slika 20. Hijerarhija podataka o zemiljistu

U svijetu postoji toliko vrsta katastara koliko i nadleZznosti za koje su oni osnovani odnosno
ne postoje dva potpuno jednaka katastra (na primjer: EUROGI 2004). Ovo je uzrokovano
tradicijskim nasljedem, gospodarskom mo¢i i drustveno politickim uredenjem drzave ili
njezina dijela. Ipak, neke se osnovne postavke mogu primijeniti na sve katastre, pa je
2002. godine pokrenuta inicijativa za razvoj modela jezgre domene katastra (Oosterom i
Lemmen 2002). Prostorni dio katastra moze se temeljiti na razli¢itim nacinima upravljanja
podacima s prostornom sastavnicom, no ove su razlike ograni¢ene i mogu se lako
sagledati i sustavno prikazati. To je u okviru ove inicijative i u€injeno u najnovijoj verziji
modela (Lemmen i dr. 2005). Interesi na zemljiStu, posebno u pogledu stvarnih prava i
svega oko njih, ovisni su o zakonodavstvu na snazi u nadleznosti za koju se sustav
oshiva. Neposredna posljedica ovog je puno Sira lepeza njihovih vrsta i podvrsta pa se u
inicijativi koja nastoji stvoriti univerzalno primjenjivi model mogu definirati samo glavne i
opcenite postavke. | ovo je napravljeno u okviru spomenute inicijative.

Katastar kao sustav za upravljanje interesima na zemljistu temeljen je na skupu propisa
koji definiraju njegovo djelovanje, posebno u pogledu provodenja promjena u svrhu
odrzavanja u stanju sukladnom stvarnosti. Nekoliko uvazenih svjetskih znanstvenika bavi
se problemima koji se ti¢u transakcija na nekretninama, a udruzeni su u COST G9
inicijativu. Model jezgre domene katastra bavi se razvojem statickog modela podataka
kojem je potrebno dodati model procesa kojima se oni prevode iz jednog stanja u drugo
dakle mijenjaju. Ono $§to je ovdje najzanimljiviie je prepoznavanje odnosa izmedu
promjene prostorne i opisne sastavnice interesa ili drugacCije reCeno izmedu interesa i
granica njegova prostornog protezanja. Prostorna sastavnica interesa najCeSce je
katastarska Cestica kao entitet koji odreduje granice njegova protezanja. U slu€aju da na
prostornoj sastavnici nema promjena modeliranje promjena ograniCeno je na opisnu
sastavnicu 8to ovdje nije zanimljivo. No u sluaju da se i prostorna sastavnica mijenja, a
prema opisima u (Zevenbergen 2002a, Stubkjeer 2002, Arvanitis i Hamilou 2004) mogu se
prepoznati dva osnovna pristupa procesu:

e obavlja se promjena (do neke razine zavrSenosti) na granicama protezanja, a kada
je to obavljeno slijedi promjena na sadrzaju interesa (na primjer Danska i Austrija)
ili

e na zahtjev nosioca interesa se obavlja promjena na sadrzaju interesa (bez ili sa
slabo definiranim prostornim protezanjem promjene), a kada je to obavljeno slijedi
definiranje prostornog protezanja novog rasporeda interesa (na primjer Finska i
Nizozemska).

U jednom i drugom pristupu uvodi se u sustav dozvoljena razina nekonzistentnosti zbog
(djelomi¢nog) provodenja jednog ili drugog vida promjene. U tijeku provodenja procesa
mijenjanja podataka katastra Cesto je osim konzultiranja dijelova sustava ili podsustava
potrebno konzultirati i druge drzavne institucije. Naj¢eS¢i sluCaj ovoga je potreba
uskladivanja promjene s postavkama prostornog planiranja ali i drugim institucijama
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nacionalne i lokalne drZzavne uprave. MoZe se reci da je prije nego se promjena moze
odnosno smije provesti potrebno ispuniti odredeni broj preduvjeta unutar ali i izvan
sustava katastra.

U (Zevenbergen 2002a) prikazan je dijagram moguéih djelovanja i rezultata prilikom
postupka provodenja promjene u Katastru (Slika 21).
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Slika 21. Djelovanja i njihovi rezultati kod odrzavanja katastra (Zevenbergen 2002a)

Treéi red (d-g) predstavlja postupak promjene prostornog dijela a mozZe biti smjesten
neposredno nakon provjere dokumenata za upis ili prije nego Sto dokument za upis
postane pravomocéan ili nakon §to je upisan novi interes na prostorno ne definiranom
dijelu nekretnine.
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Modeliranje promjena

Katastarski sustavi prirodno su okrenuti dogadajima kao mehanizmu
provodenja promjena. Razvrstavanje promjena te formalni model dogadaja
koji njima upraviljaju obradeni su kako bi tvorili model dinamickog katastra.
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3. Formalizacija promjena

Katastar je sustav za upravljanje zemljiSnim interesima i drugim podacima o zemljistu.
Granice protezanja zemljiSnih interesa definiraju prostorne entitete sustava naj¢eScée
nazvane katastarske Gestice. Cesto se za prostorni dio sustava osnovanog za neku
nadleznost bira ravninska particija kao skup topoloskih odnosno geometrijskih objekata
koji se pokoravaju skupu precizno definiranih pravila. Promjene elemenata ravninske
particije pokoravaju se podskupu navedenog skupa pravila i osnova su razvrstavanja
promjena opisanog u slijede¢em dijelu disertacije.

3.1. Pregled dosadasnjih radova

U svom radu (Mioc i dr. 1998) razvijaju pristup upravljanju promjenama s Voroni
podatkovnom strukturom kao temeljnim pristupom. Nadalje postoji nekoliko pristupa
modeliranju i razvrstavanju prostornih promjena s teoretskom osnovom na topoloski
strukturiranim podacima (Egenhofer i dr. 1989, Frank i Kuhn 1986). Ipak svi nabrojani
pristupi ne razmatraju posebnosti katastarskih podataka.

Odredenije opisuju podjelu zemljista (Claramunt Thériault 1996) te spominju kako se
postupak preraspodjele zemljista ne moze modelirati kao prvo spajanje, a zatim podjela
zbog mogucih problema s zadrzavanjem identiteta nekih objekata i gubljenjem sadrzaja
promjene.

U postoje¢oj znanstvenoj literaturi mogu se pronacdi tek nekoliko razvrstavanja moguéih
promjena na povrSinama koje predstavljaju katastarske Cestice. Tako (Zhou i dr. 2004)
spominju Cetiri vrste promjene:

e podjela (engl. split) - a,
e spajanje (engl. union) - b,
e preraspodijela (engl. reallocation) - c,

e promjena zajednicke granice (engl. modification of the common border) - d (Slika
22).

Slika 22. Vrste promjena na katastarskim ¢esticama prema (Zhou i dr. 2004)

Opisano razvrstavanje nije potkrijepljeno nekim geometrijskim niti topoloskim pravilima
koja bi odredivala nacine odrZzavanja konzistentnosti podataka prilikom provodenja
promjena.
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Francuski katastar ponesto je drugaciji od klasi¢nih evropskih. Katastar u Francuskoj
upravlja podacima o zemljistu u privatnom vlasnistvu, dok zemljiSte u drzavnom vlasnistvu
nije upisano (Spery i dr. 1999). Jednostavne promjene su u tom radu definirane kao:

e podijela,

e spajanje,

e izdvajanje,
e prijelazi

e popravljanje (Slika 23).

Division Merge Extraction Passage Rectification

Inverse of Inverse of

Slika 23. Jednostavne vrste promjena na katastarskim ¢esticama prema (Spery i dr. 1999)

Ovdje su posebne vrste promjena "izdvajanje" i "prijelaz" odnose se na vlasnistvo drzave
pa je "izdvajanje" izdvajanje zemljista iz drZzavnog vlasnistva i prijelaz u privatno, a
"prijelaz" obrnuto dakle prijelaz zemljista iz privatnog u drzavno vilasnistvo. Ove su dvije
posebne promjene francuskog katastra u stvari stvaranje i unistavanje katastarskih
Cestica bez oCuvanja njegove cjelovitosti. SloZene promjene su nadalje:

e preraspodjela i

e izvlastenje (Slika 24).

Re-allocation Expropriation

| 2| i
or

Slika 24. SloZene vrste promjena na katastarskim ¢esticama prema (Spery i dr. 1999)

Kao i u prethodnoj u ovoj podjeli nema teoretske osnove ili geometrijskih odnosno
topoloskih zakonitosti za odrzavanje konzistentnosti podataka. Zanimljivo je i da
"izdvajanje" i "prijelaz" krSe pravila konzistentnosti ravninske particije, pa ona u svojem
izvornom obliku ne moZe biti primijenjena. "Popravljanje" odgovara "promjeni zajednicke
granice" kod (Zhou i dr. 2004).
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U svojoj doktorskoj disertaciji (Al-Taha 1992) prepoznaje geometrijske promjene u
katastru, kao:

e spajanje i podjelu te
e promjene u veli€ini i obliku,
e susjednostii

e elementima granica nekretnina.

Kako je u spomenutoj disertaciji detaljno obradena pravna strana americkog katastarskog
sustava temeljenog na upisu isprave (engl. deed recording) autor nije detaljno analizirao
prostorne promjene katastarskih Cestica.

3.2. Prostorne promjene

Prostorna sastavnica katastra temeljena je na ravninskoj particiji (engl. planar partition) ili
nekom manje odredenom modelu nepravilne podjele prostora.

3.21. Razvrstavanje prostornih promjena u ravninskoj particiji

Veéina klasi¢nih parcelarnih katastara (ali na primjer ne i francuski) svoj prostorni dio, bez
obzira bio voden digitalnom ili analognom tehnologijom, temelji na ravninskoj particiji. U
literaturi s engleskog govornog podrucja moze se naci i naziv geometrijska particija (engl.
geometric partition) (Molenaar 1998), ili ravninska mapa (engl. planar map) (Flato i dr.
2000), ali svi podrazumijevaju istu definiciju. Ravninska particija povrSine je skup povrsina
takvih da im se unutradnjosti ne sijeku i da je njihova unija jednaka unutradnjosti izvorne
povrSine. Topolosku osnovu ravninske particije Cini ravninski graf. Ostvarenje svakog
Cvora grafa je toCka particije, ostvarenje brida linija i ostvarenje petlje grafa je povrSina
particije. Prostorni informacijski sustav (katastar) oznadimo sa S. Sada je, kao u
(Molenaar 1998), prostorna sastavnica S predstavljena s

GEOM(S): {Gsaps}: {éseBsaPS}

gdje je Gsravninski graf od S, Cs skup svih évorova od S, Bg skup svih bridova od S i Pg
skup svih petlji od S. Promjene koje utje€u na prostorni dio katastra mozZzemo razvrstati
obzirom na nacin utjecaja na ravninski graf particije. Dodavanjem ¢&vorova izmedu
postojec¢ih stvoriti ¢e se i novi bridovi, no bez promjene u koli€ini petlji u sustavu. Osim
stvaranja novih mogu postojeci topoloski elementi nestati odnosno biti uklonjeni iz S,
ponovno uz oCuvanje koliCine petlji. Promjene ovakve vrste nazovimo "topoloSke prvog
reda". Cesée ¢e se pojavljivati promjene kod koji se uz stvaranje novih &vorova i bridova,
ili nestajanje postoje¢ih mijenja i koli¢ina petlji u S. Ovo su "topoloske promjene drugog
reda". Osim promjena kod kojih se mijenja omjer &vorova, bridova i petlji u S odnosno
odnosi u ravninskom grafu, postoje i one kod kojih je ovo konstantno. Ovdje se mijenjaju
samo Cisto geometrijska svojstva sustava, u cijelosti sadrZzana u koordinatama ostvarenja
Cvorova, toCkama. Takve promjene nazovimo "geometrijske". Konatno se mozZe promjene
u prostornoj sastavnici katastra temeljenog na ravninskoj particiji svrstati u tri grupe i to:

e geometrijske (promjene geometrije),
o topoloSke prvog reda (promjene ravninskog grafa) i
o topoloSke drugog reda (promjene petlji).

Jedno od svojstava ravninske particije je potpuna pokrivenost podruja za koje je
formirana. Kako bi se to svojstvo ocuvalo podruc¢je zahvac¢eno promjenom nakon
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promjene mora biti potpuno pokriveno kao i prije promjene. Ako skup petlji koje ulaze u
promjenu oznac¢imo s U {u4, .. u,}, a skup nakon promjene | {is, .. i} onda mora biti:

n

erli=21:u

Najjednostavnije promjene su geometrijske zbog neprisustva bilo kakvog utjecaja na
ravninski graf odnosno koli€inu petlji. Promjene koje se ovdje dogadaju ograni¢ene su na
polozaj to€aka u referentnom koordinatnom sustavu (Slika 25).

® ] [ L) ® L
i1 .
Ui U 14
‘\./0\. .
i2 .
U2 up I2
® o ® ® ®

Slika 25. Pomicanje to¢ke - geometrijska promjena

Promjene ovakve vrste u katastru nastaju na primjer kod ponovljenog to¢nijeg odredivanja
koordinata toCaka prilikom izmjere ili kod poboljSanja katastarskog plana (Roi¢ i dr. 1997).
Kao 3to je reCeno topoloske promjene prvog reda ne mijenjaju koli€inu petlji. Uz
zadovoljavanje uvjeta konzistentnosti na razini ravninskog grafa mozemo ovdje promjene
promatrati ograni¢eno na ¢vorove i bridove. Definicija geometrijske promjene je:

Definicija 3.1: Geometrijska promjena je onakva promjena nakon koje je skup {Gs,Ps}
nepromijenjen.

Primjer topoloske promjene prvog reda nastaje uklanjanjem jednog é&vora iz Cs $to
uzrokuje spajanje dvaju bridova kojima je on granica (Slika 26).

® 9 ® ® ® ®
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Slika 26. Uklanjanje ¢vora i zamjena bridova u grafu - topoloska promjena prvog reda

Promjene u ravninskom grafu su se ovdje vidljivo dogodile. Promjena je u geometrijskom
smislu predstaviljena trokutom dakle iznos oduzet jednoj petlji odgovara onom dodanom
drugoj. Zasigurno je stoga:

l, +1, =u, +u,

Definirajmo sada i topoloSku promjenu prvog reda.
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Definicija 3.2: TopoloSka promjena prvog reda je onakva promjena nakon koje je Ps
nepromijenjen.

Razmotrimo prvo jednostavan primjer s dvije ulazne petlie i jednostavne promjene
spajanja (Slika 27).

uq Uz

uq Uz

i1

[ o ® ® ° ® [ ®
Slika 27. Spajanje dvije petlje - topoloska promjena drugog reda

Prethodno postavljeni uvjet ovdje je lako zadovoljiti jer su ulazni dijelovi cijele petlje:

L =u t+u,

No vec kod jednostavne podjele petlje na dva dijela stvar je nesto slozenija (Slika 28).

. T B

U4

I I S —

Slika 28. Jednostavna podjela petije - topoloSka promjena drugog reda

Ako petlje nastale promjenom oznac¢imo kao:
. 1 . 2 [ 1 2 _
i, =0u,, i, =0u; gdjeje Ou, +0u; =u,
pri ¢emu doniji indeks oznacava petlju, a gornji dio petlie mozemo napisati:
. . . . 1 2
i, +1, =u, odnosno i, +i, = Ou, + Ou; .

Kako bi prikazali jednu vaznu vrstu promjene ponovimo gornji primjer s dodanom jednom
petljom iz okoline u4 (Slika 29).
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Slika 29. Utjecaj podjele petlje na susjednu petlju

Cisto geometrijski gledano, dakle kroz ostvarenje topologije, objekt kojeg u ravninskom
grafu predstavlja petlja u, nije se promijenio. Linija koja spaja toCke t3 i t4 (ostvarenja €3 i
C4) ostala je i dalje ravna. Ostvarenje ¢vora €6 samo je jedna od to¢aka koje se nalaze na
liniji izmedu toCaka t3 i t4. Promjena se u topoloSkom smislu, dakle na petlji svakako
dogodila, jer je brid koji spaja Evorove €3 i ¢4 zamijenjen s dva nova izmedu €3 i €6 te €6 i
¢4. Uvedimo sada definiciju

Definicija 3.3: Petlja Ciji su bridovi podijeljeni ¢vorovima takvim da ostvarenje tih ¢vorova
leZi na ostvarenju bridova koje su podijelili kaZzemo da je geometrijski konstantno
promijenjena.

U prethodnom su primjeru izlazne petlje sastavljene od dijelova samo jedne ulazne petlje.
SloZeniji oblik topolodke promjene drugog reda ukljuuje izlazne petlije koje nastaju
spajanjem dijelova vise ulaznih petlji (Slika 30).

[ ® ° e —— g o ®
| i !
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U Uz | 1 |
ﬁ b [ )
E i2 I3 E I2 I3
® ® o ® ° ® o
Slika 30. Nova petlja sastavijena od dijelova drugih petlji - topoloSka promjena drugog
reda
Sada je:
i, =0u, +0ul, i, =0u, iy =0u; gdjeje ou, +0ou] =u, i Ou)+0ou; =u,
pa je:

i, +i, +i, =u, +u, odnosno i, +i, +i, = (61411 +au;)+ ou; +ou; .

U prethodnom primjeru je od svake od ulaznih petlji odvojen dio, na nalin da ostatak
ostane jedna cjelina. Od tih odvojenih dijelova nacinjena je onda nova petlja. Poseban
sluCaj topolosSke promjene drugog reda nastaje kada se ulazna petlja nakon odvajanja
sastoji od viSe dijelova (Slika 31).
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Slika 31. Preraspodjela petlji - topoloSka promjena drugog reda

Izlazne petlje su sada:

i, =0u,, i,=0u, iy =0u] +0u,, i, =0u;, i; =ou;, gdje je

Ou, +Oul +0u; =u, i Oul +0ou; +0ou; =u,.
sada imamo
A A N O i o S RSy VAN [ [ RS S AR A A :8u11+8u§+(8uf+8u§)+8uf’+8u§.
Ravninski graf predstavlja skup medusobno povezanih petlji. Pojavljivanje unutarnjih
granica povrSina u obliku odvojenih pod-grafova predstavlja novu vrstu promjene.
Posebna vrsta promjene odnosi se na broj odvojenih pod-grafova ravninskog grafa. U

ostvarenju se ovo oc€ituje kao nastajanje ili nestajanje unutarnjih granica u povrSinama
(Slika 32).

U4

Slika 32. Stvaranje unutarnje granice petlje - topoloSka promjena drugog reda

Dakle ovdje je uz jednu novu petlju nastao i jedan unutarnji prsten ulazne petlje, odnosno
odvojeni pod-graf. Kako se teorija grafova bavi samo prou€avanjem spojenih grafova ovaj
je sluc€aj poseban.

i, =0u,, i,=0u gdjeje Ou +ou’ =u,
moZemo napisati:

i, +1i, =u, odnosno i, +i, = du, +ou; .
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Time su obradene sve vrste promjena koje se mogu dogoditi u S. U svrhu formaliziranja
potrebno je moguce nacine promjene razvrstati (Tablica 4). Uz razvrstavanje obavljeno je
ispitivanje zadovoljavanja Eulerove formule (prije i nakon promjene) za pojedine slucajeve
kako bi se prepoznale promjene na pojedinim skupovima elemenata (Evorovi, bridovi i
petlje). Kako Eulerova formula u svom standardnom obliku:

G-B+P=2

gdje je C broj &vorova, B bridova i P broj petlji u grafu ne vrijedi za sluaj nepovezanih
grafova koriStena je u slu¢ajevima 3.6 i 3.7 njena prilagodba (Molenaar 1998):

C-B+P=K+1

gdje je K broj odvojenih podgrafova.

Tablica 4. Razvrstavanje promjena
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3.2.2. Osvrt na sustave koji nisu temeljeni na ravninskoj particiji

Osnovna razlika ovih i sustava temeljenih na ravninskoj particiji je u oCuvanju koli¢ine
ulaznog i izlaznog podrucja. Ovdje dakle katastarske Cestice nastaju tamo gdje prije nije
bilo niCega. Ovdje se mogu pojaviti sve opisane promjene s tim da nije potrebno
ispunjavati uvjete cjelovitosti podrucja prije i nakon promjene.
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3.2.3. Racun petlji

U svrhu definiranja nekog racuna potrebno je definirati tri njegove osnovne sastavnice:
e operande,

e operatore i

e pravila djelovanja operatora nad operandima (operacije).

Za provodenje geometrijskih i topoloSkih promjena prvog reda biti ¢e jednostavno
modelirati sve tri stavke. Kada bi sustav ograni€ili i samo na najjednostavnije sluCajeve
topolodkih promjena drugog reda potrebno je osmisliti mehanizme preraspodijele
topoloskih odnosno geometrijskih elemenata. Potpuno jednoznacCan sustav za obavljanje
toga moze se uspostaviti rastavljanjem cjelokupne ulazne koli€ine prostornih objekata u
nekom obliku na dijelove, $to je pokazano u poglavlju o razvrstavanju promjena. Tako
dobivene dijelove tada je moguée na dva nacina opet spojiti. Jedan je tako da Cine
ekvivalente ulaznim objektima, a drugi tako da €ine izlazne, odnosno objekte koje Zelimo
dobiti. Prilikom obavljanja svih promjena moraju nakon promjene biti oCuvana sva pravila
koja vrijede za ravninski graf.

Ako dakle dijelove prostornih objekata prepoznamo kao operande moguce je prepoznati
najvazniju operaciju koja je ovdje potrebna:

e zbrajanje (unija).

Promijenimo li sada nadin ozna€avanja dijelova iz poglavlja o razvrstavanju tako da za
svaki dio koji sudjeluje u promjeni donji indeks ozna€ava ulaznu petlju od koje je nastao
(od koje dolazi), a gornji izlaznu u koju odlazi. Sada za primjer (Slika 33) moZzemo napisati
sve dijelove koji sudjeluju u promjeni:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
I I2 I I2
7 i " 7 9 1
1
U uz is : I3
1
8
10 12 8 10 12
Is ig Is lg
6 5 4 6 5 4 6 5 4

Slika 33. Primjer preraspodjele
OP {17,921}, 0P2{7,810,9,7}, 0P>{8,6,5,10,8}, 0P>{2,9,11,3,2}, &P 1{9,10,12,11,9},

0P*{10,5,4,12,10}

pa je, ono §to i treba biti konacni rezultat raCunanja za n dijelova, svaka izlazna petlja:
i=Y 0P > j=i
j=1

dakle svaka izlazna petlja i je jednaka zbroju svih dijelova koji odlaze u izlaznu petlju /.
Kontrola rastavljanja ulaznih petlji na dijelove obavlja se izrazom:
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uzi@Pj —>j=u

Jj=1

dakle zbroj dijelova koji dolaze iz ulazne petlje u mora biti jednak petlji u (Slika 34).
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Slika 34. Racunanje ulaznih i izlaznih petlji

Ovim pristupom potrebno je manualno to€no definirati dijelove slijedom &vorova ili toCaka
ili ¢ak bridova odnosno linija, iako je ovo drugo teze za ocekivati. Ovaj pristup, iako
jednostavan za implementaciju nezgrapan je i neprilagodljiv.

Potrebno je dakle osmisliti, operaciju koja ¢e uz proslijedene ulazne operande, petlju od
koje se Zeli odvojiti jedan dio i brid ili skup bridova kao nacin na koji ga se Zeli odvojiti,
vratiti dio petlje. Druga vazna operacija biti ¢e dakle:

e oduzimanje (odvajanje).

Ovdje je vazno razluciti razliku ovih operacija. Operacija zbrajanja kao operande dobiva
prostorne objekte istog geometrijskog odnosno topoloskog reda, petlje odnosno povrsine.
Operacija oduzimanja moze se opisati kao podjela (dijelijenje) Ciji rezultat je to€no
odredeni dio jednog ulaznog operanda. Nadalje ovdje su operandi razli¢itih dimenzija,
povrSina i linija. Vazna okolnost koja ¢e odrediti model operacije je i mogucnost
pojavljivanja vise od dva objekta kao rezultat operacije. Ovo je opisano u narednim
poglavljima.

3.2.3.1 Modeliranje operatora

Odredimo sada najmanji skup operatora koji bi trebao biti dovoljan za modeliranje bilo
koje promjene opisane u poglavlju o razvrstavanju. Vec¢ je opisano kako su dvije
najvaznije operacije zbrajanje (unija) ali i oduzimanje dijela petlie od petlje. Ove dvije
operacije mijenjaju koli¢inu petlji u grafu i osnova su za topolo$ke promjene drugog reda.
Ove operacije nazvati cemo posredne zato $to stvaranjem novih ili uklanjanjem postojecih
petlji mijenjaju odnose glavnih elemenata grafa, &vorove i bridove. Geometrijske i
topoloske promjene prvog reda jednostavnije su zbog o€uvanja konstantne koli€ine petlji i
neposredno mijenjaju ¢vorove i bridove. Zato ¢emo ove operacije zvati neposredne
(Tablica 5).
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Tablica 5. Operacije

operacija operandi rezultat operator
. . . petlja, .
g oduzimanje petlje bridovi petlja
T
g
9 tlj
8 o - petlja, .
zbrajanje petlji petlja petlja +
- . N ID tocke, " Y
g poboljSavanje tocke koordinate mutacija tocke T
T
g ID ¢&vora,
8 dodavanje ¢vora ID ¢&vora, mutacija grafa c’
> koordinate
<
uklanjanje ¢vora ID évora mutacija grafa (03

Radi jednostavnosti uvesti ¢emo ovdje i pravilo za identificiranje elemenata grafa.
Identifikacija elemenata koji se prosljeduju operacijama biti ¢e obavljena na razini ¢vorova
i petlji. Sve promjene koje se dogadaju u grafu moraju na neki nacin biti ostvarene, dakle
moraju se odraziti i na geometriju. Kako su geometrijski podaci sadrzani u tocki kao
ostvarenju ¢vora neophodno da se neposredne operacije kod kojih nastaju novi ¢vorovi
obavljaju uz konkretno definiranu geometriju. Ovo je logi¢no jer se geometrija kod njih ne
moze izvesti iz drugih operacija. Posredne operacije biti ¢e implementirane tako da se
geometrija automatski stvara, naravno uz pridrzavanje pravila koja vaze u grafu.

Definirajmo sada topolosku operaciju oduzimanja dijela petlje od petlje &ija ¢e oznaka biti
jednaka klasi¢noj aritmeti¢koj dakle "-" (minus). Argumenti operacije su jedna petlja i skup
(od jednog ili vise) bridova, a definicija glasi:

Definicija 3.4: Razlika petlje i skupa bridova je petlja koja nastaje podjelom ulazne petlje
bridovima. Ako se bridovi oduzimaju od petlje rezultat operacije je ona petlja Ciji bridovi su
orijentirani jednako kao bridovi koji se oduzimaju. Ako se petlja oduzima od bridova
rezultat je druga petlja.

Radi jasnocée prikazimo ovo na primjeru. Neka su definirane petlja p i brid b. Rezultati
topoloSke operacije p-b i b-p su petlje (Slika 35).

Slika 35. Princip oduzimanja

Radi jednostavnosti, a bez gubitka jednoznacnosti moze se rec¢i da oduzimanje brida od
petlje (p-b) daje lijevu petlju (u odnosu na brid) dok oduzimanje petlje od brida (b-p) daje
desnu petlju. Kod opc¢eg sluCaja dovoljno je dakle redoslijedom zadavanja pojedinog
operanda razlikovati rezultat operacije. Posebni slucaj je rezultat kao skup od tri ili viSe
petlji gdje ovaj nacin nije moguce primijeniti (Slika 36).
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Slika 36. Posebni slu¢aj oduzimanja

Zato je ovdje potrebno uvesti dodatni sustav odredivanja Zeljenog dijela u slu¢aju skupa s
brojem elemenata vec¢im od dva. Kako ée brid(ovi) uvijek biti usmjereni moze se za to
iskoristiti pojavljivanje presjeka s pojedinom petljom, po skupu bridova u smjeru kako je
definiran.

Definicija 3.5: Ako je rezultat oduzimanja skup s vise od dva elementa onda su oni
poredani prema udaljenosti svakog presjeka od pocetnog ¢vora bridova.

To znadi da je sada moguée jednoznacno odrediti 0 kojem se dijelu radi, a pridrzavajudi
se i dalje prethodno odredenog pravila o mjestima pojedinog operanda (Slika 37).

(b-p)s

Slika 37. Princip oduzimanja i oznaCavanje kod viSestrukog presjeka

Drugi posebni slu¢aj koji se moze pojaviti prilikom obavljanja ove operacije je (u
razvrstavanju oznaCen kao 3.7) je izdvajanje dijela povrSine ili nastanak unutarnje granice.
Kako bi i ovo bilo moguée potrebno je dodatno prosiriti definiciju oduzimanja.

Definicija 3.6: Kada bridovi u operaciji oduzimanja c¢ine zatvoreni prsten a njihovo se
ostvarenje u cijelosti nalazi u povrS$ini koja je ostvarenje petlje, onda je razlika petlje i
bridova rezultat operacije razlike (a ne podjele) ulazne petlje i petlje Cija su vanjska
granica ulazni bridovi.

Kako su ¢vorovi unutarnje granice poredani u smjeru kazaljke na satu, to je razlika p-b
petlja sastavljena od jednog vanjskog i jednog unutarnjeg prstena, odnosno povrsina s
rupom, a b-p petlja jednaka ulaznim bridovima (Slika 38).

p p-b
b b-p
.—‘6% 'ii\ ili
N \ H
\'-—_‘.

Slika 38. Posebni slu¢aj oduzimanja kada bridovi ¢ine prsten
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Definiranje operacije zbrajanja znatno je jednostavnije.
Definicija 3.7: Zbroj dviju petlji je njihova topolo$ka unija.

Za ovu operaciju vrijede pravila komutativnosti i asocijativnosti (Slika 39).

Pt

p2

Slika 39. Zbrajanje petlji i komutativnost

Objasnimo i neposredne operacije. PoboljSavanje toCke kao Cisto geometrijska promjena
nema utjecaja na ravninski graf. Jedini rezultat ove operacije je pomak toc¢ke s trenutnog
na novi polozaj i ovdje je potrebno odrediti samo o kojoj se to€ki radi, te zadati novi
polozZaj (koordinatu).

Dodavanje ¢vora promjena je u kojoj jedan brid biva zamijenjen dvama novim bridovima i
jednim &vorom. Drzeéi se pravila identifikacije elemenata grafa brid je odreden ¢vorovima
koji su mu granice, a operaciji treba zadati i geometrijske podatke za novonastali ¢vor.

Kona&no operacija uklanjanja &vora jednostavnija je jer joj je potrebno zadati samo
identitet ¢vora koji treba ukloniti. Ovdje je dodatno potrebno voditi raCuna da se ne moze
ukloniti Evor koji je granica za viSe od dva brida no to ¢e biti implementirano kao jedno od
pravila oCuvanja konzistentnosti u nekom ostvarenju sustava.

3.2.3.2 Postupci i pravila raunanja

Jedna promjena moze se sastojati od viSe operacija. Zato je potrebno definirati redoslijed
prema kojima se operacije moraju obavljati. Uzmimo za primjer promjenu koja se sastoji
od jedne geometrijske promjene i jedne topoloske promjene drugog reda i to "poboljSanje
tocke" i "podjela". lako je topoloSki rezultat u oba slu¢aja jednak geometrijski nije jer se
ovisno o tome je li toCka pomaknuta promijenila geometrija bridova kojima je odgovarajuci
¢vor granica (Slika 40).

Slika 40. Ovisnost o redoslijedu geometrijskih i topolo$kih promjena

Razlog tome je posrednost topoloskih promjena drugog reda. Geometrija kod njih nije
eksplicitno zadana vecC se stvara u postupku obavljanja promjene, i ovisi o tome je li
geometrijska promjena veé obavljena. U svrhu jednoznacnosti i o€uvanja konzistentnosti
postaviti ¢emo zato uvjet da prvo moraju biti obavljene geometrijske promjene.

Ako razmotrimo odnos izmedu topoloskih promjena prvog i drugog reda lako je uociti kako
ove druge uklju€uju prve. Topoloske promjene drugog reda mogu dakle ukljuCivati i jednu
ili viSe topoloskih promjena prvog reda. One topoloSke promjene prvog reda koje nastaju
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kao posljedica topoloskih promjena drugog reda ne treba neposredno zadavati jer ¢e biti
obavljene kroz obavljanje kao posljedica provodenja drugih. Sli¢an primjer kao u
prethodnom slu€aju jednog "ispravljanja granice" i "podjele”, u slu€aju da je jedna ili druga
promjena prije obavljena daje geometrijski razliCite rezultate (Slika 41).

Slika 41. Ovisnost o redoslijedu topoloskih promjena
Sada se ve¢ moze izvesti opcenito pravilo o redoslijedu obavljanja sloZenih promjena:

Definicija 3.8: Kod sloZenih promjena prvo se obavijaju neposredne operacije, a nakon
toga posredne.

Prikazimo sve ovo na jednostavnom primjeru (Slika 42).

i1 i2 i1 i2
b+

U4 Uz

&
&

b2

Slika 42. Primjer preraspodjele

Definicije izlaznih dijelova i1 i i2 su trivijalne, a bridovi su jednako orijentirani kao petlja pa
je prema (Definicija 3.4):

i1=u1-b1, i2=u2-b1.

Dakle rezultati su oduzimanja bridova od petlji (petlja-brid). 1zlazni dijelovi i4 i i5 suprotno
su orijentirani od bridova pa su operacije kojima su definirani oduzimanje petlji od bridova
(brid-petlja):

i4=b2-u2, i5=b2-u1.

Nesto sloZeniji sluc€aj je definicija izlaznog dijela i3. On je zbroj dijelova nastalih od obiju
ulaznih petlji. Prvi dio nastaje oduzimanjem brida b2 od petlie koja je nastala
oduzimanjem petlje u1 od brida b1. Dakle desna petlja nastala od b1 odnosno njezin lijevi
dio nastao od b2. Drugi dio nastaje analogno tome od petlje u2 pa je konaéno:

i3=((b1-u1)-b2)+((b1-u2)-b2).
3.3. Promjene identiteta objekata
Formalna istrazivanja s podru¢ja promjena identiteta objekata u opcenitom okviru

prostorno-vremenskih informacijskih sustava opisuju (Medak 1999, Hornsby i Egenhofer
2000). No kako je katastar posebna vrsta prostornog informacijskog sustava ovdje ¢e
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vaziti posebna pravila. Ovo je pogotovo nagladeno neposrednom odredeno$¢u nacina
upravljanja identitetom objekta katastarskog sustava na razini propisa vazecih za
promatrano podrucje.

S gledista identiteta objekta dvije su moguce vrste promjena u katastru:
e objekt se mijenja uz zadrZavanje identiteta i

o postojeci objekt nestaje odnosno novi objekt(i) nastaju.

U okviru (UNECE 2004) prikazani su rezultati istrazivanja provedenog u 18 drzava, s
upitom da li nakon podjele katastarske Cestice nastaju dvije nove Cestice ili jedna nova i
jedna postoje¢a, odnosno zadrzava li neki objekt sustava svoj identitet nakon takve
promjene. Odgovori na postavljeno pitanje su bili otprilike jednako zastupljeni (Tablica 6).

Tablica 6. Rezultati istrazivanja o promjeni identiteta objekta (UNECE 2004)

When asked if, on subdividing a parcel, two new parcels will be created (rather than one
old parcel and one new parcel) 18 countries replied (Y = Yes; N = No):

AT |BE (CH |DE (FI |GR [HR|LT |LV |[NL [NO PO |RU |SE |SK |SI |UK|UA
N |Y I[N |Y I[N |Y |]Y [Y [N |]Y [N |Y |Y [N [N |Y N |Y

Dakle niti jedan od pristupa ne prevladava pa je ovo potrebno prilagoditi vazec¢im
propisima.

3.4. Promjene zemljisnih interesa

Osim prostornih u katastru se dogadaju i promjene zemljidnih interesa. Prostorne
promjene su najc¢eS¢e posljedica preraspodjele zemiljiSnih interesa. lako rjede, prostorne
promjene mogu biti potaknute i drugim dogadajima kao na primjer poboljSanje kvalitete
podataka. Prostorne promjene su, zbog prirode strukture prostornih podataka sloZene za
modeliranje na bilo logi¢kim ili implementacijskim razinama, no jednom detaljno proucene
i opisane jasne i otporne na utjecaj propisa. Promjene zemljiSnih interesa u cijelosti su
ovisne o propisima, nisu zahtjevne za modeliranje i implementaciju, dakako uz preduvjet
dobrog razumijevanja propisa.

Zemljidni interesi odredeni su propisima i svaka nadleznost sadrzi posebnosti u zemljiSnim
interesima i postupcima upravljanja njima. Katastarski sustav temeljen na principu upisa
isprave s naglaskom na sastavnicu zaduzZenu za upravljanje zemljiSnim interesima opisan
je u (Al-Taha 1992). Opéenito proces od stanja u kojem interesi nisu upisani pa do
dinami¢kog sustava u kojem se ucinkovito mijenjaju definiran je u (Zevenbergen 2002a)
metaforom "gljive", a autor promjene razvrstava na prijenos interesa i podjelu katastarske
Cestice (Slika 43).
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Slika 43. Promjene u katastru (Zevenbergen 2002b)

Prostorne promjene koje kao uzrok nemaju promjenu zemljiSnih interesa provode se
prema opisanim zakonitostima. Promjene zemljiSnih interesa kod kojih nema prostorne
promjene, kao manipulacija suvlasni¢kim udjelima jedne katastarske Cestice ili prelazak
cjelovitin interesa na jednoj katastarskoj Cestici s jedne osobe na drugu, lako se
modeliraju i implementiraju zahvaljujuci jednostavnoj strukturi podataka o interesima.

Modeliranje promjena zemljidnih interesa koje uklju€uju i prostornu promjenu najveci su
izazov kod katastra. Vazno pitanje, na koje prije poCetka razrade modela treba znati
odgovor je Sto je interes odnosno kada se dogodila promjena na interesu. Razmotrimo
jednostavan primjer s dvije katastarske Cestice 1 i 2 i na svakoj pravo vlasniStva po jedne
osobe A i B. Dakle u poCetnom stanju osoba A je vlasnik cijele katastarske Cestice 1, a
osoba B je vlasnik cijele katastarske Cestice 2. U nekom trenutku osobe A i B sklapaju
kupoprodajni ugovor kojim osoba A prodaje dio svoje €estice 1 uz granicu s katastarskom
Cesticu 2 osobi B tako da se katastarska Cestica 2 osobe B povecava (Slika 44).

®

’
: 2

Slika 44. Prijelaz dijela iz jedne susjedne k.¢. u drugu

Ako je zemljidni interes odnosno u ovom slu€aju pravo vlasnistva, odnos izmedu osobe
kao subjekta i katastarske Cestice kao objekta pitanje je da li se ovdje nesto promijenilo.
Osoba A je bila prije promjene ali je i nakon nje vlasnik cijele katastarske Cestice 1, a isto
vazi i za osobu B i katastarsku €esticu 2. Kao i svaka druga tako i ova promjena zemljiSnih
interesa mora biti obavljena prema vazZecim propisima i uz postojanje potrebnih isprava.
No, dozvoljavaju li to propisi ovo se u okviru sustava moze promatrati kao promjena
interesa kod koje se interesi nisu promijenili. Ovakva vrsta promjena zemljiSnih interesa
moze se nazvati "promjena protezanja interesa". Ovim je u stvari postavljena osnova za
daljnje razvrstavanje promjena zemljidnih interesa. Sada promjene interesa kod kojih
nema nikakvih prostornih promjena mozemo nazvati "promjena sadrzaja interesa".
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Kod prve od ovih vrsta promjena interesa nema egzistencijalnih promjena na interesima,
dakle niti nastaju novi niti nestaju postojeci interesi, a mijenja se samo prostorno
protezanje postojecih interesa. Ovo se dakle moZe obaviti u cijelosti samo u prostornom
dijelu sustava.

Druga vrsta promjena moze imati za posljedicu nastajanje odnosno nestajanje interesa,
na primjer kod prelaska interesa na cijeloj katastarskoj Cestici s jedne osobe na drugu.
Ovo je egzistencijalna promjena jer interesi nastaju odnosno nestaju. Ova vrsta promjene
takoder moze za posljedicu imati i degenerativne promjene na postoje¢im interesima na
primjer kod preraspodjele suvlasnickih udjela izmedu postojeéih suvlasnika jedne
katastarske Cestice, ali i nastajanje novih. Kako kod ovakvih promjena interesa nema
promjena u prostornom dijelu sustava, ovakve se promjene provode u cijelosti u dijelu
sustava za upravljanje interesima.

NajsloZenije promjene zemljidnih interesa imaju za posljedicu promjenu u oba dijela
sustava. Nastajanje novih odnosno nestajanje ili mijenjanje postojecih interesa povezano
s nastajanjem, nestajanjem ili promjenom katastarskih Cestica nazvati c¢emo "sloZzena
promijena interesa". Sada su tri osnovne vrste promjene zemljiSnih interesa:

e promjena protezanja interesa (ili prostorna promjena),

e promjena sadrzaja interesa (ili promjena interesa) i

e slozena promjena interesa.
Razmotrimo sada malo promijenjeni oblik prethodno opisanog jednostavnog primjera.
Osoba A sada prodaje cijelu katastarsku Cesticu 1 osobi B. Dakle sada nestaje interes

osobe A na katastarskoj Cestici 1 i nestaje katastarska Cestica 1 a sve to postaje dijelom
katastarske Cestice 2 odnosno interesa osobe B na njoj (Slika 45).

®

2
2

Slika 45. Prijelaz cijele k.¢. u susjednu

Ovakva se promjena ne moze svrstati niti u jednu od jednostavnih vrsta posto se
promjene ogledaju u oba dijela sustava. Jedan interes nestaje, a drugi se mijenja u dijelu
za upravljanje interesima ali i jedna katastarska Cestica nestaje odnosno druga biva
promijenjena. Ovo je jednostavan primjer slozene promjene interesa.
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4. Prostorno-vremenski dogadaji

Osnova dinamike katastra jesu promjene ili prelasci iz jednog stanja u drugo objekata
kojima on upravlja. Ove promjene su dogadaji u zivotu sustava. Kod tradicijskih (procesno
orijentiranih) sustava dogadaji su procesima (naj¢eS¢e manualno od strane operatera)
pretvarani u promjene stanja objekata. Dogadaji koji su uzrokovali ove promjene Euvani
su u odvojenim arhivama i bili teSko pristupacni i neraspolozivi za analize. Od sustava ¢e
se Cesto traziti da prikaze podatke o nekom od proslih ili moguéih buduéih stanja, ali je
redovito potrebno imati uvid i u dogadaje koji su uzrokovali te promjene. Mehanizam koji
mijenja stanja objekata je u katastru

e dogadaj.

Katastar je sustav za upravljanje prostornim podacima. Barem neke od klasa objekata, a
Cesto i sve imati Ce i prostornu sastavnicu. Mehanizam za promjenu objekata koji imaju
prostornu sastavnicu takoder je prostorno odreden. Cak iako je promjena ograniéena na
opisnu sastavnicu objekta zbog njegove prostorne odredenosti i promjena je prostorno
odredena. Promjene se kod sustava za upravljanje prostornim podacima dogadaju u

e prostoru.

Svi materijalni entiteti iz stvarnog svijeta smjesteni su u prostoru. Za neke éemo izabrati
da ih opisujemo i kroz njihova prostorna svojstva, dok za ¢emo za druge zanemariti
njihova prostorna svojstva. U trodimenzionalnom prostoru mozemo se kretati u smjeru
svake od dimenzije vie ili manje proizvoljno. Dimenzija Zivota entiteta iz stvarnog svijeta
je i vrijeme. lako ga do visoke preciznosti moZzemo mijeriti, kretati se u stvarnom svijetu
mozZemo samo u smjeru njegove pozitivne promjene. Priroda podataka katastra znacajno
je okrenuta vremenskom smjestaju stanja i promjena koje su ih uzrokovale. Kretanje u
okviru sustava nije ograni¢eno na pozitivan smjer. Kako se jedno stanje objekta sustava
proteze izmedu dva uzastopna dogadaja koji su uzrokovali njegovu promjenu potrebno je,
u svrhu upravljanja cjelovitim podatkom o objektu, mehanizam za promjene odrediti u

e vremenu.

Dakle promjene su u katastru prostorno-vremenski dogadaiji. Prirodno je onda pokus$ati i
model podataka odnosno sustava prilagoditi upravo takvom nacinu djelovanja.

4.1. Pregled dosadasnjih radova

Dogadaiji, kao Cinjenice koje prevode sustav iz jednog stanja u drugo, dodaju modelu
podataka vece analititke moguénosti i njihovim se uvodenjem on podiZze na viSu razinu.
Katastar je po svojoj prirodi okrenut odrzavanju dogadajima i buduéi sustavi bi trebali biti
upravo takvi (Kaufmann 2004). Opcenito je promjena prostornih objekata opisana u
(Worboys 2001).

Tako (Claramunt i Theriault 1995) definiraju dogadaje kao skup procesa koji mijenjaju
entitete, te daju njihovo osnovno razvrstavanje. Ponesto drugadiji pristup primjenjuje
(Worboys 1992) koiji opisuje najjednostavnije prostorno-vremenske elemente (simplekse).
(Worboys i Hornsby 2004) ujedinjuju prostorne entitete u zajedni¢ku opéenitu klasu uz
kasniju diferencijaciju njihovim postavkama (engl. Setting) umjesto eksplicitnog
razlikovanja dogadaja i objekata.

Konkretni modeli prostorno-vremenskih podataka razvijeni su u nekoliko istrazivanja. Tako
(Wachowicz 1999) definira objektni model prostorno-vremenskih podataka s engleskim
sustavom administrativnih granica u vidu. Ovo nije pogodno za klasi¢ne parcelarne
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katastarske sustave kod kojih je osnovni objekt odreden granicama, a ne same granice.
Drugi vazan model prostorno-vremenskih podataka (engl. cell tuple-based spatio-temporal
data model / CTSTDM) definiran u (Raza 2001) je potpuno opcenit i cjelovit. Ipak njegova
cjelovitost €ini ga sloZzenim kako za implementaciju tako i za odrzavanje (konzistentnosti)
Sto je u katastru od presudnog znacaja. Koncept dogadaja za upraviljanje prostorno-
vremenskim podacima uvode (Peuquet i Duan 1995) predstavljaju¢i ESTDM (engl. event-
based spatiotemporal data model) za upravljanje rasterskim podacima.

lako (Oosterom i Lemmen 2001) naglaSavaju da je odrzavanja katastarskog sustava
temeljem dogadaja (engl. Event driven) problemati¢no zbog otezanog pregleda proslih
stanja, pravilno modeliranim dogadajima ovo je izvedivo.

U postupku podijele zemljista odnosno promjene prava na njemu sudjeluju razli€iti dijelovi
drzavne uprave. Zato (Jiang i Chen 2000) predlazu takav model prostorno-vremenskih
dogadaja u kojem slozeni dogadaji (engl. composite events) sastavljeni od jednostavnih
dogadaja (engl. simple events) koridtenjem razvijenih operatora sluZze za upravljanje
postupcima. U radu nisu analizirani konkretni postupci odnosno razvrstavanje ili
formalizacija promjena, ve¢ samo preduvjeti koji moraju biti ispunjeni kako bi se promjena
mogla dogoditi. ProSirenje ovoga s naglaskom na modeliranje prostornih odnosa i
promjene katastarskih estica dano je u (Zhou i dr. 2004). Tu je dano razvrstavanje
odnosa jedne jednostavne i jedne povrSine s rupom KkoriStenjem pristupa sli¢nog
Egenhoferovom modelu 4-presjeka. Kroz analizu mogucih slu€ajeva podijele katastarske
Cestice autori zakljuCuju da je moguée potpuno automatizirati sve slu€ajeve osim
preraspodijele (engl. reallocation) koji mora biti manualno pred-obraden. lako su ova dva
rada pojedina¢no zanimljivi nije obraden cjeloviti model djelovanja dogadaja.

U svom poznatom radu (Claramunt i Thériault 1995) opisuju opcéenito prostorno-
vremenske dogadaje te se dodiruju i promjena na zemljiStu odnosno katastarskim
Cesticama. Nastavno na taj vazan rad istih autora (Claramunt Thériault 1996) bavi se
opisom i razvrstavanjem promjena s zaklju¢kom da se sloZzene promjene (preraspodiela)
na zemljiStu odnosno katastarskim Cesticama ne mogu modelirati kao slijed jednostavnih
jer se time gubi njihov zajednicki uzrok.

Prostorno-vremenski model podataka za administrativne granice u Velikoj Britaniji opisan
je u (Wachowicz 1999) s dogadajima kao osnovom cijelog modela. Posebnost ovog
modela je njegova orijentiranost jednodimenzionalnim geometrijskim odnosno topoloskim
elementima (linije odnosno bridovi), a ne povrS§inama §to ga Cini nepodobnim za klasi¢nu
katastarsku uporabu. U radove s ovom tematikom ubrajaju se i (Peerbocus i dr. 2004, Liu
i dr. 2006).

4.2. Definicija
Prostorno-vremenski dogadaj (PVD) moze biti aktivan ili pasivan. Aktivni dogadaiji

definiraju promjenu koja se moze dogoditi, dok pasivni dogadaji opisuju promjenu koja se
dogodila. Aktivni dogadaji motiviraju, a pasivni biljeze promjene sustava (Slika 46).

aktivni -
{:ﬁ? L —
prostorno-vremenski promjena sustav
dogadaj

o

pasivni

Slika 46. Odnos PVD i promjene sustava
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Aktivni dogadaji mogu djelovanjem postati pasivni ako sadrze podatke o promjenama koje
su se dogodile. Pasivni dogadaji Cesto pokrecu dogadanje drugih aktivnih dogadaja ili
drugog djelovanja sustava. Pasivni dogadaji ¢esto su obradivani u literaturi s podrucja
robotike, umjetne inteligencije i automatizacije sustava (na primjer: Chakravarthy i dr.
1994). Mehanizam za upraviljanje prostorno-vremenskim podacima je prostorno-
vremenski dogadaj (Slika 47).

prostorno-vremengki dogadaj

djelovanje
(promjena)

polozaj u prostor-
vremenu

Slika 47. Struktura prostorno-vremenskog dogadaja

lako ga ovisno o modelu podataka odnosno procesa sustava koji njima upravlja ponekad
nije moguce eksplicitno prepoznati ipak je on prisutan. Tradicijski sustavi za upravljanje
prostorno-vremenskim, ali i opéenito vremenskim podacima bez prostorne sastavnicama
uvijek se mijenjaju u jednom trenutku kada operater potvrdi provodenje promjene u okviru
sustava, te kada se na primjer zabiljeZi vrijeme transakcije. Kod ovakvog pristupa vecina
potrebnog znanja i odgovornosti je prepustena operateru, a sustav sluzi samo kao alat.
Prostorno-vremenski dogadaji moderna su tehnologija jos u fazi istrazivanja. Jedno od
vaznih istrazivanja na polju PVD je opisano u (Worboys i Hornsby 2004), a model je
nazvan GEM (engl. geospatial event model). Mnoge postavke i definicije dane u daljnjem
dijelu rada u velikoj se mjeri slazu s spomenutim radom.

Kako je ovdje predmet istrazivanja katastar, dakle konkretna podvrsta skupa sustava za
upravljanje prostornim podacima tako su i PVD koji sluze za upravljanje njegovim
podacima ipak jedna podvrsta opcenitog skupa. Uvedimo zato definiciju prostorno-
vremenskog dogadaja katastra (PVDK):

Definicija 4.1: Prostorno-vremenski dogadaj katastra (PVDK) je prostorno-vremenski
dogadaj (PVD) koji svojim djelovanjem mijenja stanja (u egzistencijalnom i
degenerativnom pogledu) objekata kojima katastar upravija.

Prostorno-vremenski dogadaj odreden je svojim djelovanjem, prostornim protezanjem i
trenutkom kada se djelovanje ostvarilo. Prostorno-vremenski dogadaj povezan je s
objektima koji se njegovim djelovanjem mijenjaju ali moze biti na neki nadin povezan i s
nekim drugim prostorno-vremenskim dogadajem.

Prostorno-vremenski dogadaj odreden je:
e stanjem

e odnosima prema drugim objektima i dogadajima
e smijestaju u referentnim sustavima i

e djelovanjem.

4.3. Stanja

Kao i u tradicijskom objektnom modeliranju gdje objekti izmedu ostalog mogu biti u
razli€itim stanjima, tako se i dogadaji mogu nalaziti u stanjima. Lako je prepoznati dva
osnovna stanja u kojima se PVDK moze nalaziti, a vezano je uz njegovu osnovnu svrhu.
Svrha dogadaja u katastru je provodenje promjena na objektima kojima katastar upravlja.
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Dogadaj je ostvario svoju svrhu kada u njemu pohranjeno djelovanje promijeni neki objekt
ili skup objekata sustava. Presudno mjesto u vremenskom referentnom sustavu za
dogadaj je trenutak kada je djelovao, odnosno kada se dogodio. Prema tome osnovna
stanja PVDK su:

e ne postoji,
¢ nije se dogodio (Ceka djelovanje) i

e dogodio se (djelovao).

Ako je A PVDK, t, trenutak pocCetka djelovanja sustava, t; trenutak stvaranja PVDK, a t,
trenutak dogadanja A onda mozemo reéi da:

o A (- t1) > ne postoji,
e A (t;-t2) — nije se dogodio, a
e A (f2-) — dogodio se (Slika 48).

ne postoji nije se dogodio : dogodio se

P! >
1 +t

to ty t2

Slika 48. Osnovna stanja PVDK

Trenutak u kojem PVDK prelazi iz stanja "ne postoji" u "nije se dogodio" je trenutak
njegova ulaska u sustav odnosno nastanka, pa ¢emo ga nazvati "nastanak". Trenutak
prelaska iz stanja nije se dogodio u dogodio se je upravo trenutak u kojem je PVDK
promijenio objekte sustava, odnosno djelovao.

Definicija 4.2: Stanje PVDK od trenutka pocetka djelovanja sustava do trenutka ulaska
PVDK u sustav naziva se "ne postoji".

Definicija 4.3: Stanje PVDK od trenutka ulaska u sustav do trenutka djelovanja naziva se
"nije se dogodio”.

Definicija 4.4: Stanje PVDK nakon trenutka djelovanja naziva se "dogodio se".

Cesto 6e se u okviru sustava traziti ispunjenje odredenog broja preduvjeta kako bi se
PVDK uopée mogao dogoditi. Cinom stvaranja, odnosno uvodenja u sustav PVDK ne
mora biti i nije spreman se dogoditi. Sustav ga je time tek preuzeo i po€eo voditi racuna o
njemu. Modeliranjem PVDK definirati ¢e se preduvjeti koji moraju biti ispunjeni kako bi se
on mogao dogoditi. Dok to nije sluCaj PVDK se ne moZe i ne smije dogoditi.
Ispunjavanjem spomenutih uvjeta on postaje spreman za dogadanje. Jednom kada se
dogodio i ispunio svoju svrhu PVDK postaje staticki dio sustava i moze sluziti kao
sredstvo uvida u njegova prosla stanja, no ne moze viSe nikako djelovati. Do trenutka
dogadanja on moze mijenjati svoj sadrzaj u prostornom i pogledu djelovanja ali i u
pogledu ispunjavanja preduvjeta. Raznim postupcima moguce je dakle prevesti PVDK iz
pocetnog stanja gdje se predmnijeva da nije spreman se dogoditi u stanje gdje je
spreman se dogoditi. Period t; do t;, moguce je dakle dalje podijeliti na dio do ispunjenja
preduvjeta i onaj nakon ispunjenja koje ¢emo nazvati:

e nije spreman (se dogoditi) i

e spreman (se dogoditi).
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Vazan trenutak u Zivotu PVDK je onaj u kojem je preSao iz stanja "nije spreman" u stanje
"spreman”. To je trenutak u kojem je obavljeno, ili je zavrSeno obavljanje njegova
spremanja odnosno ispunjeni su svi preduvjeti za dogadanje, pa ¢emo ga nazvati
"spremanje”. Time su odredena sva stanja i trenutci Zivota PVDK (Slika 49).

ne postoji | nije se dogodio i dogodio se
: >i—>
]
: nije spreman : spreman 1 +t
1 l
nastanak pripremanje djelovanje

Slika 49. Stanja i trenutci PVDK

Temeljem prethodnog izlaganja mogu se prepoznati definicije dvaju vaznih stanja u
kojima se PVDK moze nalaziti:

Definicija 4.5: Stanje PVDK od trenutka ulaska u sustav do trenutka ispunjavanja svih
preduvjeta za djelovanje naziva se "nije spreman (se dogoditi)".

Definicija 4.6: Stanje PVDK od trenutka ispunjavanja svih preduvjeta za djelovanje do
trenutka djelovanja naziva se "spreman (se dogoditi)".

4.4. Smjestaj i djelovanje

Djelovanje PVDK sadrzano je u dva njegova vida:
e podaci

e mehanizmi.

Kako je uobiajeno kod objektnog modeliranja podaci, bilo eksplicitni ili implicitni, su
pohranjenu u obiljezjima objekta, dok su algoritmi njegove metode. Sada se postavija
pitanje postoji li i kakav je odnos izmedu djelovanja objekta i njegova smjeStaja. Bez
obzira radi li se o aktivnhom ili pasivnhom prostorno-vremenskom dogadaju povezanost
izmedu djelovanja i smjestaja je oCita. Aktivni dogadaj definira promjenu koja se treba
dogoditi ili se dogodila na mjestu i u vremenu. Pasivni dogadaj opisuje promjenu koja se
dogodila na mjestu i u vremenu. Moze se dakle reci da je smjestaj neposredno odreden
promjenom (Slika 50).

sto podaci
+ mehanizmi

kada < promjena

Slika 50. Odnos promjene i smjestaja PVDK

Prostorni i vremenski polozaji prostorno-vremenskog dogadaja u povezanim referentnim
(prostornom i vremenskom) sustavima jasno su i nedvosmisleno odredeni (Slika 51).
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Slika 51. SmjeStaj PVDK u referentnim sustavima

Definicija 4.7: Prostorni poloZaj PVDK u referentnom prostornom sustavu odreden je
prostorom koji zauzimaju oni objekti sustava koji su djelovanjem PVDK promijenjeni.

Definicija 4.8: Vremenski polozaj PVDK odreden je trenutkom u kojem je PVDK
djelovanjem promijenio objekte sustava.

Struktura podataka PVDK opisana je detaljno u poglavlju o promjenama objekata. Sada je
potrebno prepoznati mehanizme ¢iji ¢e ti podaci biti ulazne vrijednosti. Osnovna svrha
PVDK je upravljanje podacima katastra, dakle potreban je mehanizam koji ¢e obaviti
samu promjenu. Prije nego se promjena obavi potrebno je provjeriti razli€ite postavljane
uvjete, od kojih je jedan oCuvanje konzistentnosti skupa podataka. Dakle potreban je
mehanizam koji ¢e prije provodenja promjena obaviti provjere, te prevesti PVDK u stanje
koje mu omogucava da se dogodi.

ZnacCajno pitanje ovdje je moze li se u katastru pojaviti promjena povratka nestalog
objekta (engl. reincarnate). Povratak nestalog objekta moguce je u katastru kao i sve
ostale promjene ostvariti iskljuéivo temeljem nekog dokumenta ili elaborata. Povratak
nestalog objekta treba biti modeliran kao nastanak novog objekta s obiljeZjima koja
odgovaraju zZeljenom nestalom objektu. Dva su razloga za ovo. Svi vanjski sustavi koji kao
oshovu imaju katastar ve¢ su preuzeli dogadaj nestanka objekta i trebalo bi ih posebno
obavijestiti o povratku. Ovo je svakako moguce modelirati ali moze znacajno
zakomplicirati model odnosa katastra i drugih sustava koji se na njemu temelje. Nadalje, a
8to je puno vaZznije, u slu€aja vraéanja u prijadnje stanje treba uzeti u obzir sve promjene
koje su se dogodile na mjestu ali i u okolini nestalog objekta, te ih eventualno takoder
vratiti u prijaSnje stanje. | ovo je moguée modelirati ali ¢ée znaCajno zakomplicirati model
procesa provodenja promjena. Konacno je moguée napraviti razvrstavanje mehanizama
PVDK:

e pripremanje i
o dogadanje.
Pripremanje za dogadanje sastoji se od stvaranja dogadaja, i ostalih predradnji potrebnih

da bi se mogao dogoditi. Mehanizmi pripremanja mijenjaju samo stanja i obiljezja PVDK
kojeg su ¢lanovi, a mehanizmi dogadanja mijenjaju objekte sustava (Slika 52).

nije spreman spreman dogodio se
<, pripremanje i dogadanje
S

g >

Slika 52. Odnosi mehanizama i stanja PVDK
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U trenutku nastanka PVDK nije odreden u referentnim sustavima. Kroz postupak
pripremanja provjeravaju se preduvijeti i pravila oCuvanja konzistentnosti sustava odnosno
tehni¢ki preduvjeti. U trenutku ispunjenja unutarnjih tehnic¢kih preduvjeta dogadaj je
odreden u okviru prostornog referentnog sustava ali njegov poloZaj na vremenskoj osi jos
nije odreden. Slikovito mozemo rec¢i da on moze "klizit" po stupcu kojeg C&ini njegova
prostorna projekcija u smjeru vremenske osi. Tek samim djelovanjem odnosno trenutkom
u kojem se ono dogodilo PVDK biva u cijelosti smjesten u referentnim sustavima (Slika
53).

vrijeme

djelovanje K |

prostor

Slika 63. Razine smjeStenosti PVDK u referentnim sustavima

Kona¢no mozemo reéi da trenutka kada zadovoljava sve unutarnje tehnicke preduvjete
PVDK je prostorno smjesdten, a u cijelosti je smjeSten samo kada je u stanju "dogodio se".

4.5. Meduodnosi s objektima i drugim dogadajima

Odnosi izmedu objekata definirani su u statickom dijelu modela podataka. Ovdje ¢e nas
zanimati druge dvije vrste odnosa i to:

e dogadaj - objekt i
e dogadaj - dogada;.

U uvodnom dijelu poglavlja spomenuto je kako je "dogadaj mehanizam koji mijenja stanja
objekta". Ako sada prepoznamo stanja u kojima se moze nalaziti objekt pripadnik klase
koja je predmet promjena od strane dogadaja prepoznali smo i odnose izmedu objekta i
dogadaja. Opcenito gledano svaki objekt katastarskog sustava moze biti u stanju:

e vazediili

e nevazedi.

Vazedi objekti su oni objekti odnosno one verzije objekata koje predstavljaju trenutno
sluZzbeno stanje podruéja kojim sustav upravlja. To su oni objekti koji su za pojedini dio
podru€ja proizasli kao rezultat zadnje promjene ili uopée nisu mijenjani od pocetka
djelovanja sustava. Objekt je vaZzeci sve dok kao posljedica neke promjene ne postane
nevazeci odnosno dok ga ne zamijeni njegova nova verzija. Ako sada to primijenimo na
odnose objekt - dogadaj lako je prepoznati dvije njihove vrste. Dogadaj mozZe Ciniti objekt
vazec¢im ili nevazec¢im. Situacija kod odnosa gdje dogadaj €&ini objekt nevazeéim je
jednoznacna. Stanje objekta se djelovanjem dogadaja mijenja iz vazeci u nevazeéi.
Objekt je do trenutka djelovanja dogadaja postojao u okviru sustava, a nakon djelovanja i
dalje postoji ali u stanju nevazenja.

Djelovanjem dogadaja nastaju novi objekti. Ovdje je ovisno o vazec¢im propisima moguce
prepoznati dva pristupa. U nekim je drzavama potrebno imati objekt, odnosno barem
njegov identitet u sustavu kako bi se mogle obavljati daljnje transakcije. Najbolje je
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prostorni dio sustava uvijek drzati u konzistentnom stanju, bez dodavanja "privremenih" ili
"ne jo$ vazeéih" objekata. S druge strane stvaranjem dogadaja i ostvarivanjem i
provjerom unutarnjih preduvjeta u njemu postoje, u vise ili manje ostvarenom obliku, novi
(ne jo§ vazeci) objekti. Najprirodniji pristup ovdje je koriStenje upravo tih objekata u
dogadajima za takve potrebe. Nazvati ¢emo zato objekte koji nastaju dogadajima koji su
ispunili unutarnje tehniCke preduvjete "ne jos§ vazeci", a one koji su zamijenjeni svojim
novim verzijama ili su u cijelosti nestali djelovanjem nekog dogadaja "nevazedéi". Nevazeci
objekti Cuvaju se u okviru sustava za uvid u pros$la stanja i predstavljaju "arhivu" sustava
(Slika 54).

ne jos vazedi ' vazeCi . nevazedi
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tehnicki uvjeti djelovanje djelovanje

Slika 54. Stanja objekta i smje$taj u sustavu

Objekti koji na bilo koji nacin bivaju promijenjeni ulazni su podaci dogadaja. Svi objekti koji
su ulazni podaci dogadaja su na neki na€in promijenjeni. Promjene na ulaznim objektima
mogu objekte mijenjati uz zadrZzavanje identiteta ili ih mogu potpuno uklanjati iz sustava.
Ako je identitet objekta zadrZzan nastala je nova verzija ulaznog objekta. Ako niti jedan
izlazni objekt nije istog identiteta kao neki ulazni taj je ulazni objekt uklonjen iz sustava.
Rezultati dogadaja su zato nove verzije postojeéih objekata, novi objekti ali i uklanjanje
postojecih.

Kona¢no moZzemo rec¢i da dogadaji objekte stvaraju, mijenjaju ili uklanjaju iz sustava.
Odnosi dogadaj - objekt su dakle:

e stvaranje,
e mijenjanje i

e uklanjanje.

Sada nas zanimaju odnosi izmedu pojedinih dogadaja u sustavu. Kada je na nekom
objektu sustava zapoCeta promjena, kada se "nad njim" nalazi dogadaj taj se objekt ne
moZze mijenjati dok se veé zapoc€eta promjena ne ostvari odnosno dogadaj ne dogodi. No
Cesto ¢e se dogoditi da neki objekt koji je ulaz u neku promjenu bude u toj promjeni tek
neznatno promijenjen. Na primjer ako se ubacuje to¢ka na liniju izmedu dviju postojecih
to¢aka. Ovo je jasno ovisno o propisima koji ureduju djelovanje pojedinog sustava ali
Cesto ¢e na takvim objektima biti dozvoljeno obavljati takve promjene koje ne mijenjaju
ulazne dijelove objekta koji se ve¢ zapocetom promjenom trebaju mijenjati. Dakle dogadaj
moze potpuno ili djelomi¢no sprje€avati dogadanje drugog dogadaja, a to je slu€aj kada
su im isti barem neki ulazni objekti.

Nadalje, ve¢ zapoc&eta promjena nekad ée svojim izlaznim objektima odredivati ulazne
objekte druge promjene. Druga promjena odnosno dogadaj moci ¢e se dogoditi tek kada
se dogodi ta promjena. Prvi dogadaj sada uvjetuje dogadanje drugog. Time su prepoznati
i odnosi dogadaj - dogadaj koji mogu biti:

e sprieCavanje i
¢ uvjetovanje (omogucavanije).

Opisani odnosi vaze za istovrsne dogadaje. Prostorno-vremenski dogadaji katastra
omogucavaju provodenje prostornih i promjena zemljiSnih interesa. Ove dvije podvrste
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PVDK iako imaju zajednicki korijen potpuno su razli¢ite. Jedna mijenja prostorne podatke,
a druga opisne koji ne moraju biti povezani u jedan prema jedan vezi s prostornim.

Razmotrimo sada odnose izmedu raznovrsnih dogadaja. Ako se ne Zeli uvoditi
privremene, ili nepotpune objekte koji predstavljaju zemljiSne interese, moraju prije nego
se obavljaju promjene na interesima ve¢ postojati prostorni objekti na koje ¢e se ovi
vezati. Dakle kod provodenja promjena u katastru moraju se prvo obaviti prostorne ili
promijene interesa. lako se ovo dogada u jednom trenutku Zivota baze podataka sustava,
ipak je jedna promjena prvo obavljena. Ako je dakle veza interesa i prostornog objekta
usmjerena od interesa prema prostornom objektu novi interes mozZe nastati kao cjeloviti
objekt, samo ako postoji prostorni objekt na kojeg ¢e biti vezan. Sada mozZemo reéi da
prostorna promjena uvjetuje promjenu interesa i oznaciti ovo kao unutarnji odnos jednog
para raznovrsnih PVDK. Ako bi veza bila obrnuto usmjerena mijenja se i odnos
uvjetovanja. Odnos sprje€avanja izmedu raznovrsnih dogadaja neée se pojavljivati.

4.6. Provodenje promjena

Kada su poznate sve vrste promjena sa svojim posebnostima moguce je definirati i sam
proces njihova provodenja u okviru nekog sustava. Razvrstavanje promjena napraviljeno
je u prethodnom dijelu disertacije. U narednom dijelu obradeni su preduvjeti koji moraju
biti zadovoljeni kako bi se promjena mogla i smjela dogoditi ali i mehanizmi koji to
obavljaju. Takoder je dan osvrt na implementacijski vid modeliranja sustava za provodenje
promjena u katastru.

4.6.1. Preduvijeti, pravila - pripremanje

Prije nego se neka promjena moze dogoditi potrebno je u okviru svakog sustava
zadovoljiti odredeni skup preduvjeta. Ovisno o propisima vazecéim u nadleznosti potrebno
je prije provodenja promjene u prostornom dijelu sustava obaviti odredeni skup predradnji.
Propisi odreduju slijed postupaka u pogledu interesa na imovini koja je objektom
promjene.

Katastar je osnova infrastrukture prostornih podataka drzave i u stalnom je aktivnhom
meduodnosu s drugim (prostornim) informacijskim sustavima. jedan od vrlo vaznih iz ove
grupe je prostorno uredenje (Prosen 1993). Bilo da se radi o urbanim sredinama gdje se
promjene najCesSce dogadaju kao stvaranje preduvjeta za gradenje, ili ruralnim gdje se
mijenja nacin poljoprivrednog koristenja zemljidta prostorno uredenje odreduje da li i na
koji naCin se moZe obavljati transakcije na zemljiStu. Prostorna promjena u katastru
odredena je zato preduvjetima prostornog uredenja.

Opisani preduvjeti opéenito mogu biti opisani kao vanjski, dakle ne potje¢u iz katastra.
Osim ovih svaki sustav sadrzi skup pravila unutar sustava kojih se prilikom promjena
treba drzati. Kako se katastar sastoji od prostornog i podsustava za upravljanje interesima
tako i unutarnji preduvjeti mogu biti:

e preduvjeti interesa i
e prostorni (tehnicki) (Slika 55).

. komunalne vanjski prostornog
.. infrastrukture uredenja
QA 2

tehnicki

prostorna promjena /
gpreduvjeti/

interesa unutamji

Slika 55. Preduvjeti za provodenje promjene
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Prema opisu u prethodnim poglavljima mogu se prepoznati dva opcenita pristupa
prijenosu prava. U prvom je potrebno obaviti prijenos interesa na, prostorno opcenito
odredenom dijelu nekretnine, a tek onda se ona moze dijeliti i u prostornom dijelu sustava.
Drugi pristup zahtjeva prvo obavljanje prostorne podjele kako bi se mogao obaviti prijenos
interesa. Izmedu ova dva pristupa postoji cijeli skup podvrsta s viSe ili manje isprepletenim
ovim dvjema promjenama. Mozemo dakle zakljuciti kako prostorna promjena u katastru
uvijek stoji u nekom odnosu s promjenom interesa. Kako bi se promjena mogla dogoditi
moraju biti zadovoljeni preduvjeti interesa.

Promjene se u katastru nikada ne dogadaju u roku od nekoliko sati, a ¢esto niti nekoliko
dana. Procesi promjena nalaze se u razredu od nekoliko dana pa do viSe tjedana,
mjeseci, a u krajnjim slu€ajevima i godina. Kod sustava koji upravljaju tolikom koli¢inom,
dugotrajnim promjenama orijentiranih podataka, neke c¢e zapolete promjene nuzno
prijeCiti odredenoj vrsti drugih promjena da se dogode. Jasno je da je ta kategorija
odredena njihovim prostornim odnosnom. Kada bi se ovdje zadrzali na prostornim
odnosima ne bi bilo mogucée odrediti koja od prostorno preklapajuc¢ih promjena ima
prednost u odnosu na druge. Promjena zato mora biti odredena i u vremenu, odnosno
mora biti potpuno odredena u prostor-vremenu. Prostorna promjena odredena je i svojim
prostorno-vremenskim odnosom s drugim promjenama.

Kada je PVDK stvoren nalazi se u stanju "nije spreman” te ga je propisanim postupcima
potrebno prevesti u stanje koje mu omogucava ispunjavanje svrhe postojanja, promjenu
stanja objekata sustava. Nakon $to su svi preduvjeti zadovoljeni promjena se mozZe
dogoditi dakle PVDK je u stanju "spreman" dakle moze se reci:

Definicija 4.9: Pripremanje PVDK je postupak usporedbe sa zadanim skupom preduvjeta
odnosno njegovo prevodenje iz stanja "nije spreman” u stanje "spreman” kada su
preduvjeti zadovoljeni.

lako ¢ée se ovo razlikovati od sustava do sustava opcenito postupak pocinje u katastru
gdje se stvara PVDK i koji i dalje njime upravlja, omogucavajuci drugim sustavima pristup
i pripremanje (Slika 56).

_-- katastar
=~ AL

nije spreman - /& spreman\D\ dogodio se

SUN,  pripremanje | dogadanje

: >

m preduvijeti A

[ 7 : pravila I:l
’ |interesa | komunalni

sustav @

Slika 56. Medudjelovanje sustava i PVDK

Promjena se odvija propisanim postupkom te uz pridrzavanje pravila. Preduvjeti definirani
u drugim sustavima, odnosno vanjski preduvijeti, ispituju se postupcima koji su odredeni
unutar tih sustava. Ispitivanje unutarnjih preduvjeta obavlja se u okviru sustava. Unutarniji
preduvjeti su:

¢ uvjeti oCuvanja konzistentnosti prostornih podataka (tehnicki),
e uvjeti o€uvanja konzistentnosti podataka o sadrzaju interesa (interesa) i

e uvjeti odnosa s drugim dogadajima.



57

Zbog posebne vaznosti definirajmo i stanje u kojem se dogadaj nalazi nakon $to su
ispunjeni svi preduvjeti o€uvanja konzistentnosti prostornog dijela sustava.

Definicija 4.10: Posebno stanje PVDK u kojem se on nalazi kada su ispunjeni preduvjeti
odrZavanja konzistentnosti prostornog dijela sustava, a nisu ispunjeni svi preduvjeti naziva
se "tehnicki spreman”.

U svrhu provjere uvjeta konzistentnosti potrebno je raspolagati mehanizmom za
ostvarivanje promjene bilo da se radilo o promjeni prostornim, pravnim ili uvjetima odnosa
s drugim dogadajima. Mehanizam za ostvarivanje promjene treba moci stvoriti mali
zatvoreni podskup skupa podataka sustava kako bi izgledao nakon promjene i time
omoguciti provjeru svih uvjeta koja pri tome moraju biti zadovoljeni.

4.6.2. Mehanizmi - dogadanje

Mehanizmi PVDK sluze za ispitivanje zadovoljavanja preduvjeta i provodenje promjena.
Za kako provodenje tako i ispitivanje preduvjeta potreban je mehanizam za "ostvarivanje"
promjene. Taj mehanizam mora iz zadanih podataka stvoriti ulazne i izlazne objekte. U
fazi pripremanja ostvarivanjem promjene dobivaju se slike postoje¢ih objekata koje se
usporeduju s izvornim objektima u bazi. Kod provodenja promjene vazni su novi objekti
koji u slu€aju uspjeSnosti promjene zamjenjuju one postojeée u bazi.

Osnova djelovanja mehanizma ostvarivanja promjene su dijelovi ulaznih odnosno u bazi
postojec¢ih objekata. Ulazni objekti se rastavljaju na dijelove. Ovo moze biti ostvareno
pred-obradom (engl. preprocessing) ili definiranjem objekata i djelitelja u PVDK $to ce biti
opisano kasnije. Dijelovi se zbrajaju na dva nacina. Prvo se obavlja zbrajanje dijelova u
svrhu dobivanja ulaznih objekata, $to sluzi za kontrolu rastavljanja. Ako je rezultat kontrole
pozitivan, zbrajaju se dijelovi u svrhu dobivanja novih objekata (Slika 57).

ulazni dijelovi postupak

objekti objekata spajanja dijelova ulazni usporedba
postupak objeki
rastavijanja | | | | m
> [

dijelovi objekata
+ dijelovi objekata

objekti
djelitelji

novi promjene
objekti

Slika 57. Prikaz djelovanja PVDK

Rastavljanje ulaznih dijelova, odnosno pristup tom postupku ono je Sto razlikuje dva
moguc¢a modela PVDK. Prvi pristup temelji se na rastavljanju zadavanjem ulaznih
objekata i djelitelja. U tom ¢ée slu€aju PVDK sadrzavati mehanizam za pristup i podatke o
ulaznim objektima, skup djelitelja i slijed operacija dijeljenja potrebnih za definiranje svih
dijelova. Algoritmi za dijeljenje definiraju se na razini sustava ili objekta. Kombinacijom
ulaznih objekata, djelitelja i slijeda operacija dobiva se skup dijelova. Drugi pristup temeliji
se na pred-obradi i pohrani pripremljenih dijelova kao obiljezja PVDK. Daljnji postupak
temelji se na zbrajanju dijelova za kontrolu i stvaranje novih objekata i ne razlikuje se
izmedu dva opisana pristupa (Slika 58).



58

trenutni

objekti
IMPLICITNO (objekti+djelitelji) EKSPLICITNO (skup pred-obradenih dijelova)

= =]

X
@ o,
o Qo
o{—yo
B £
s 2
Q o

g

=

Slika 58. Modeliranje djelovanja PVDK obzirom na definiranje ulaznih objekata

Osnovna razlika izmedu opisanih pristupa je implicitna (objekti i djelitelji) ili eksplicitna
(skup &vorova ili bridova) definicija dijelova €ijim se zbrajanjem stvaraju novi objekti. Ovo i
ne bi bilo posebno vazno kada ne bi bilo potrebno ¢uvati prethodna stanja objekata. No
kako je u sluaju katastra to vazna stavka potrebno je oba pristupa sagledati kroz taj
njegov vid.

Implicitni pristup temelji se na raunanju dijelova u trenutku kada to zatrazi neki
mehanizam sustava ili samog PVDK. To zna€i da u svakom trenutku kada je potrebno biti
u stanju obaviti rastavljanje, a to moze biti prilikom provjeravanja, dogadanja ali i kasnije
kod uvida u PVDK kao cinilac promjene, potrebno imati na raspolaganju objekt koji se
rastavlja. Potrebno je dakle ili Cuvati eksplicitna prethodna stanja objekata u svakom
trenutku Zivota sustava za koji se Zeli biti u stanju ostvariti uvid u PVDK kao €imbenik
promjene ili osigurati algoritme za obrnuti postupak raCunanja iz trenutnih stanja objekata.
Kod eksplicitnog pristupa njihovu definiranju, dijelovi &ijim zbrajanjem nastaju novi objekti
pohranjeni su kao atributi PVDK u nekom pred-obradenom obliku. Sada uvid u promjene
viSe nije vezan uz postojanje ulaznih objekata jer su svi podaci potrebni za ostvarivanje
PVDK pohranjeni u njemu samom. To nadalje znaci da nije potrebno Cuvati eksplicitna
prethodna stanja objekata jer se ona mogu prikazati iz ulaznih odnosno izlaznih objekata
PVDK. Time ¢e se ograniciti rast baze podataka, $to je kod podataka o zemljistu zbog
njihove sklonosti ucestalim promjenama vrlo znacajno. Nepostojanje eksplicitno
spremljenih proslih stanja objekata znacli da je u svrhu pregledavanja proslih stanja
sustava potrebno osigurati algoritme za njihovo izvodenje iz promjena objekata.

4.6.3. Osvrt na pristupe modeliranju sustava

U prethodnom poglavlju opisani su implicitni i eksplicitni model djelovanja PVDK. odluka
za jedan ili drugi nac€in modeliranja djelovanja PVDK postavlja neke preduvjete ali i povladi
odredene posljedice u svjetlu modela cjelokupnog katastra.

4.6.3.1 Modeliranje prostornog podsustava

Za implicitno djelovanje preduvjet je postojanje objekta koji ulazi u promjenu u okviru
sustava. To znaci da sustav mora Cuvati sva prosla stanja objekata kako bi bilo moguce
obaviti uvid u neku prosSlu promjenu ili stanje odnosno kako bi je mogao ostvariti. ProSla
promjena se moze ostvariti raCunanjem dijelova objekata u Zeljenom trenutku njihova
postojanja. Ako sustav ne Cuva prosla stanja objekata nije moguce obavljati uvid niti u
promjene niti u prosla stanja objekata. Takav sustav zvati ¢emo "naprijed orijentirani". Ako
su prosla stanja ipak pohranjena mogucée ih je dakako neposredno analizirati, a i
promjene je moguce analizirati ponovnim raCunanjem. Takve sustave zvati éemo
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"obostrano, stanjima orijentirani" jer omogucavaju neposredan pristup proslim stanjima uz
mogucénost raunanja promjena koje su ih proizvele.

Eksplicitni model djelovanja PVDK ne zahtjeva proSla stanja objekata u svrhu ostvarivanja
promjena. Svi elementi potrebni za ostvarivanje promjene pohranjeni su u okviru PVDK.
Kada sustav s eksplicitnim dogadajima ne C€uva i prosla stanja objekata njih je moguce
ostvariti ostvarivanjem promjena. Ostvarivanjem svake promjene dobiva se uvid u ulaznai
izlazna stanja objekata te promjene, dok se za uvid u stanje sustava ili nekog njegovog
dijela treba ostvariti sve promjene koje uzrokuju stanje tog dijela. Sustave temeljene na
ovakvom pristupu zvati cemo "obostrano, promjenama orijentirani" jer omogucéavaju uvid
u promjene i stanja objekata tako da je lakSe ostvariti uvid u promjene, a sloZenije u stanja
sustava ili nekog njegovog dijela. Jasno da su stanja samo onih objekata koji sudjeluju u
promjeni i ovako lako ostvariva. Kona¢no, kada sustav s eksplicitnim dogadajima ¢uva i
prosla stanja objekata isti su podaci pohranjeni dva puta pa takve sustave zovemo
"obostrano orijentirani redundantni" (Tablica 7).

Tablica 7. Modeli sustava

Prosla stanja objekata
Modeli sustava S proslim Bez proslih
stanjima stanja
- obostrano, stanjima naprijed
Implicitno T P
3 B orijentirani orijentirani
Djelovanje
PVDK . . obostrano orijentirani obos_trano,
Eksplicitno . promjenama
redundantni L
orijentirani

Vec iz naziva pojedinih modela moze se zakljuditi koje su im prednosti, a koji nedostaci.
Naprijed orijentirane sustave nije potrebno posebno analizirati jer ne omogucavaju uvid u
prosla stanja Sto je za katastar neophodno potrebno. Prije analize preostala tri modela
postavimo kriterije njihovog ocjenjivanja. katastar tipicno upravlja vrio velikim koli¢inama
podataka. Ovo u pogledu pohrane i nije posebno vazno, ali velike koli¢ine podataka
oteZavaju ocCuvanje konzistentnosti i opcenito pristup podacima. Koli¢ina podataka, a
posebice redundantnih, znaCajna je stavka ocjene modela podataka i sustava.
Mogucnosti analize i opcenito pristupa podacima prvenstvena je svrha katastra.
Ucinkovitost se moze podijeliti na u€inkovitost povijesnih upita, u€inkovitost trenutnih upita
i uCinkovitost provodenja promjena. Konacno, ako kriterije za ocjenu modela sustava
odredimo kao:

e koli¢ina podataka,
e ucinkovitost upita i

e ucinkovitost promjena.

mozZemo provesti teoretsku analizu mogucih modela sustava. Pogledajmo prvo ocekivano
najucinkovitiji model sustava "obostrano orijentirani redundantni”. ProSla stanja objekata
pohranjena su u okviru sustava pa je moguce neposredno pregledavanje proslih stanja
jednog objekta, skupa objekata ili podruéja kojim sustav upravlja jednostavnim prostorno-
vremenskim upitom. Ako je sustav modeliran s odvojenim Cuvanjem trenutnih i proslih
stanja biti ¢e povijesni upiti tek nesto sloZeniji uz poboljSano vrijeme odgovora za upite
prema iskljuCivo trenutnim stanjima. Uvid u promjene kao uzroCnike promjene stanja
takoder je ucinkovit jer su za to svi potrebni podaci pohranjeni u samim dogadajima.
Jasno da je glavni nedostatak ovakvog modela zna€ajno povec¢ana koli¢ina redundantnih
podataka. Ovo uopce nije pitanje potrebe za prostorom za pohranu vec je sloZenije
odrzavanje konzistentnosti. Znajuéi dalje kako ¢e vecina upita biti postavljena prvenstveno
prema trenutnom stanju sustava, nakon toga prema promjenama ili proslim stanjima
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pojedinog objekta, a najmanje prema proslim stanjima skupova objekata ili podrudja,
upitna je isplativost ovog modela.

Prva dva opisana modela temeljena su na nedovoljnoj ili redundantnoj koli¢ini podataka.
Kod razmatranja obostrano, stanjima orijentiranog i obostrano, promjenama orijentiranog
modela koliCina podataka je najmanja potrebna za djelovanje sustava i nema
redundancije. Glavna razlika ovih dvaju modela je u nacinu ¢uvanja proslih stanja
objekata i nacinu ostvarivanja promjena. Ako su pro$la stanja pohranjena kao gotovi
objekti (ostvarene promjene) pristup ¢e im biti olakSan i prostorno-vremenski upiti koiji
uklju€uju vise od jednog objekta ili prostorno podrucje biti ¢e znatno ucinkovitiji nego ako
su stanja pohranjena u promjenama. Ako se oCekuje znacajniji intenzitet ovakvih upita
logi€no je dakle odluCiti se za obostrano, stanjima orijentirani model. Ovdje je vazno
dodati da se razlika u ucinkovitosti mozZe oc&ekivati samo kod upita prema vise od jednog
objekta. Upiti postavljeni prema jednom objektu necée biti zna€ajno ucinkovitiji. U slu¢aju
da su pro8la stanja pohranjena u dogadajima, kao dijelovi ulaznih objekata i operacije
kojima ih se spaja potrebno je kod svakog prostorno-vremenskog upita prema objektima
pronaéi promjenu koja je stvorila to njihovo stanje. Za upit prema jednom konkretnom
objektu ovo nece biti posebno zahtjevno posto je potrebno prepoznati i ostvariti samo
jednu promjenu odnosno dogadaj. Kada se radi o viSe objekata (odredenih prostornim
zahvatom ili okolinom objekta) situacija je slozenija. Sada je potrebno imati mehanizam
koji ¢e pronaéi sve promjene na trazenom podrucju, ostvariti i izdvojiti objekte koji se tu
nalaze te dopuniti podrucje objektima koji se nisu mijenjali. Ovaj mehanizam je racunski
zahtjevniji ali bez problema izvediv. Algoritam za ovo opisan je u poglavlju koje opisuje
pokusnu implementaciju.

Drugo vazno glediste kod analize dvaju modela je pripremanje i ostvarivanje promjena,
odnosno slozenost mehanizama sustava i sloZzenost pred-obrade od strane korisnika. Kod
implicitnog djelovanja PVDK korisniku je pojednostavljeno pripremanje promjene posto se
ne mora zamarati dijelovima nastalim rastavljanjem ulaznih objekata ve¢ cijeli postupak
promjene moze modelirati kombiniranjem identiteta objekata i operacija, prvo rastavljanja
pa sastavljanja. Kod eksplicitnog pristupa korisnik mora neposredno u dogadaj pohraniti.
Jasno da je na taj nacin korisniku nametnuto obavljanje veceg dijela posla. Ako su u
dogadaju pohranjene ostvareni dijelovi, u slu¢aju promjene nekog od ulaznih objekata
prije promatranog dogadaja, naruSen je kriterij konzistentnosti i preduvjeti nece biti
zadovoljeni, ve¢ treba ulazne dijelove promijeniti sukladno promjenama ulaznih objekata.

Najznacajnija prednost eksplicitnog pristupa moguénost je pojednostaviljenja opéenitog
modela podataka. Prostorno-vremenski modeli podataka s podrzanom topologijom vrlo su
slozeni. Kada se jo$ radi o vrlo velikim koli¢inama podataka, kao katastar, sustav moze
vrlo brzo postati trom. Centralizirano upravljanje proslim stanjima kakvo nudi eksplicitni
model moZe ovdje znaajno pomoéi.

Konac¢no najbolje rijeSenje za sustav mozda se moZzZe pronacCi u kombinaciji ova dva
pristupa. Implicitno definiranje promjena olakS8ava korisniku pripremanje i odrzavanje
promjena, a pohrana cijele promjene (eksplicitho zadani dijelovi i nacini zbrajanja),
znacajno pojednostavnjuju model podataka jer se aktivno treba odrZzavati samo trenutno
vazecCe stanje svih objekata. Ovo se ostvaruje pohranom dijelova nastalih u trenutku
provodenja promjene u PVDK.

4.6.3.2 Modeliranje podsustava za upravljanje interesima

Prostorne promjene u ravninskoj particiji opisane u prethodnim poglavljima mogu
predstavljati osnovu i nekom drugom sustavu za upravljanje prostornim podacima osim
katastarskom. Prema opisanim postavkama moze se razviti potpuno samostalni sustav za
upravljanje ravninskom particijom. Ipak takav sustav nece biti sam sebi svrhom ve¢ ¢e
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uvijek Ciniti osnovu za upravljanje prostornim protezanjem nekih podataka. Ovisno o
prirodi tih podataka, koli€ini njihovih vrsta i na€inu odnosa prema prostornom objektu biti
¢e modeliran opéeniti odnos prostorne i opisne sastavnice modela podataka i sustava.

Opisni podaci opéenito nemaju strukturu tolike razine sloZzenosti kao prostorni. lako to ne
mora biti razlog za modeliranje takvih podataka na &isto relacijskom modelu, svakako se
otvara takva moguénost. Dakle u slu€aju da to predstavlja prednost iz bilo kojeg razloga
(postojeca tehnologija, obrazovani stru€njaci, uhodani postupci) moze se i za modeliranje
podataka o zemljiSnim interesima koristiti relacijski model.

Posebno pitanje je modeliranje promjena u (pod)sustavu za upravljanje takvim podacima.
Relacijski model podataka tradicijski je bio okrenut procesnom nacinu razmisljanja (Haigh
2001). Sucelje sustava prilagodeno odrZzavanju podataka napravljeno je tako da u sebi
odreduje proces, podaci su modelirani i pohranjeni maksimalno normaliziranom obliku, a
sloZzene promjene teSko je nadgledati kao cjelinu (Slika 59).

- sucelje D

RS
rof s

Slika 59. Procesno okrenuto provodenje promjena

P

Primjenom objektnog pristupa samo na model promjena ostvaruju se znacajni napredci.
Cak iako se model podataka zadrzi na relacijskom pristupu, modeliranjem promjena kao
objekata u okviru sustava olak$ava se njihovim upravljanjem i nadgledanjem (Slika 60).

sucelje D

podaci metode E
objekt_ D
/\4 ['\\

PROMJENA |provjeri

provedi

Slika 60. Promjena kao objekt

U objekt u kojem su pohranjeni pripremljeni podaci za promjenu, ugradene su metode za
provjeru ispravnosti i provedivosti, a jednom pripremljena promjena (objekt) mozZe se
provesti bilo kada kasnije. U slu€aju da se promjena zemljiSnih interesa modelira na
ovakav nacin potrebno se josS odluciti za razinu njene integracije s prostornom promjenom.
Ovo ¢e izmedu ostalog biti odredeno i razinom povezanosti podsustava za upravljanje
prostornim i podacima o interesima.

U slu€aju da su dva podsustava ¢vrsto povezana prostorna i promjena interesa moze se
modelirati kao jedan sloZeniji objekt s vise metoda. Kako su interesi i njihovo prostorno
protezanje u stvari jedan entitet ovo je vjerojatno pravilniji pristup, no to u okviru ovog rada
nece biti analizirano. Druga mogucnost, uvodenje posebnog dogadaja za svaku vrstu
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promjene mozZda je pogodnija za sustave kod kojih su znacajnije podijeljene odgovornosti
za djelovanje svakog podsustava. Cak i kod katastarskih sustava s potpuno odvojenim
prostornim i dijelom za upravljanje zemljiSnim interesima mogu se povezati dogadaji koji
su i logi¢ki u nekom meduodnosu.



63

Dinamicki model podataka katastra

Uvodenjem prostorno-vremenskog dogadaja katastra prevodi se Model jezgre
domene katastra iz statickog u dinamicki oblik. U ovom dijelu rada opisano je
uklapanje prostorno-vremenskog dogadaja katastra u Model jezgre domene
katastra kako bi se dobio cjeloviti model. Na tom je modelu temeljena pokusna
implementacija.
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5. Model podataka sustava

Model podataka temeljen je na objekthom pristupu modeliranju sto je danas kod
prostornih podataka naj¢esce i slucaj (Roi¢ i dr. 2002b). Model podataka za potrebe ovog
rada nastao je razradom CCDM. Dijagram klasa verzije iz Bamberga koriSten je jer su
obje strane jo$ bile prikazane istim dijagramom (Slika 61) 3to je bolje za usporedbu s
ovdje razradenim modelom.
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Slika 61. Dijagram klasa CCDM, verzija iz Bamberga (Oosterom i dr. 2004)

5.1. Jezgra modela

Jezgra modela podataka, pa i dijagrama klasa tri su osnovne klase objekata Osoba,
Interes i Nekretnina. Odnosi izmedu ovih klasa su jasni. Pravo predstavlja vezu izmedu
Osobe i Nekretnine. Jedna Osoba moze imati interes na viSe nekretnina, a istovremeno
na svakoj od tih nekretnina i druge osobe mogu imati interes. Veza izmedu Osoba i
Nekretnina viSestruka je s obje strane Sto se ucinkovito rjeSava modeliranjem "vezne"
klase $to je u ovom slu€aju Interes. lako se objektnim modeliranjem ovo moze izbjedi jer
Su jer su veze "mnogi na mnoge" nativno podrzane, interes je poseban cCinilac sustava i
mora biti modeliran kao odvojeni objekt. Cjelokupna prostorna sastavnica modela
sadrzana je u klasi Nekretnina (Slika 62).
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Slika 62. Jezgra modela

Ovdje je vazno razmotriti joS jedno pitanje, a to je modeliranje drugih ograni¢enja (osim
hipoteke). U poglavlju o analizi CCDM naglaseno je kako hipoteka nije odnos izmedu
nekretnine i osobe vec¢ je vezana uz neki interes. Ona zato nije modelirana kao
specijalizacija klase Interes nego kao posebna klasa vezana uz neki objekt klase Interes.
Ograni¢enje vezano uz jednu nekretninu (pravo prolaza) ¢esto je odredeno u korist druge
nekretnine. Ako se ovakvo ograni€¢enje modelira kao specijalizacija klase Interes biti ¢e
pohranjena dva puta, kao ogranienje jedne i pravo druge nekretnine. Ovo se dakle moze

modelirati kao i Hipoteka.

5.2. Dinamicka sastavnica

Kako bi uo€ili vaznu razliku izmedu ovdje razradenog modela i modela opisanog u

(Oosterom i dr. 2004 ) usporedimo samo njihove osnovne klase (Slika 63).
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Slika 63. Osnovne klase modela

Lako je zakljuciti da je razlika dvaju modela nepostojanje vremenske sastavnice u ovdje
razradenom modelu. Uvedimo u model podataka jednu opéu klasu dogadaja te je
nazovimo PVDK. Slijedeci u (Worboys i Hornsby 2004) predloZeni nacin prikaza Koristiti
¢e se za veze dogadaj-objekt krivulje, a za veze dogadaj-dogadaj dvostruke ravne linije.
Veze objekt-objekt prikazane su i dalje standardnim UML nacdinom, jednostrukim ravnim
linijama.

Vremenska sastavnica cijelog modela podataka sadrzana je dakle u klasi dogadaja
PVDK. Ovdje se lako uocava jo$ jedna razlika u odnosu na CCDM. U CCDM obijekt je
vremenski odreden svojim trenutkom nastanka odnosno trenutkom nestanka. Prostorno-
vremenski dogadaj jednostavno se proSiruje daljnjim vaznim trenucima, prije i poslije
samog trenutka provodenja, odnosno trenutka djelovanja dogadanja. lako bi se ovo moglo
uvesti i za eksplicitno modeliranu vremensku sastavnicu objekta kao kod CCDM, morala
bi postojati znaCajna opravdanost za to jer se koli¢ina podataka znacajno povecava. Kako
jedan dogadaj moze biti €inilac promjena jednog, dva ili proizvoljno mnogo objekata
uvodenje jednog dodatnog obiljeZja minimalno povecéava ukupnu koli¢inu podataka.

U okviru katastra mogucée je prepoznati dvije vrste dogadaja koji mijenjaju obiljezja
objekata:

e promjena na prostornom dijelu (protezanju) i

e promjene na sadrzaju interesa.

U model podataka sustava su zato uvedene dvije specijalizacije klase PVDK i to:
e PromjenaKC i

e Promjenalnteresa.

konac¢no dijagram klasa sadrzi sve klase (Slika 64).
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Slika 64. Dinamicki model

Preostalo pitanje ovdje je odnos izmedu dviju specijalizacija PVDK, odnosno izmedu
promjene sadrzaja i protezanja interesa. Prema izlaganju iz prethodnih dijelova disertacije
ovi dogadaji mogu biti u bilo kojem od odnosa redoslijeda dogadanja. Neki katastri
zahtijevaju dogadanje promjene protezanja kako bi se mogla dogoditi promjena sadrzaja
interesa (na primjer austrijski), a drugi upravo obrnuto prvo zahtijevaju preraspodjelu
sadrzaja bez definiranja prostorne promjene koja slijedi tek kasnije (na primjer
nizozemski). | medu ovim vrstama postoje daljnje podvrste u pogledu postupaka tako da
ne postoje dva potpuno jednaka katastra. Zbog tradicijske okrenutosti podrucja na kojem
autor disertacije djeluje (Hrvatska) austrijskom pristupu katastru u disertaciji je prihvacen
upravo taj. Znaci prostorna promjena mora prethoditi promjeni sadrzaja interesa.

5.21. Prostorne promjene

Dinamicka sastavnica modela podataka sadrzana je u klasi PVDK. Ova klasa je opcenita i
ne pojavljuje se u obliku objekta. Dinamiéki dio prostorne sastavnice sustava sadrzan je u
klasi PromjenaKC koja je specijalizacija PVDK. Ovisno o stanju u kojem se nalazi biti ¢e i
sadrzaj atributa ove klase ponesto drugaciji. Atributi PopisUlaznihKC i PopislzlaznihKC
sadrzavaju samo pokazivaCe na katastarske Cestice koje sudjeluju u promjeni odnosno
koje ¢ée nastati provodenjem promjene odredene konkretnim objektom. lako bi se ova dva
atributa odnosno njihovi sadrzaji mogli izvesti iz skupa dijelova (katastarskih Cestica) koje
sudjeluju u promjeni, uvedeni su eksplicitno zbog preglednosti i dodatne kontrole slaganja
formalnog i stvarnog sadrzaja promjene.
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Dijelovi katastarskih Cestica koje sudjeluju u promjeni sadrzani su u klasi DioCestice.
Svaki objekt ove klase osim pokazivaCa na katastarske Cestice od koje nastaje odnosno u
koju prelazi promjenom (OdCestice, UCesticu) sadrzi pokazivaCe na objekte klase
Djelitelj i atribut Geometrija u kojem se pohranjuje ostvareni (SDO_GEOMETRY) oblik
konkretnog dijela. Ovo je neophodno kako bi se i nakon provedene promjene mogao
ostvariti objekt klase PromjenaKC i time dobiti uvid u njen sadrzaj. Ostvarivanje objekata
klase PromjenaKC obavlja se spajanjem objekata klase DioCestice koji se pak ostvaruju
operacijama djelitelja nad ulaznim povrsinama. Po ostvarenju promjene odnosno nakon
djelovanja ulazna povrSina kakva je postojala prije djelovanja vise ne postoji, pa se ni
dijelovi viSe ne mogu ostvariti. Upravo zbog toga se ostvareni oblik dijelova ¢uva u okviru
objekta klase PromjenaKC. Uvodenje redundancije u vidu pohrane ostvarenog oblika
dijelova ne opterecCuje kompaktnost modela podataka. Trenutno stanje sustava uvijek je u
najkompaktnijem stanju i bez opterecenja proslim stanjima objekata. Cjelokupno proslo
stanje je sadrZzano u objektima klase PromjenaKC kojima se nakon djelovanja mozZe
upravljati odvojeno. Pristupanje je potrebno samo prilikom uvida u promjenu ili proslo
stanje dijela sustava. U okviru objekata klase Djelitelj sadrzani su djelitelji u topoloSkom
obliku, dakle kao popis pokazivata na toCke. Pokazivaci dakako mogu biti na nove tocCke,
nastale promjenom, ili postojece koje se ve¢ nalaze u bazi. Oduzimanje povrsina obavlja
se u geometrijskom obliku pa je u svrhu ostvarivanja objekata ove klase implementirana
metoda "ostvari". ToCke koje nastaju ili bivaju promijenjene promjenom, odnosno oblik
njihove promjene pohranjen je u objektima klase TockaElaborat. Kako se nove tocke u
okviru promjene oznacCavaju cijelim brojevima s negativnim predznakom, a svoje
definitivne identifikatore dobivaju tek u trenutku provodenja promjene, uvedeni su odvojeni
atributi za identifikator toCke u promjeni (elaboratu) i u bazi (/d_TockeElaborata i IdUBazi).
Ostali atributi ove klase definiraju promjenu ili nastanak tocke u pogledu geometrije i
opisnih podataka. Svi objekti klasa DioCestice, Djelitelj i TockaElaborat pohranjeni su u
okviru objekta klase PromjenaKC i ne mogu postojati kao odvojeni (Slika 65).
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Slika 65. Dijagram klasa PromjenaKC

Svakako je prvenstvena svrha objekata klase PromjenaKC upravljanje postupkom
provodenja promjena u sustavu. Ostvarivanjem objekata ove klase nastaje skup
geometrijskih objekata koji predstavljaju stanje podruéja zahvacenog promjenom prije i
nakon dogadanja. lako je u konacnici oblik u kojem se objekti klase KatastarskaCestica
topolodki (petlja - tocka) sve se promjene ravninske particije moraju obaviti odnosno
provjeriti u ostvarenom (geometrijskom) obliku. Osim ostvarivanja geometrijskih
elemenata koji ¢e predstavljati geometriju novih ili promijenjenih objekata Tocka ili
KatastarskaCestica ostvarivanjem promjene obavljaju se i kontrole njezine tehnicke
ispravnosti.
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Princip provodenja prostornih promjena temelji se na prepoznavanju vrsta promjena i
njihovom ostvarivanju, provjeravanju i provodenju u jednom zatvorenom i cjelovitom
postupku. Osim u okviru postupka provodenja, promjene se mogu ostvarivati i provjeravati
i zasebno u svrhu prevodenja PVDK u stanje u kojem ispunjava unutarnje tehnicke
preduvjete (Definicija 4.10).

5.2.2. Promjene interesa

Jedan od naj¢es¢ih oblika pojave zemljidnih interesa je pravo vlasniStva. Pravo vlasnistva
moze se mijenjati razliitim postupcima od kojih je naj¢eS¢i kupoprodaja. Za potrebe
probne implementacije modela modelirano je pravo vilasniStva kao jedan od zemljiSnih
interesa, i postupak prijenosa prava vlasnistva ugovornim postupkom kupoprodaje. Prema
razvrstavanju u prethodnim poglavljima promjene interesa mogu biti:

e promjena protezanja interesa (ili prostorna promjena),
e promjena sadrzaja interesa (ili promjena interesa) i

e slozena promjena interesa.

Kako bi bilo moguce provodenje promjena interesa potrebno je modelirati dogadaj u
kojem ¢&e promjena biti pohranjena i mehanizme koji ¢e prema podacima u dogadaju
promijeniti stanje podataka sustava. Ovaj dogadaj modeliran je u klasi Promjenalnteresa
koji je specijalizacija klase PVDK. Dogadaj Promjenalnteresa moze djelovati na tri
nacina. Promjena sadrzaja interesa najjednostavniji je oblik promjene u katastru. Za ovu
promjenu objekt klase Promjenalnteresa sluzi za provedbu promjene, dakle
preraspodjelu suvlasnickih udjela ili prelazak cijelih interesa izmedu osoba. Takoder po
provedbi promjene Euva kopije ulaznih i izlaznih interesa ali i dijelove koji su sluZili za
njeno provodenje. Naknadno poznavanje dijelova obogacuje uvid u prirodu i tijek
promjene. Ako se radi o promjeni protezanja interesa (promjena u ravninskoj particiji kod
koje ostaju osobe, katastarske Cestice i udjeli interesa nepromijenjeni) Cuva kopije ulaznih
i izlaznih interesa u svrhu omogucavanja naknadnog uvida u promjenu. Osim toga sluzi
kao pokretal prostorne promjene i dodatna kontrola obavljene i ugovorene prostorne
promjene (prelazak povrsine). Konalno, sloZzena promjena interesa sastavljena od
prostorne i promjene interesa treéi je nacin djelovanja objekta ove klase. Oc&uvanje
povrSine, odnosno prostorne cjelovitosti katastarskih Cestica omoguéava prvim dvjema
vrstama promjena da budu obavljene preraspodjelom udjela vlasniStva bez poznavanja
povrdine. Ovdje to nije slu€aj pa je za preraspodjelu, odnosno definiranje dijelova
potrebno poznavati i u promjenu interesa ubiljeziti njihove povrsine. Dogadaj sada prvo
ostvari prostornu promjenu i preuzme podatke o njoj (nove povrsine) te ih koristi za
kontrolu provodenja promjene interesa. Promjena interesa se prvo pripremi
preraspodjelom dijelova, a ako su sve kontrole u redu provodi se prvo promjena
protezanja pa promjena sadrzaja interesa.

U klasu Promjenalnteresa uvode se atributi PoljeUlaznihinteresa i Poljelzlaznihinteresa u
kojima su kopije interesa koji su ulaz u odnosno izlaz iz promjene. Interesi koji nastaju
konkretnim dogadajem oznaavaju se u Poljelzlaznihinteresa negativnim cijelim
brojevima, a sustav u trenutku provodenja svakom od njih dodjeljuje identifikator.
Novonastali interesi moraju biti povezani s nekom osobom.

Promjena je odredena dijelovima koji prelaze iz jednog interesa u drugi. Ovi su dijelovi
pohranjeni u klasi Diolnteresa. Kod provodenja promjena na suvlasni¢kim udjelima, u
atributima Odlinteresa, Ulnteres, Udio_b i Udio_n klase Diolnteresa pohranjeni su
pokazivaCi na interes od kojeg odnosno u koji dio prelazi te brojnik i nazivnik udjela
definiranog u obliku razlomka (Slika 66). Kada se radi o preraspodjeli suvlasnickih udjela
oni su definirani razlomkom i dalje se odrzavaju kao razlomci. Za zbrajanje razlomaka
pripremljen je u okviru razvijenog sustava jednostavni potprogram Zbroji_razlomak. Ovdje
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se povrSina katastarske Cestice uopce ne koristi ve¢ se sva raCunanja obavljaju u udjelima
definiranim razlomcima.

PromjenaKC PVDK
-PopisldaznihKC : pokazvaci -Identifikator : oid
-PopisUlaznihKC : pokazivaci -Nastanak : date
. -Pripremanje : date
105“"’"0 -Djelovanje : date
provedi() -Podrucje : sdo_geometry
Diolnteresa Promjenalinteresa
-OdInteresa -PravniDokument
-Ulnteres "
-Udio_B +ostari()
_Udi o:N +provedi()
-id_dijelalnteresa

ulazni interesi

Interes
-Identifikator : oid

idazni interesi

Slika 66. Dijagram klasa Promjenalnteresa

Kod prelaska interesa na cijeloj katastarskoj Cestici s jedne osobe na drugu uz
zadrZzavanje identiteta katastarske Cestice nestaje jedan interes u cijelosti odnosno od
njega nastaje novi. Kako bi se modelirao ovakav prijenos interesa potrebno je znati
polazni interes, dakle polaznu osobu i katastarsku Cesticu i konacno osobu koja je novi
nosilac interesa. U dogadaju je ovdje potrebno zadati ulazni interes te novog nosioca
interesa. Niti ovdje nije potrebno znati povrdinu koja je predmetom prijenosa, jer se
prenosi cijela katastarska ¢estica bez obzira na povrSinu.

Jednostavniji slu¢aj sloZzene promjene interesa temelji se na promjenama interesa na
cijelim katastarskim Cesticama te njihovim spajanjem u nove katastarske Cestice. Spajanje
katastarskih ¢estica moze biti obavljeno s nekom postojecom na kojoj vec¢ postoji interes
kakav bi se osnovao na novima pa se ne osniva novi interes nego samo mijenja postojeci,
ili moZe biti obavljeno spajanje s osnivanjem novog interesa (Slika 67).

\ u
= Zle|o| =
®
© |© ® |©

A osoba

O interes

Slika 67. Jednostavniji oblici sloZzene promjene interesa

Ovo se moze modelirati na dva nacina i to odvajanjem promjene protezanja i promjene
sadrZaja interesa, u kom slu€aju prvo mora biti obavljena promjena sadrZaja interesa, a
onda se obavlja spajanje katastarskih Cestica s istim interesima. Drugi nacin je obavljanje
obje promjene u istom postupku. Kako je potrebno modelirati i sloZzenije promjene od ove,
a koje se ne mogu razdvajati na dva dijela, ovo je modelirano u jednom postupku. Ipak i
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ovdje spomenuti "jedan postupak" treba uzeti s rezervom posto su veé inae promjene
protezanja i promjene sadrZaja interesa odvojene u posebne dogadaje.

Pripremljena promjena protezanja s poznatim podacima novonastalih ili promijenjenih
katastarskih Cestica kakve ¢e biti nakon promjene osnova su za stvaranje promjene
interesa. Postupak provedbe sada je temelijen na poniStavanju svih ulaznih objekata
(katastarskih Cestica i interesa) stvaranju novih koristenjem podataka iz dogadaja te
kona¢no njihovim unosom u bazu podataka sustava. Cjelokupna promjena se pokrece
pokretanjem postupka provodenja promjene sadrZaja interesa koja inicira promjenu
protezanja koja se obavlja prva, a tek onda se provodi promjena sadrzaja interesa. Kada
je obavljena promjena protezanja obavlja se preraspodjela interesa prema podacima
pripremljenim u objektu klase Promjenalnteresa. Upravo kako bi ovo bilo moguce
uspostavljena je veza izmedu dviju specijalizacija klase PVDK. Objekt klase PromjenaKC
omogucava svojim dogadanjem objektu klase Promjenalnteresa da se i on dogodi.

5.3. Geometrijska sastavnica

Jezgra sustava zahtjeva mogucénost upravljanja dvjema vrstama prostornih objekata,
katastarskim Cesticama i mednim toCkama. Katastarske Cestice trebaju biti modelirane
kao topoloSki element petlja odnosno njegovo ostvarenje geometrijski element, povrsina.
Medne tocke su u topoloSkom smislu ¢vorovi, odnosno to¢ke kao ostvarenje ¢vorova. S
ovim potrebama u vidu geometrijski je podsustav moguée modelirati na vise nacina.

Jedna definicija svrhe topoloSkog strukturiranja podataka dana je u (OGC 2001). Tamo
stoji da je svrha topoloSkog strukturiranja prostornih podataka ubrzavanje radunske
geometrije i upravljanje prostornim objektima odvojeno od njihove geometrije. IstraZivanje
razlika, odnosno prednosti i nedostataka eksplicitno i implicitno strukturiranih topoloskih
podataka dano je u (Baars 2003) s tim da su eksplicitne strukture temeljene na relacijski
orijentiranom "krilati-brid" modelu. U (Bjornsson 2004) su opisane prednosti "implicitne
topologije", odnosno Cisto geometrijske strukture u sprezi s pravilima koje podaci moraju
zadovoljavati.

U razdoblju nepostojanja nativnih implementacija prostorne analiticke funkcionalnosti u
okviru baza podataka, prvenstvena prednost topoloski strukturiranih podataka bila je
kvantitativno ili kvalitativho poboljSavanje analiticke funkcionalnosti sustava. Ovo danas
viSe nije toliko vazno. Softverska rjeSenja, dakle prvenstveno prostorne baze podataka
ako razmisljamo o katastarskim sustavima, danas raspolazu brzom i ucinkovitom
analititkom funkcionalno$éu implementiranom na nativnoj razini sustava, i tesko
nadmasivom ugradivanjem topoloskih struktura viSih razina (u logickom modelu
podataka). Zanimljivo je da se ¢ak i kod &isto topoloskih upita (susjednost) na topoloski
modeliranim podacima u sustavu koji nativno podrzava topolosko modeliranje,
geometrijski upiti obavljaju gotovo jednako ucinkovito (Louwsma 2003).

S druge strane topoloSkim strukturiranjem prostornih podataka smanjuje se razina
redundancije podataka i pojednostavljuje odrzavanja sustava u konzistentnom stanju. Ovo
je kod katastra vazno, pa se u (Oosterom i dr. 2004) preporu€a koriStenje topoloski
strukturiranih  podataka za model njegovih podataka. U postupku razvoja
implementacijskog modela prostornog informacijskog sustava najvaznije je pronaci
najpovoljniji odnos izmedu Cisto geometrijski i topoloSki modeliranih prostornih podataka
(Oosterom i dr. 2002).

Tradicijske topoloSke strukture kao polu-brid i krilati brid, opisane u (Matijevi¢ 2004),
temeljene su na potpunoj hijerarhiji topoloskih elemenata (€vor - brid - petlja) i prirodno
okrenute relacijskom modelu podataka s redunadancijom svedenom na najmanju mogucu
mjeru. Pod potpunom hijerarhijom smatra se ovdje uvjet da sve vrste (ili topoloske
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dimenzije) elemenata moraju u modelu biti prisutne. Dakle nije mogucée, ako bi se iz
nekog razloga htjelo, izbaciti primjerice bridove iz modela te ga dalje razvijati samo na
petliama i ¢vorovima. Razlog tome je upravo njegova okrenutost relacijskom modelu
odnosno nepostojanje nativne podrSke za "mnogi na mnoge" veze.

Suvremena topoloSka struktura namijenjena odrzavanju prostornih podataka ravninske
particije definirana je u ISO 19107 (ISO 2003) medunarodnoj normi s usmjerenim (engl.
directed) elementima (Cvor, brid, prsten, petlja). Glavne prednosti ovog modela su
okrenutost objektnom modelu (mnogi na mnoge) i (orijentirani) brid kao srediSnja klasa
elemenata modela. Osnovna ideja ovdje je pohrana brida jednom, te nadalje
pokazivaima na brid u pojedinoj petlji gdje se uvodi orijentacija (pozitivha ako je u toj
petlji smjer brida jednak njegovom stvarnom smijeru). Konacno Zeljeni rezultat prelazenja
(engl. traversal) elemenata petlje, poredani skup ¢vorova (ili to€aka u ostvarenju), moze
se ovdje ostvariti pohranom poredanih ili neporedanih pokaziva€a na bridove. Izbor ovisi 0
Zelji rasporeda opterecéenja sustava posto ¢e neporedani skup biti jednostavniji za
stvaranje, pohranu i odrzavanje ali ¢e zahtijevati znac€ajno vise racunskih resursa prilikom
ostvarivanja. Kod poredanog skupa odnosi su upravo obrnuti.

Ipak, svojstva objektnog modela otvaraju mogucénost uvodenja i drugacijeg modela.
Prostorni objekti koji nas kod (veéine) katastarskih sustava zanimaju jesu toCke i povrsine.
Katastarske Cestice prostorno su odredene svojim granicama, koje su odredene krajnjim
toCkama. Ako ne postoji neki posebni razlog za suprotno, sva se svojstva grani¢nih linija
mogu izvesti iz svojstava njihovih krajnih to€aka. Ako bi se odrzavanje ravninske particije
moglo obaviti bez eksplicitnog modeliranja bridova, a oni i nisu potrebni za neku klasu
viSe logiCke razine, ostvaruje se znacajna usteda u koli€ini podataka, ali i slozenosti
sustava.

Katastarski sustavi vrsta su prostornih informacijskih sustava s nekim posebnostima koje
kod drugih nisu prisutne ili toliko znacajne. Kako se ovdje naj¢esce radi o sustavu razine
cijele drzave svaki ¢e znacajniji stupanje redundancije biti nepozeljan. Nadalje kako se
radi o prvenstveno sustavu za obradu transakcija, analiticka funkcionalnost moze se
staviti u drugi plan. S druge strane sustav mora biti u stanju obraditi veliku koli¢inu kako
upita o trenutnom stanju podataka, tako i promjena na njima, naravno uz najve¢u mogucu
sigurnost oCuvanja konzistencije.

Daljnja vazna Cinjenica je ¢vrsta povezanost provodenja promjena u sustavu u propisima.
Svaka promjena prostornih svojstava prostornih objekata mora biti to¢no onakva kakva je
definirana dokumentom koji je uzrokuje, pa neke eventualno izraCunate ili izvedene
vrijednosti moraju odgovarati na primjer onim izmjerenim na terenu. Za ispunjenje ovakvih
uvjeta potrebno je definirati i implementirati pravila koja uvjetuju ispravnost odnosno
provedivost promjene.

5.3.1. Uvodne napomene o preciznosti raCunanja i konzistentnosti podataka

RacCunala ne mogu raditi s beskonaénom preciznoS¢u raunanja. Zbog pogreske
zaokruzivanja nije moguce isklju€ivo racunski jednoznacno odrediti topoloSku strukturu
geometrijskog objekta. U (Milenkovic 1988) predloZzena su dva pristupa rjeSavanju
problema ne-jednoznaénosti:

¢ normalizacija podataka i

o metoda skrivene varijable.

Normalizacija podataka definirana je kao mijenjanje strukture i parametara podataka
neznatno tako da se nadu u konfiguraciji za koju su operacije temeljene na raCunanju s
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konaCnom precizno$¢u dokazivo ispravna. Geometrijski podsustav implementacije
katastarskog sustava radi na sli¢nim principima.

Bez obzira bili oni modelirani eksplicitno ili implicitho bridovi su uz &vorove osnova
ravninskog grafa za odrzavanje ravninske particije. Pravila konzistentnosti odnose se
uvijek na ¢vorove i bridove pa ih se treba pridrzavati i kod implicitnih bridova kao u nasem
petlja - cvor modelu.

Tako (Milenkovic 1988) definira pet pravila koja moraju biti zadovoljena kako bi
poligonalna podrucja (engl. polygonal regions), odnosno u ovom radu koristen izraz
povrSine, bile normalne. Ako se sustav sastoji od &vorova kao poredanih parova
vrijednosti kona¢ne to¢nosti koji predstavljaju tocke u ravnini, te bridova kao poredanih
parova ¢vorova koji predstavljaju orijentirane linije u ravnini, a poznata je vrijednost € onda
su uvjeti ispravnosti:

e niti jedna dva ¢vora nisu blize od ¢,
¢ niti jedan &vor nije blize od € niti jednom bridu kojem nije krajnji &vor,
e niti jedna dva brida se ne sijeku osim u krajnim &vorovima,

e za svaki ¢vor kutno poredani skup bridova mijenja se uzastopce izmedu dolazeceg
i odlazeceg brida,

e za svaku tocku u ravnini (engl. topological winding number) je 0,1 ili nije definiran.

lako ih je navedeno ukupno pet zadovoljenje prva tri uvjeta daje ispravan skup ¢vorova i
bridova, dakle ravninsku particiju. Nesto drugadija, ali opet tri osnovna uvjeta koji moraju
biti ispunjeni da bi se ravninska particija nalazila u konzistentnom stanju daje i (Molenaar
1998):

e Cvorovi ne smiju koincidirati,
e bridovi se ne smiju preklapati i

¢ niti jedna dva brida se ne smiju sjedi.

Razlika izmedu dva pristupa se ogleda u praktichom pristupu prvog koji definira
razluCivost sustava dok je drugi teoretski orijentiran.

Na kraju je vazno naglasiti da je u svrhu ispitivanja uvjeta provjere potrebno obaviti
postupcima racunske geometrije, dakle potrebno je ostvariti topoloSke elemente i s
njihovim ostvarenjima obaviti potrebna ispitivanja.

Prostorni informacijski sustav upravlja geometrijskom sastavnicom prostornog podatka s
nekom unaprijed odredenom preciznos$c¢u. Jedan od slu€ajeva kod kojih je preciznost
geometrije izuzetno vazna je geometrijski konstantna promjena. Kod geometrijski
konstantne promjene mijenja se topologija uz zadrzavanje geometrijskih svojstava. Ovo je
jasno moguce samo u okviru preciznosti geometrijskih podataka sustava. Ostvarenje
Cvora koji je nastao podjelom brida ograni¢eno je na jednaku to€nost kao i krajnji &vorovi
brida. Ako moguce polozaje to€aka zamislimo kao pravilnu reSetku to€aka razmaknutih za
vrijednost jedne jedinice preciznosti, vidljivo je da nove to¢ke nastale presijecanjem linija
kojima se krajnje toCke nalaze na reSetki, ne moraju nalaziti na njoj. Postupkom snap-
zaokruzivanja one su pomaknute na reSetku Cime se gubi geometrijska konstantnost.
Uzastopnim presijecanjem ovo moze biti i zna€ajno izrazeno (Slika 68).
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P, P, P, B, P,

Slika 68. Skrenuti dijelovi linije (engl. drifting line segments) (H6Ibling i dr. 1998)

U slu€aju da se uz topoloSku konzistentnost zaista Zeli zadrzati i geometrijska
konstantnost prilikom geometrijski konstantne podjele brida (Hoélbling i dr. 1998) predlazu
metodu nazvanu presjek nultog reda (engl. zero order intersection). ldeja se temelji na
¢uvanju izvorne linije (segment nultog reda) i racunanje daljnjih presjek uvijek s njom.
Samo ako je zadrzavanje viSeg stupnja geometrijske konstantnosti vazno ova metoda
opravdava povecCane zahtjeve za pohranom, ispitivanjem reda segmenta i raCunanjem
presjeka. Ovo ¢e kod sustava drZzavne razine ipak biti teZze za opravdati. Jednostavnost
odrzavanja u konzistentnom stanju ovdje je najvaznija. Osim toga svaka promjena mora u
takvom sustavu biti unaprijed odredena i dokumentirana pa ée i nastajanje toCaka na
linijama, odnosno njihove geometrije biti izraCunato u okviru pripremanja, a ne provodenja
promjene. Nadalje, logi¢no je da i toCke na postojeéim medama katastarskih Cestica,
nastale prilikom podjele susjedne katastarske Cestice takoder moraju na terenu biti
izmjerene i oznacene &to ih stavlja u istu vrstu kao i druge medne tocke.

5.3.2. Topoloska podatkovna struktura petlja - Evor

Cvor je topolodki element &ije je ostvarenje geometrijski element tocka. Cvor dakle nema
metri¢ke vrijednosti ve¢ je samo element ravninskog grafa. Zbog jednostavnosti u ovdije
razvijenom je modelu geometrijski podatak (koordinata) pohranjena u ¢voru pa je on u
stvari ve¢ u ostvarenom obliku, dakle toCka. Kod sloZenijeg sustava s viSe slojeva
podataka koji koriste isti skup geometrijskih podataka mozZe se modelirati odvojeno ¢vor
od to¢ke. U naSem slu€aju trebati ¢e takva klasa za objekte petlja koja ¢e mocéi Cuvati
pokazivace na €vorove koje ju ¢ine. Osim toga nisu potrebni drugi atributi za ovu klasu, ali
je potrebno predvidjeti metodu koja ¢e ostvariti petlju. Ova metoda mora od petlje
(topolodki element) stvoriti povrSinu (geometrijski element), a traziti ¢emo da ostvarenje
bude u nativnom formatu koristene platforme, dakle metoda vraca objekt klase
SDO_GEOMETRY. Ova ¢e metoda imati naziv "ostvari" i biti ée implementirana kao
Clanska.

Sve provjere i stvaranje novih prostornih objekata odvijati ¢e se u ostvarenom obliku. Ovo
je potrebno jer nije moguce ispitati pravila za o€uvanje konzistentnosti u Cisto topoloSkom
obliku. No kada je postupak stvaranja novih objekata zavrSen oni se pretvaraju u topoloski
petlja - to¢ka oblik i u tom obliku Cuvaju u bazi. Slobodna funkcija koja od nativhog
geometrijskog oblika SDO_GEOMETRY stvara topoloski nazvana je "sdo2Topo".

Konacno, klasa Toc¢ka sadrzi ostvareni oblik ¢vora u nativnom SDO_GEOMETRY obliku
uz podatke o toCnosti i stabilizaciji toCke. Ostvareni oblik geometrije znatno olak8ava
prostorno indeksiranje tablice Sto je i opéenito od presudne vaznosti za sve prostorne
objekte. U objektu klase To¢ka ostvarena je veza (pokazivac) na objekt klase PVDK kojim
je isti nastao (Slika 69).
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PVDK

-Identifikator : oid
-Nastanak : date
-Pripremanje : date
-Djelovanje : date
-Podrucje : sdo_geometry

Slika 69. Dijagram klasa petlja - tocka

U implementaciju geometrijskog podsustava, odnosno u mehanizme za provodenje
promjena ugradeni su uvjeti. Uvjet jednoznacnosti polozaja toCke kaze da niti jedne dvije
toCke ne smiju biti na udaljenosti manjoj od unaprijed odredene preciznosti. Ako neka
toCka koja treba nastati ima polozaj unutar kruga, Ciji je polumjer jednak preciznosti
sustava, sa sredistem u bilo kojoj veé postojecoj tocki, nova tocka mora bilo manualno ili

automatski biti pomaknuta ili na postojecu tocCku ili van kruga.

Osim nekom drugom pripadniku skupa to¢aka, svaki novonastali pripadnik skupa toCaka
ne smije se nalaziti na udaljenosti manjoj od dozvoljene bilo kojem pripadniku skupa
bridova. U slu€aju da bridovi nisu modelirani eksplicitno, ve¢ samo kao implicitni dio petlji
potrebno je kod ispitivanja ovog uvjeta ukljuciti petlje. Osim odnosa tocke i petlje, odnosno
povrine, potrebno je zadovoljiti uvjet odnosa dvaju bridova, odnosno dviju petlji ili
povrsina. Opet, ako nisu bridovi eksplicitno modelirani ispitivanje ovog uvjeta provoditi ¢e
se na petliama. Sada je potrebno imati u vidu nacin provodenja promjena u sustavu.
Promjena je prvo u cijelosti definirana i pripremljena u konkretnom objektu u sustavu.
Promjena se u jednom trenutku ostvaruje Kkoristenjem unaprijed pripremljenih
mehanizama. Mehanizmi su modelirani tako da uzmu u obzir cijelu promjenu, te na kraju
ocjenjuju njezinu ispravnost kao cjeline. Ovo je vazno zbog toga $to je u nekom dijelu
postupka provodenja moguée i dozvoljeno pojavljivanje nekonzistentnosti, ali u konacni
rezultat mora zadovoljavati sve uvjete.

Uvjeti za odrzavanje ravninske particije su dakle:
e uvjet jednoznacnosti polozaja tocCke,

e uvjet odnosa tocke i petlje i

e uvjet odnosa petlje i petlje (petlie mogu biti samo u DISJOINT ili TOUCH odnosu.
Dalje je zbog implementacijske okrenutosti koristen Oracle skup prostornih
predikata).

5.3.2.1 Utjecaj geometrijskih promjena

Geometrijske promjene odnose se isklju€ivo na polozaj ostvarenja ¢vora ravninskog grafa,
to¢ke. U sluaju kada ne bi bilo potrebno biljeziti proSla stanja ovo bi se obavljalo na
trivijalan nacin promjenom koordinata toCke uz provjeru postavljenih preduvjeta oCuvanja
ispravnosti ravninske particije ali ni potreba za biljezenjem proslih stanja ovdje nije
slozena.
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Zbog svega navedenog dodana je kao Clanska funkcija klasi Promjena_kc metoda
"ostvariNovu". Ova metoda za instancu klase Petlja Ciji je Clan uz preuzet skup novih
toCaka koje nastaju promjenom (dakako ovdje su zanimljive samo one koje se
poboljSavaju) koje je dio, vraéa njezin ostvareni (geometrijski) oblik ali s novim
koordinatama tocaka. Ova metoda se koristi u postupku ostvarivanja promjene kako bi
promjene nastale poboljSanjem bile ostvarene samo u svrhu prikaza ali bez njihove
pohrane u skup ostvarenih dijelova promjene. Ona se takoder koristi u postupku
provodenja promjene kada se u okviru promjene dodaju geometrijski oblici katastarskih

Cestica zahvacenih poboljSanjem i to prije i nakon poboljSanja.

Geometrijski konstantne promjene mogle bi nadalje biti zanemarene u pogledu biljeZzenja
za uvid u pro8la stanja. Prethodna tvrdnja je to€na uz dvije napomene. Prva od njih je
povecavanje sloZzenosti algoritma za ostvarivanje uvida u proS$la stanja koja zahvacaju
vie od jedne promjene (stanje u proSlom trenutku za to€ku i njezinu okolinu ili stanje u
proSlom trenutku za odredeni prostorni zahvat). Razlog tome lezi u algoritmu za
ostvarivanje proSlih stanja sustava koji se temelji na prostorno vremenskoj projekciji.
Prostorno vremenska projekcija ostvaruje se i koristenjem prostornih predikata za
odredivanje odnosa medu objektima, a koji su osjetljivi na geometrijski konstantne
promjene. Bolje re€eno ovi predikati ne prepoznaju geometrijski konstantne promjene kao
takve vec¢ kao i sve druge promjene pa izvorni i geometrijski konstantno promijenjeni
objekt ne smatraju jednakim. Ostvarivanje jedne promjene za uvid nije podlozno ovom
utjecaju jer je sve potrebno za uvid ve¢ pohranjeno u ostvarenom obliku u okviru
promjene. Kako cilj koji se zeli ostvariti u okviru disertacije obuhvac¢a i mogucnost
slozenijih povijesnih upita ravnoteza izmedu slozenosti modela promjene i algoritma za
prostornu projekciju upucuje na potrebu jednoznacnog biljeZzenja geometrijski konstantnih
promjena. Empirijskim pokusom ustanovljeno je izrazit porast sloZenosti algoritma za
vremensku projekciju u slu€aju izostavljanja biljezenja geometrijski konstantnih promjena
u okviru promjene (dogadaja).

S implementacijske strane gledano geometrijski konstantne promjene ne prijavijuju se
odnosno ne modeliraju na poseban nacin u okviru promjene. Geometrijski konstantne
promjene sustav automatski prepoznaje i provodi. Geometrijski konstantne promjene
mogu se pojaviti:

e narubu zahvata promjene i

e unutar zahvata promjene.

Zato je pripremliena jo$ jedna C¢&lanska metoda instance klase Petlia nazvana
"tockaNaBridu". Njezino djelovanje je jasno i jednostavno. Za proslijedenu petlju (koje je
uostalom i ¢lan), te proslijeden skup novih to¢aka, ostvaruje svaki brid petlje i provjerava
nalazi li se neka od novih to€aka na njemu. Ako je to slu¢aj u novu petlju koju priprema
dodaje nadenu tocku (€vor) na odgovarajuée mjesto. Postupak obavlja za sve nove toCke
pa ga je za svaku petlju potrebno obaviti samo jednom, a ne onoliko puta koliko ima novih
toCaka na konkretnoj petlji. Ovu metodu koristi funkcija za provodenje promjena kako bi
azurirala petlie u susjedstvu promjene koje su eventualno zahvaéene geometrijski
konstantnim promjenama. Dakle koristenjem ove metode rjeSavaju se geometrijski
konstantne promjene na rubu zahvata promjene.

Jos sloZenije od njih su geometrijski konstantne promjene unutar zahvata promjene. Kod
ostvarivanja dijelova u procesu ostvarivanja objekata klase PVDK odnosno konkretno
Promjena_kc mogu nastati dijelovi koji ne sadrZavaju sve novonastale toCke. Razlog
tome je $to nove tocke koje trebaju nastati na postojecim granicama ulaznih povrsina u
okviru iste Promjena_kc nisu u postupku ostvarivanja uzete u obzir (nisu u popisu toCaka
ulazne petlje). Razlog tome je normalno €injenica da one jo$ nisu ubacene u bazu. Zbog
toga je potrebno ove toCke ukljuciti u odgovarajuée objekte klase Petlja, bilo prije
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stvaranje dijelova, ili kada su dijelovi veC stvoreni. U konkretnoj implementaciji ovo se
obavlja kada su dijelovi stvoreni, a u tu svrhu pripremljena je posebna slobodna funkcija
nazvana "tockaDijeliLiniju" (ovdje je umjesto brida koriSten pojam linija jer se i radi o
njegovom ostvarenom obliku, liniji). Ona za proslijedeni ostvareni dio promjene i trazenu
toCku vrac¢a njegovu geometrijski konstantno promijenjenu verziju koja dalje sluzi za
stvaranje novih geometrijskih oblika katastarskih Cestica.

5.3.2.2 Utjecaj topoloskih promjena

Topoloske promjene prvog reda nisu detaljno implementirane u okviru ove disertacije ali je
njihova implementacija jednostavna temeljem steCenih saznanja. Topoloske promjene
drugog reda implementirane su na viSoj razini odnosno u postupku provodenja promjene i
bez neposrednog utjecaja na ovu najnizu razinu prostorne podatkovne strukture.

5.4. Cjeloviti model

Prema svemu opisanom u prethodnim poglavljima moze se oblikovati cjeloviti dijagram
klasa za model katastra razvijen u okviru disertacije (Slika 70).

TockaHaborat
-id_tockeelaborata DioCestice
-'ydubaZ' Dielitelj -id_dijelacestice
- i dieliteli -Geometrija : sd
= -id_djelitelja e Cr::ti CJ:‘ sdo_geometry
'L‘n +ostvari() -UCesticu
-stabilizacija 0.*
-tocnost 0.*
0.*
PromjenaKC PVDK
-PopisldaznihKC : pokazvaci -Identifikator : oid
-PopisUlaznihKC : pokazvaci -Nastanak : date
- -Pripremanje : date
105“'330 -Djelovanje : date - -
provedi() -Podrucje : sdo_geometry Gradevina KatastarskaCestica
-rsta -Broj
Diolnteresa Promjenalnteresa
-OdInteresa -PravniDokument J7
-Ulnteres
Udi +ostvari() .
_Hg:gzﬁ +provedi() Nekretnina
-id_dijelalnteresa -|dentifikator : oid

1.*
ulazni interesi Interes
iZazni interesi i i
-Identifikator : oid
Vlasnistvo 4?
Udio 1.

Osoba

-Identifikator : oid

Slika 70. Dijagram klasa implementacije sustava
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6. lzvedba i djelovanje sustava

Kako bi bilo moguce ispitati odnosno prikazati mogucénosti sustava potrebno je imati skup
podataka kojima ¢e sustav upraviljati. U tu svrhu preuzeti su podaci prototipske
katastarske opcine nastale u okviru projekta "Prevodenje katastarskih planova izradenih u
Gauss-Kruegerovoj projekciji u digitalni vektorski oblik / postupci i procedure" (Roi¢ i dr.
2002a). Navedena katastarska opéina nazvana Suma Striborova sastoji se od 291.
katastarske Cestice (Slika 71).

Slika 71. Katastarska opéina Suma Striborova

Cijela implementacija katastarskog sustava ostvarena je koridtenjem Oracle10g prostorne
baze podataka. Prostorne baze podataka najpovoljnija su programska osnova za velike
prostorne informacijske sustave upravo zbog najbolje ucinkovitosti omogucene cjelovitim
rieSenjem prostornih i opisnih podataka. Ovo je ostvareno optimizacijom definiranja,
pohrane i pristupa svim vrstama podataka obavljenom homogeno za cijeli sustav (Vijlbrief
i Oosterom 1992, Guting 1994). Prakti¢nu potvrdu ovoga daje (Wachowicz 1999) kada u
opisu programske podrske (koristen je Smallworld GIS sustav no bez detaljnog opisa o
kojoj se verziji radi) kao jedan od glavnih nedostataka navodi moguénost pojava
nekonzistentnosti izmedu skladista podataka (engl. Version-managed data store / VMDS)
i programske okoline temeljene na "Magik" programskom jeziku. lako Oracle10g u svojoj
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trenutnoj verziji podrzava i upravljanje vremenom vazZenja (Oracle 2003a) to ovdje nije
upotrebljivo i nece biti koristeno.

S druge strane kod nabrajanja prednosti svojeg modela (CTSTDM) (Raza 2001) (Slika 72)
spominje potpunu normalizaciju podataka u skladiStu (objektno relacijska baza Oracle8),
dok €esto navodi prednosti objektnog pristupa modeliranju. Razlog ovome mogao bi biti
viSestruko nasljedivanje koje Oracle ne podrzava niti u aktualnoj verziji (10g). Potpuna
normalizacija otvara moguénost postavljanja svih upita koristenjem standardne SQL
sintakse no u danaSnje vrijeme kada sve vecina upita postavlja putem unaprijed
pripremljenih sucelja (WWW) ovo i nije posebno vazno. Opéenito mapiranje objektnog
modela na relacijski nije potrebno ili ga je moguce zna€ajno smanjiti koristenjem
raspolozive funkcionalnost ORDBMS. U sucelje odnosno u njegove dijelove iz srednjeg i
sloja baze podataka moze se unaprijed ugraditi bilo kakav upit koji nije temeljen na
standardnom SQL-u, ali je potrebno voditi raCuna o zadrzavanju $to vece koli¢ine dobro
optimiziranih funkcija koje su u ORDBMS jo$ uvijek samo one standardnog SQL skupa.

Spatial Temporal Attribute
Attribute: Attribute:
Attribute: Operation():
Operation():
Operation():
LinearTime
Attribute: Evidence Landuse
e —— +name: Char
Operation(: Attribute: +levelclass: Integer
4 Zf Q Operation():
System Time WorldTime DataBaseTime EvidenceTemporal
+1-T:IntervalTime + 1-T: Interval Time +1-T: IntervalTime +evidencename: Char !
+0-T : PointTime +0-T : PointTime +0-T : PointTime +wt: 1-T ]
+db: 1-T
..................... Operation():
SpatioTemporalAttribute
oo
Aftribute:
Operation(): GenlLanduse GenlanduseVersion
Object Version
+landuseid: Landuse 1 ;.= |+genlanduseid: GenLanduse
+dbt: 1-T +twotcellid: Set(TwoTCell)
+wt 1-T q + evi id: Evidence Temporal
................ +dbt: 1-T
+wt 1-T
SpatioTemporal Parent P ] e
L o
Altribute: ! !
Point Operation(: 1.7 | cni 1.7 | cnio 0
+Xx : Real
+y:Real {Sequence}
...... o
1
01  E— 0o
ZeroTCell OneTCell {Set] TwoTCell
o - + porntseqence: sequence(Poirt) | 02 |+ ometcelid setoneTCel)
+ pointid: Point *;VStE’;YTQE ‘W'T ‘ + systemTime: 1-T
P +/lenght : Real / Real
+systemTime: 1-T o 0> |+parent OneTcell Parert :p:::t Twarcel IS
....... B B

01 child | 1.x Child L
01 L? 01

TemporalCellTuple

+ zerotcellid : ZeroTCell
+ oneotcellid : OneTCell
+ twotcellid : TwoT Cell
+ systemtime : 1-T

Slika 72. CTSTDM (Raza 2001)

Autor tvrdi da zajedniCko Cuvanje vazedih i proslih stanja objekata ne bi trebalo imati
utjecaja na performanse sustava posto monotoni rast baze u jednom trenutku znacajno
usporava, no bez &vrste potkrepe.
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Kako bi bilo moguce obavljati bilo kakve prostorne upita mora na tablicama koje sadrze
prostorne podatke biti uspostavljen prostorni indeks, dakle moraju biti prostorno
indeksirane. Metodologije i algoritmi za implementaciju prostornog indeksa nisu nam
ovdje vazni i necCe biti analizirani. Detaljnije o ovom dano je u (Rigaux i dr. 2002).
Dostatno je navesti kako se indeksiranje prostornih podataka obavlja na
pojednostavljenom obliku geometrijskog objekta, koji je najéeSce najmaniji grani¢ni kvadrat
(engl. minimum bounding rectangle MBR) (Slika 73).

(2

\ -

Slika 73. Prostorni objekti i njihovi MBR-ovi

Ucinkovitost obavljanja prostornih, ali i bilo kojih drugih upita povezano je s u€inkovito$¢u
indeksa. Svaki upit temeljen je na ispitivanju nekog uvjeta. Radilo se o jednostavhom
logiCkom, aritmetiCkom, prostornom ili bilo kojem drugom, ispitivanje uvjeta izmedu
svakog skupa potencijalnih elemenata zahtjeva neki dio vremena matematickog
podsustava radunalnog sustava. Smanjivanje veliine skupa potencijalnih elemenata
smanjuje vrijeme obavljanja upita. Zadatak indeksa je najvece moguée smanjenje skupa
podataka na kojem Ce se ispitivati zadovoljavanje uvjeta (Slika 74).
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Veliki skup N Kandidati : Rezultat
podataka ! !

Slika 74. Postupak kod prostornog upita

Potencijalna opasnost ovdje je nepravilno djelovanje indeksa ¢ime mogu neopravdano biti
izbacCeni neki podaci koji u stvari zadovoljavaju uvjet. Vrlo je vazno zato osim ucinkovitosti
uvijek osigurati siguran rad indeksa.

Jedna stupac tablice definiran kao SDO_GEOMETRY, ili atribut klase objekata vrste
SDO_GEOMETRY predstavlja u Oracle-u jedan sloj prostornih podataka. Svaki sloj
podataka moze se prostorno indeksirati. Jedan od preduvjeta za stvaranje prostornog
indeksa na sloju podataka je definiranje meta-podataka za njega, koji izmedu ostalog
ukljuCuje dozvoljeno odstupanje (engl. tolerance). Dozvoljeno odstupanje predstavija
vrijednost za koju mogu dvije tocke biti udaljene, a da se i dalje smatraju jednom (Oracle
2003). Preporuka dana u (Oracle 2003) glede dozvoljenog odstupanja je postaviti ga na
pola jednog decimalnog mjesta viSe od najvide preciznosti kojom ¢e se obavljati prostorni
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upiti. To znadi da ako je preciznost zadavanje koordinata jedan centimetar trebalo bi
dozvoljeno odstupanje postaviti na pola centimetra.

U normalnom slu€aju topoloski strukturirane prostorne podatke nije moguée indeksirati.
Razlog tome je nedostatak metri¢kih vrijednosti u topoloskoj strukturi. Zaobilazni put
mogao bi se ovdje pronaéi u dodavanju atributa objekta ili stupca tablice definiranog kao
SDO_GEOMETRY na kojem bi se onda stvorio prostorni indeks. Kod svake promjene
topoloskih podataka treba tada osigurati aZzuriranje geometrijskog podatka kako bi i indeks
bio azuran. Ovaj prilicno jednostavan pristup medutim optereéuje sustav znacajnom
koli¢inom redundantnih podataka, jer je potrebno Cuvati sve prostorne objekte i u
ostvarenom obliku.

Drugi moguci pristup je koridtenje funkcijskih (engl. function-based) indeksa. Umjesto
ostvarenog SDO_GEOMETRY atributa ili stupca moguce je stvoriti indeks na rezultatu
funkcije koji jasno mora biti SDO_GEOMETRY vrste. Preduvjet je ovdje da funkcija mora
biti deterministi¢ka (engl. deterministic) odnosno mora za iste ulazne parametre vratiti isti
rezultat.

Kod stati¢nih podataka dakle onih koji se ne mijenjaju funkcijski prostorni indeks na
topoloski strukturiranim prostornim podacima radi bez problema. Problem se moZe pojaviti
kod indeksiranja petlji koje su u stvari skup pokazivata na toCke, a na toCkama se
dogadaju promjene bilo koje vrste (degenerativhe i egzistencijalne). Podsustav za
odrzavanje indeksa pokreé¢e se samo kod promjena ulaznih podataka, a to su pokazivadi
koji se u ovom slu€aju nisu promijenili. Teoretsko razmatranje odrZzavanja prostornog
indeksa na topoloski strukturiranim podacima spominje se u (Oosterom i dr. 2002, Stoter
2004), no bez konkretnih rieSenja.

Prilikom promjena koje ukljuCuju dodavanje novih ili brisanje postojecih zapisa na tablici
koja sadrzi objekte na kojima je stvoren funkcijski prostorni indeks necée biti problema i
indeks se pravilno obnavlja. Ako sustav mora promijeniti samo polozaj dakle koordinatu
toCke nece se u petlji dogoditi promjena pa ni indeks neée biti obnovljen. Neazuran indeks
uzrokuje probleme pojavijivanja pogreSaka koje javlja sustav, ili koriStenja zapisa u
indeksu nastalog prije promjene. Drugi slu¢aj je opasniji jer sustav vra¢a neto€an rezultat
upita bez prijavljivanja pogreSke. Ako se dakle Zeli koristiti funkcijski indeks potrebno je
osigurati mehanizam koji ¢ée prilikom promjene podataka koji €ine ulaz u metodu za
ostvarivanje petlie azurirati prostorni indeks. U konkretnoj implementaciji odrzavanje
funkcijskog prostornog indeksa ostvareno je na vrlo primitivan na&in brisanjem i ponovnim
ubacivanjem istog zapisa u tablicu. Misljenje je autora da bi se ovo uz nesto dublje
poznavanje podsustava za indeksiranje moglo ucinkovito rijesiti.

6.1. Prostorno-vremenska projekcija

Kako bi bilo moguce ostvariti katastarski sustav temeljen na prethodnim postavkama
potrebno je implementirati odredenu funkcionalnost za koju nema gotovih rjeSenja.
Prethodna stanja nekog objekta ili skupa objekata pohranjena su u dogadajima koji su
uzrokovali njihove promjene. Potrebno je zato osmisliti algoritam koji ¢e za trenutak u
Zivotu sustava stvoriti objekt definiran identifikatorom ili skup objekata definiran zadanim
podru¢jem. Ovaj algoritam nazvan je "prostorno-vremenska projekcija".

Pred katastarskim sustavom mogu se pojaviti trazenja odgovora na slijedeca pitanja:
o Kako je izgledala katastarska €estica PP i njezina okolina u trenutku TT?

e Kakvo je bilo stanje sustava na podrucju Y1X1,Y2X2 u trenutku TT?

e Kakvo je bilo stanje sustava na tocki YX u trenutku TT?
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Nacine upravljanja verzijama kod sustava za upravljanje bazama podataka prvi daju
(Dadam i dr. 1984). U slu€aju &uvanja svih prethodnih verzija objekta odgovori na ova
pitanja su trivijalni i nece ovdje biti obradivani. Pretpostavka je da je odgovor na navedena
pitanja moguce (u€inkovito) dati koridtenjem prostorno-vremenskih dogadaja koji sluze i
za provedbu promjena.

ProsSla stanja prostornih objekata odnosno katastarskih Cestica pohranjena su u
dogadajima u ostvarenom geometrijskom obliku. Svakoj katastarskoj Cestici pridruzen je
izmedu ostalog i trenutak djelovanja dogadaja. Za ulazne katastarske Cestice ovaj
trenutak predstavlja trenutak nestajanja, a za izlazne trenutak kada su nastale. Zamislimo
li vrijeme kao trecu prostornu os poredane su sve katastarske Cestice svih dogadaja koji
su se dogodili na nekom podrucju jedne nad drugima (Slika 75).

Slika 75. Verzije prostornih objekata iz dogadaja

Zbog slijeda promjena svaka ulazna katastarska Cestica neke promjene jednaka je
izlaznoj neke koja se dogodila prije ove. Cak iako nije bilo promjena izvorna promjena je
stvaranje sustava koje je takoder (barem posredno) ubiljezeno kao dogadaj. uzmemo i
sada sve promjene nekog podruéja, poredane kronoloski te njihove katastarske Cestice
dodatno poredamo prvo ulazne pa izlazne za svaku promjenu, napravijen je prvi korak k
odredivanju zivotnog vijeka svake. U ovom se skupu nalaze poceci i krajevi postojanja
svake od njih pa ih je samo potrebno spojiti. Ovo se moze rijeSiti jednostavnim algoritmom
koji redom za svaku ulaznu trazi prema dolje (u vremenu) istu katastarsku cesticu kao
izlaznu Cime se jednoznacno odreduje njen Zivotni vijek. Za svaku izlaznu s unaprijed
poznatim trenutkom nastanka, trazi se prema gore u vremenu jednaka katastarska Cestica
koja odreduje trenutak njezina nestanka (Slika 76).
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Slika 76. Zivotni vijek katastarske éestice

Jednom kada su svim katastarskim Cesticama odredeni Zivotni vjekovi dovoljno je obauviti
projekciju na ravninu postavljenu u trazenom trenutku odnosno pronaci koje prizme koje
predstavljaju zivotne vjekove presijeca ta ravnina. Ovo se ovisno o programskoj osnovi
rieSava ftrivijalnim upitom u slu€aju baze podataka ili petljom i ispitivanjem uvjeta kod
programskog jezika.

Upit zadan s podruc¢jem, a ne konkretnim identifikatorom objekta moze se rijeSiti na slican
nacin. Dovoljno je pronaéi sve promjene koje su se dogadale na trazenom podrudju,
poredati ulazne i izlazne katastarske Cestice kako bi se mogli odrediti trenutci nastanka i
nestanka i kona¢no obaviti projekciju na ravninu u trazenom trenutku. Treci slucaj, dakle
upit za toC¢ku rieSava se kao trivijalna je kombinacija prethodno opisanih dvaju.

6.2. Oduzimanje povrsina

Druga neophodna funkcionalnost za ostvarivanje osmiSljenog sustava je dijeljenje
odnosno "oduzimanje" povrdina. Za implementaciju katastarskog sustava htjelo se
ostvariti model koji ¢e korisniku Sto viSe olak3ati koriStenje, a za to ga treba osloboditi
mukotrpnog eksplicitnog zadavanja dijelova koji sudjeluju u preraspodjeli kod provodenja
promjena. Algoritam za ovo nazvan je "oduzimanje povrsina".

Za razliku od zbrajanja koje je za geometrijske objekte naj¢eSce implementirano na razini
prostorne baze podataka kao funkcija "unija", oduzimanje odnosno podjela nije. Postoji
znadajna koligina algoritama za triangulaciju povrsina (Lamot i Zalik 2000), odnosno
trazenje uha (engl. ear) (Kong i dr. 1990). Neki od njih uzimaju u obzir unutarnje granice,
neki ne, neki rade s najmanjim brojem trokuta, a neki stvaraju visak trokuta. Ipak niti jedan
od algoritama ne moze se jednostavno prilagoditi za konkretnu svrhu niti implementirati
bez znagajnog programskog iskustva i vremena provedenog na testiranju.

Uz Siroku lepezu robusno implementiranih prostornih predikata za odredivanje prostornih
odnosa prostornih objekata, nude sve prostorne baze podataka i ograni¢eni skup robusno
implementiranih metoda koje kao ulazne parametre i kao rezultat daju prostorne objekte i
to najceSée njihov presjek, uniju i razliku (Oracle 2003b, IBM 2002, PostGIS 2005). Zato
Ce slijedeci algoritam za podjelu, odnosno na kraju oduzimanje povrSina, biti temeljen na
raspolozivim metodama:

o presjek (N),
e unija (U),
o razlika (\)i

e konveksna ljuska (engl. convex hull) ($).
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Ono &to je neophodno potrebno za implementaciju, u prethodnim poglavljima opisanog
racuna povrsina, je metoda za oduzimanje dijela povrsine od povrSine podijeljene linijskim
elementom. Koristen je naziv "oduzimanje" umjesto podjela posto je rezultat uvijek jedna
povrdina. MoZe se reéi da je oduzimanje povrsina u stvari podjela na dva ili vide dijelova
uz identificiranje to¢no jednog od njih kao rezultata postupka. Za to je u okviru rada
razvijen poseban algoritam temeljen na nabrojanim metodama, a uz $to manje dodatno
programiranje. Ovo Ce ipak biti potrebno posto neke potrebne operacije nisu u niti jednom
trenutno postojecem SDBMS implementirane. Spomenuti algoritam nazvan je "Podjela
izdvajanjem trokuta". PovrSina koja je jedan od ulaznih argumenata operacije dalje Ce biti
nazivana ulazna povrsina, a linija kojom se ulazna povrsina dijeli kako bi se dobio jedan
dio zvati Ce se djelitel;.

Opcenita ideja je pronalazenje takvog trokuta kojem je jedna stranica upravo presjek
djelitelja i ulazne povrsine, a tre¢a tocka jedna od lomnih to¢aka granice ulazne povrsine,
a u cijelosti se nalazi u ulaznoj povrsini. Ovaj se uvjet moZe opisati kao: presjek trokuta i
ulazne povrsSine mora biti jednak trokutu. Razlika ulazne povrsSine i takvog trokuta ima za
rezultat takvu povrsinu, sastavljenu od dva ili viSe dijelova, koji imaju zajedni¢ku samo po
jednu to¢ku. lako bi se ovdje moglo koristiti bilo koji trokut koji zadovoljava uvjet radi
pojednostavljivanja kasnijeg postupka mozZe se ovdje uvesti zahtjev da trokut bude takav
da ona njegova linija koja se nalazi na djelitelju bude jednako ili obrnuto orijentirana kao
djelitelj. Ako toCke vanjske granice povrSine slijede u smjeru obrnutom od kretanja
kazaljke na satu to je jednako orijentirani trokut uvijek lijevo od linije presjeka gledano u
smjeru njezina protezanja (Slika 77).

Iijevi trokut

g desni trokut

Slika 77. Lijevi i desni trokut

Radi jednostavnosti biti ¢e prikazan algoritam za traZzenje rezultata operacije oduzimanja
linije od poligona (normalni sluc¢aj). Jednako orijentirani dio nastao podjelom je onaj koji
sadrzi trokut pa ako je pronaden lijevi trokut rezultat je unija trokuta i onih dijelova koji s
presjekom ulazne povrSine i djelitelja imaju disjoint ili touches odnos. Za opis prostornih
predikata pogledati (ISO 2004). Obrnuti slu¢aj odnosno onaj kod kojeg je rezultat povrsina
koja je obrnuto orijentirana od djelitelja najjednostavnije se dobiva promjenom smjera
djelitelja i jednostavnim obavljanjem normalnog slu¢aja (Tablica 8).
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Tablica 8. Slijed algoritma "Podjela izdvajanjem trokuta"

[ ]
Nadi presjek djelitelja i ulazne povrsine B
(presjek = ulazna povrSina N djelitel;). N -

Nadi takvu to€ku vanjske granice ulazne povrSine
koja s prethodno dobivenim presjekom ¢ini trokut
koji se u cijelosti nalazi u povrsini

(trokut = presjek $ tocka

tako da je
trokut = ulazna povrsina N trokut).

Oduzmi trokut od ulazne povrsine ¢ime se dobiva
povrsSina od dva ili vise dijelova —>
(povrsina = ulazna povrsina \ trokut)

Ispitaj jesu li linija i trokut jednako orijentirani (lijevi ili
desni trokut). Ovo moZze biti obavljeno i prije
oduzimanja ako je postavljen uvjet da trokut mora
biti to€no lijevi ili desni.

X
:

Ako je trokut lijevi zbroji trokut i sve dijelove nastale
oduzimanjem trokuta od ulazne povrsine koji su u
disjoint ili touches odnosu s presjekom.

g

Jednostavan nacin ispitivanja slijeda to¢aka u poligonu temelji se na raCunanju normale
na plohu. Ovo je ovdje posebno pogodno posto tri tocke koje Cine trokut uvijek leze u
ravnini. Normala na ravninu odredenu trima toCkama racuna se kao vektorski produkt
vektora koje Cine dvije uzastopne strane jedne toCke. ToCke su poredane u smijeru
kazaljke na satu ako je vektorski produkt manji od nule.

Ovim je prikazan algoritam kod najjednostavnijeg slu¢aja. Nadalje je potrebno razmotriti
posebne slu€ajeve koji se ovdje mogu dogoditi. Posebni sluajevi mogu biti:

e presijecanje povrSine koja ima i unutarnje granice,

e presijecanje povrSine tako da presjek ne €ini jednu liniju i

e presijecanje povrSine s izlomljenom linijom.
Pristup kod ulazne povrSine s unutarnjom granicom je trivijalan. Kada je prepoznata
ulazna povrsina s unutarnjom granicom ona se izdvaja iz povrSine i obavlja se obicni,

prethodno opisani postupak. Kada je podjela obavljena od rezultata je potrebno samo
oduzeti povrSine koja predstavljaju unutarnje granice (Tablica 9).
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Tablica 9. Postupak kod povrSine s unutarnjom granicom

Nadi presjek djelitelja i ulazne povrsine
zanemarivanjem unutarnje granice
(presjek = ulazna povrsina N djelitel;).

[ ]
'
I
'
= '
N '
'
'
'
'
[

Ukloni unutarnje granice iz ulazne povrsine, spremi
ih i obavi oduzimanje na ve¢ opisani nacin.

[]

Od dobivenog medu-rezultata oduzmi unutarnje

granice i vrati rezultat
(rezultat = rezultat \ unutarnje granice)

744

U slucaju da je djelitelj izlomljena linija postupak se opet temelji na opisanom algoritmu.
Za svaki dio izlomljene linije obavlja se opisani postupak, a dobiveni trokuti se privremeno
spremaju. U svrhu pojednostavljivanja kasnijeg postupka spajanja dijelova i trokuta moze
se ovdje traziti samo lijeve ili samo desne trokute. Kona¢no se zbrajanjem trokuta i

dijelova ovisno o orijentaciji trokuta dobiva rezultat (Tablica 10).
Tablica 10. Postupak kod izlomljene linije presjeka

Nadi presjek i toCke presjeka svakog segmenta
djelitelja i ulazne povrsine
(presjek = ulazna povrsina N djelitel;).

Nadi takvu to¢ku vanjske granice ulazne povrsine
koja s pojedinom linijom presjeka Cini (lijevi) trokut
koji se u cijelosti nalazi u povrsini (trokut = presjek $
toCka

tako da je
trokut = ulazna povrsina N trokut).

Oduzmi trokute od povrsine ¢ime se dobiva povrsina

od dva ili viSe dijelova
(dijelovi = povrsina \ trokuti).
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Zbroji sve trokute i sve dijelove nastale
oduzimanjem trokuta od ulazne povrsine koji su u
disjoint ili touches odnosu s presjekom

(rezultat = trokuti U dijelovi).

vrati rezultat.

Jos jedan poseban slu€aj nastaje kod presijecanja povrsine tako da presjek ne &ini jednu
liniju (Tablica 11). Ovo nadalje znaci da i rezultat podjele ne sadrzi dvije nego vise
povrsina.

Tablica 11. Presijecanje kada presjek ne Cini jednu liniju

Nadi presjek djelitelja i ulazne povrsine
(presjek = povrsina N linija).

Nadi takvu to€ku vanjske granice ulazne povrSine
koja s pojedinom linijom presjeka Cini trokut koji se u
cijelosti nalazi u povrsini (trokut = presjek $ tocka
tako da je

trokut = ulazna povrsina N trokut).

Oduzmi trokute od povrSine ¢ime se dobiva povrSina B\l A; HA; Z

od dva ili viSe dijelova
(dijelovi = povrsina \ trokuti).

Odredi prema zadanom parametru rednog broja
presjeka o kojem se dijelu radi i eventualno dodaj taj
trokut.

Pocetna otezavaju¢a okolnost kod implementacije ove funkcije (Oracle10g) odnosi se na
dobivanje presjeka ulazne povrSine i djelitelja. Bez obzira na orijentaciju djelitelja (linijski
element), presjek (takoder linijski element) ¢e biti orijentiran na nacin koji odgovara
sustavu, bez obzira kakva je orijentacija ulaznog argumenta u
SDO_GEOM.SDO_INTERSECTION operaciju. Zato je prije poCetka glavnog algoritma
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uvedena kontrola orijentacije djelitelja i njegova presjeka s ulaznom povrSinom. Ako je
otkriveno da su orijentacije suprotne ovo se ispravlja prije daljnjeg raCunanja.

Funkcija je nadalje implementirana tako da trazi lijeve trokute jer je na taj nacin
pojednostavljeno kasnije sastavljanje dijelova (trokuti dalje uopée nisu potrebni). Kako
prema konvenciji u normalnom slucaju funkcija mora vratiti dio koji je jednako orijentiran
kao djelitelj, a za to bi trebalo traziti desne trokute, potrebno je u normalnom slucaju
okrenuti smjer djeliteljia. Ovo se dakako dogada u programskom kodu funkcije i nije
vidljivo korisniku.

Uvjeti koje trokut mora zadovoljiti kako bi bio pogodan za ovu svrhu, prema opisu u
prethodnim poglavljima su dakle da mora biti u cijelosti u povrSini i da mora biti lijevi. Ipak i
kada su ovi uvjeti zadovoljeni moze se, kod slu€aja kada je djelitelj izlomljena linija,
pojaviti postav koji daje neispravne rezultate (Slika 78).

Slika 78. Nepovoljna konfiguracija trokuta

Kako bi se ovo izbjeglo potrebno je dodati i treéi uvjet koji odreduje odnos izmedu
moguceg trokuta i ostalih dijelova presjeka. Trokut mora biti u TOUCH, DISJOINT,
COVEREDBY ili COVERS odnosu s presjekom. Dakle uvjeti za trokut su:

e mora biti u cijelosti u ulaznoj povrsini,
e mora biti lijevi i
e mora biti u TOUCH, DISJOINT, COVEREDBY ili COVERS odnosu s presjekom.

Djelovanje funkcije predstavljeno je i dijagramom djelovanja (Slika 79).
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?

radnje i provjere

|

[ Obavi sve pripremne J

Nadi presjek powrsine i djelitelja
SDO_GEOM. SDO INTERSECTION

onaj koji je definiran
u pozivu funkcije

%

[ Nadi slijedeci element

%

Nadi slijedece dvije uzastopne
tocke trenutnog elementa

‘ Ako ima vise elemenata nadi ‘

i od njih stvori liniju u
SDO_GEOMETRY obliku

%<>

Nadi slijedecu tocku ulazne
powrsine i stvori trokut od
trenutne tocke i trenutne linije
koriStenjem
CONVEX_HULL operacije

trokut je u EQUAL odnosu s
presjekom
ulazne powrSine i sebe

Da

trokut je u TOUCH, DISJOINT ili

COVERS

odnosu s trazenim
elementom presjeka

KoriStenjem dviju tocaka linije i
trenutne tocke ulazne powrsine
izra¢unaj normalu na ravninu

Ne trokut je lijevi (normala>0)

Da

.

Dodaj trenutni trokut u
skup trokuta
SDO_GEOMETRY.SDO_UNION

elementima jo$ tocaka

Ne

ima jo$ elemenata

Ne

Napravi razliku
SDO_GEOM.SDO_DIFFERENCE
ulazne powvrsine i nastalog
skupa trokuta

[ Za slijedeci dio razlike }

dio razike je u COVERS, COVEREDBY
ili EQAUL odnosu s trazenim
elementom
presjeka
Da

Vrati rezultat funkcue kao rezultat
SDO_GEOM.SDO_Dil
dijela razlike i eventualnih
pohranjenih rupa

o

Slika 79. Dijagram djelovanja za funkciju oduzmi_povrSinu

Funkcija se pokre¢e s oduzmi_povrsinu (g1, g2, koji). Ulazni argumenti funkcije su:
e g1 -sdo_geometry (djelitelj ili povrsina),
e g2 -sdo_geometry (djelitelj ili povrSina) i

o koji - integer (redni broj dijela ako nastaje viSe dijelova).

Kako je prije reCeno ako algoritam prepozna g2 kao linijski element (sdo_gtype=2002)
postavlja se djelitelj kao SDO_UTIL.REVERSE_LINESTRING(g2), odnosno okrec¢e se

redoslijed toCaka, a time i smjer linijskog elementa (djelitelja). Ako je linijski element u
argumentu g1 obavlja se normalno daljnje raunanje. Kona&no rezimirajmo ako je zadano



90

oduzmi_povrsinu (povrsina, djelitelj, koji) daje lijevi dio ili dio koji je jednako orijentiran kao
djelitelj, a oduzmi_povrsinu (djelitelj, povrsina, koji) daje desni ili suprotno orijentirani dio.

6.3. Provodenje prostornih promjena

Provodenje prostornih promjena sastoji se prvo od njihova ostvarivanja u svrhu provjere
ali i pripreme za drugi korak, samo provodenje. Provodenje se temelji djelomic¢no i na
rezultatima ostvarivanja ali i na podacima iz objekta koji sadrzi promjenu. U konkretnoj
implementaciji primijenjen je postupak u kojem se prilikom ostvarivanja promjene uz
detalju provjeru pripremaju geometrijski objekti (povrsine) koji kod provedbe €ine osnovu
obavljanja topoloskih promjena drugog reda. Prilikom ostvarivanja promjene takoder se
provjeravaju geometrijske i topoloSke promjene prvog reda. Geometrijske i topoloSke
promjene prvog reda provode se prilikom dogadanja (provodenja) promjene temeljem
podataka pohranjenih neposredno u promjeni. TopoloSke promjene drugog reda provode
se temeljem podataka (geometrijskih dijelova katastarskih €estica) nastalih kao rezultat
ostvarivanja promjene.

6.3.1. Ostvarivanje

Prostorne promjene odnosno objekte klase TYP_PROMJENA_KC ostvaruju se u
postupku provjere tehniCke ispravnosti ali i u postupku provodenja. U oba slucaja
"proizvod" ili rezultat procedure "ostvari_elaborat" je instanca klase
TYP_POLJE_IZLAZNIH_GEOMETRIJA koja je polje koje sadrzi sve ulazne i izlazne
katastarske Cestice u geometrijskom (ostvarenom) obliku. U postupku provjere ispravnosti
promjene, dakle ako promjena jo$ nije provedena odnosno (djelovanje=null) procedura
kada je pokrenuta poziva metode "neposredne" koja provjerava preduvjete i ostvaruje
toCke i eventualne dirane dijelove i priprema ih za vra¢anje kao rezultat djelovanja
procedure pohranom u pripremljenu instancu klase
TYP_POLJE_IZLAZNIH_GEOMETRIJA. Nadalje, ako promjena nije djelovala, procedura
poziva metodu "ostvariDijelove" koja obavlja u okviru promjene zadane operacije i
ostvaruje dijelove (i pohranjuje u okviru promjene) od kojih se zbrajanjem kasnije stvaraju
ulazne odnosno izlazne Cestice. Drugi dio procedure obavlja se bez obzira je li promjena
djelovala ili ne. Tu se stvaraju ulazne odnosno izlazne Cestice ("cesticelzDijelova") i
spremaju  kao rezultat procedure u ve¢ spomenutu instancu  klase
TYP_POLJE_IZLAZNIH_GEOMETRIJA. Ukratko ova procedura od pripremljenih
ostvarenih dijelova stvara ulazne i izlazne Cestice te ih daje kao svoj rezultat, a ako
promjena nije djelovala ujedno i ostvaruje te dijelove temeljem zadanih operacija i
operanada (Slika 80).



91

ostvari_elaborat() 1/05:typ promjena kc | | izlaz: je_izlaznih_geometrija |
w 1: neposredne(idaz)
[djeIO\aLj e=null]

2: idaztyp_polje_idaznih_geometrija := retum

3:idaz

4: ostvariDijelove( idaz)

5: idaztyp_polje_idaznih_geometrija := return

6: idaz

7: cesticelzDijelova(idaz)

8: idaztyp_polje_idazih_geometrija := retum

9: idaz

_10: retumn izaz H

Slika 80. Ostvarivanje prostorne promjene

Ako se radi samo o geometrijskim promjenama, promjena se obavlja na geometrijskoj
sastavnici ravninske particije, tockama. Mijenja se dakle polozaj toCaka, dok je na
petliama potrebno samo obnoviti prostorni indeks. Ovdje je potrebno provjeriti uvjet
jednoznacnosti poloZaja toCke, a ostali se uvjeti mogu provjeriti posebnim uvjetom
zahvacenog podrucja. Ako je zahvaceno podrucje sastavljeno od onih petlji koje sadrze
¢vor Cije je ostvarenje toCka Ciji se polozaj mijenja, onda se novi polozaj toCke mora
nalaziti unutar tog podruéja. U slu€aju da se novi polozaj nalazi izvan zahvaéenog
podrucja, sigurno ostvarenja petlji s novim geometrijskim podacima zadire u neku od
susjednih petlji odnosno sijeku se bridovi bez nastajanja &vora na presjeku Sto nije
dozvoljeno (Slika 81).

® ®
zahvacéeno
promjena
zahvaceno
L J
nije zahvaceno
_® —e

Slika 81. Uvjet nhovog poloZaja i zahvacenog podrudja

Cak iako je uvjet zahvaéenog podrugja zadovolijen moze se ovdje pojaviti nedozvoljeni
slu¢aj. Novi polozaj tocke ne smije biti takav da uzrokuje ostvarenje zahvacéenih petlji u
obliku povrSina koje su u bilo kojem odnosu osim DISJOINT ili TOUCH. Kako bi ovo
uopce bilo moguc¢e moraju se neki bridovi petlji, odnosno dijelovi grani¢nih poligona
povrsina sjeci Sto rezultira pojavom neispravnog geometrijskog oblika (Slika 82).
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neispravan

.~ objekt

Slika 82. Uvjet ispravnosti geometrije ili preklapanja ostvarenja petlji

Kako Oracle i u verziji 10g prilikom ispitivanja konzistentnosti koristenjem
SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT funkcije ispituje i da li se bilo
koja dva brida granica povrSine sijeku dovoljno je ispitati valjanost SDO_GEOMETRY
objekata nastalih kao ostvarenje petlji kako bi se prepoznao ovakav nedozvoljeni slu¢aj. U
okviru implementacije omoguceno je provodenje jedne ili vise ovakvih promjena ali uz
uvjet da niti jedna od njih ne krsi pravila. Posebno bi trebalo razmotriti implementaciju
sluCaja kod kojeg jedna promjena krSi pravila ali samo dok se ne provede neka od
slijedecih, pa tada postaje ispravna.

Topoloske promjene prvog reda nisu u okviru implementacije detaljno modelirane ali se
zbog svoje slicnosti s geometrijskim mogu sli€no implementirati. Kod nastajanja novog
Cvora i ovdje je potrebno provjeravati njegov odnos s zahvaéenim podruc¢jem i ispravnost
ostvarenja petlji nakon promjene. Kod uklanjanja ¢vora provjere se svode na ispravnost
petlji.

Prva faza postupka ostvarivanja ("neposredne") odnosi se na geometrijske promjene
(Slika 83). Za svaku tocku koja nastaje ili biva promijenjena provjerava se odmah uvjet
jednoznacnosti polozaja toCke. Objekti koji se u ovom dijelu postupka pohranjuju u skup
rezultata ostvarivanja sluze samo za prikaz promjene jer se geometrijske promjene
provode iz podataka neposredno pohranjenih u dogadaiju.
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Za slijede¢u novu tocku
ostvari tocku SDO_GEOMETRY

|

E Nadi postojeéu tocku u bazi koja }
J ne

je na udaljenosti manjoj od dozvolje
SDO_NN

takva tocka Da

Ne

Dodaj ostvarenu
SDO_GEOMETRY

tocku u izlaz (vrsta=3)

Ne postojeca
tocka (id>0)

Da

(" Nadisve &estice koje suu
TOUCH odnosu sa starimiili
novim polozajem tocke
L J

|

(~ Ostvari svaki dio u izvornom
obliku (prije poboljSanja) i dodaj
SDO_GEOMETRY u izlaz
(wsta=11) i u skup
ulaznih Cestica (stare)

l

(" Ostvarisvakidiounovom
obliku (nakon poboljSanja) i dodaj
SDO_GEOMETRY u izlaz
(wsta=12) i u skup izlaznih

cestica (nove)
& J

~

ima jo$ novih

Slika 83. Djelovanje metode "neposredne”

Uvjet odnosa tocCke i petlje moguce je prije zavrSetka promjene ispitati samo za one petlje
koje nisu zahvacene promjenom, odnosno one koje su u TOUCH ili DISJOINT odnosu s
podru¢jem na kojem se dogada promjena. Kako nas one koje su u DISJOINT odnosu
ovdje ne zanimaju ostaju samo one koje su u TOUCH odnosu.

U trenutku stvaranja odnosno nakon §to je pripremljena, a uz uvjet da promjena sadrzi i
topoloske promjene drugog reda, prostorna promjena sadrzi instance klase
TYP_DIO_CESTICE kojima atribut geometrija ne sadrzi podatke (null). Geometrijski oblik
svakog dijela koji sudjeluje u promjeni nastaje tijekom svakog ostvarivanja promjene kako
u postupku provjere tako i ostvarivanja. Ovo se obavlja u okviru metode "ostvariDijelove"
(Slika 84).
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[ Za svaki dio iz popisa dijelova ]

KoriStenjem ulazne powrsine i
zadanog djelitelja ostvari taj
dio

neka od novih to¢aka je u
Ne TOUCH odnosu s
ostvarenim dijelom

Da

Dodaj tu tocku u ostvarni dio
(tocka_dijeli_liniju)

Pohrani ostvareni dio
SDO_GEOMETRY u okviru
elaborata

ima jos dijelova

dio je sa svim ostalim dijelovima
u DISJOINT ili TOUCH odnosu

Slika 84. Djelovanje metode "ostvariDijelove"

Ovdje je vazno podsjetiti se kako geometrijski konstantne promjene unutar zahvata
svakako treba uzeti u obzir kod ostvarivanja dijelova pa je u slu€aju prepoznavanja takvog
odnosa potrebno obaviti pripremljenu proceduru "tockaDijeliLiniju"”.

Ako su osim topoloskih prvog reda i geometrijskih promjena u dogadaju modelirane i
topolodke promjene drugog reda nije moguce ispitati uvjete dok i one ne budu ostvarene.
Zato je postupak ostvarivanja modeliran tako da se prvo ostvare geometrijske (i topoloske
promjene prvog reda) te se, ako nema daljnjih promjena ispituju uvjeti na njima. Ako
postoje daljnje promjene (topoloSke drugog reda) mogu se provjeravati svi uvjeti tek kada
su sve promjene ostvarene. Razlog tome je pristup provodenju promjena koji se temelji na
dozvoljavanju privremenog pojavljivanja nekonzistentnosti.

Topoloske promjene drugog reda ostvaruju se stvaranjem ulaznih i izlaznih geometrija
katastarskih Cestica iz dijelova ostvarenih u prethodnom koraku ("ostvariDijelove") (Slika
85).
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Slika 85. Djelovanje metode "cesticelzDijelova”

U svrhu provjere ispravnosti promjene, usporeduju se spomenute geometrije s
geometrijama odgovaraju¢ih vazeéih katastarskih Cestica (iz baze). Time je utvrdena
ispravnost dijelova. Druga kontrola svodi se usporedbu zahvaéenog podrucja, dakle unije
svih ulaznih i svih izlaznih geometrija. Ovim se kontrolira stvaranje novih geometrija iz
dijelova. Konacno, obavljanjem i ove metode dobiven je skup podataka o postojec¢im i
novim katastarskim Cesticama (TYP_POLJE_IZLAZNIH_GEOMETRIJA) temeljem kojeg
se moze ostvariti uvid ili provesti prostorna promjena.

6.3.2. Provodenje

Kako je prethodno spomenuto osim u postupku automatske ili vizualne kontrole
pripremlijene promjene ona se ostvaruje i prilikom provodenje odnosno djelovanja. Tako
procedura namijenjena provodenju prostorne promjene "provedi_elaborat" bila ona
pokrenuta neposredno od strane operatera ili kao slijed omoguéavanja dogadanja
promjene interesa, a uz uvjet da vec nije prethodno provedena, uvijek pokreé¢e obavljanje
ostvarivanja prostorne promjene. Ovo je neophodno jer se provodenje (dogadanje)
obavlja koristenjem ostvarenih cjelovitih ulaznih i izlaznih katastarskih Cestica, a koje su
upravo proizvod procedure "ostvari_elaborat" u veé spomenutoj instanci klase
TYP_POLJE_IZLAZNIH_GEOMETRIJA. Procedura koja obavlja provodenje prostorne
promjene je jednostavna i svodi se na, nakon uspjeSnog ostvarivanja, pozivanje dviju
metoda konkretne instance klase TYP_PROMJENA_KC dakle prostorne promjene. Prva
od njih provodi geometrijske i topoloske promjene prvog reda ("geometrijskeTopoloske1")
azuriranjem odgovarajucih tablica u bazi. lako ova metoda ne koriste podatke nastale
obavljanjem procedure "ostvari_elaborat" i mogla bi biti obavljena prije njezina obavljanja
zbog sigurnosti je postavljen preduvjet uspjedSnog obavlja ostvarivanja prostorne
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promjene. Druga metoda koja je zaduZena za obavljanje topoloSkih promjena drugog reda
koristi za svoje djelovanje rezultat ostvarivanja promjene i nazvana je "topoloske2".
UspjeSnim obavljanjem svih metoda promjena je provedena (Slika 86).

provedi elaborat() | 1/05typ promjena kc |
optJ 1: ostvar_elaborat( 1/05)
[djelovanjesnull]

2: typ_polje_idaznih_geometrija := retum

; metrijskeTopoloske1

4: topoloske2()

Slika 86. Provodenje prostorne promjene

Prvi dio postupka provodenja odnosno algoritam koji je za to zaduzen sloZeniji je od
drugog (Slika 87). Razlog tome je moguée opsezno azuriranje podataka promjene koje
treba biti obavljeno. Ovo se prvenstveno odnosi na dodavanje verzija prije i nakon
djelovanja geometrijskih podataka o katastarskim &esticama zahvaéenim geometrijski
konstantnim promjenama na rubu zahvata promjene te onim zahvaéenim Cisto
geometrijskim promjenama. Ti se podaci ne dodaju u dogadaj u procesu ostvarivanja
nego tek ovdje. Ovo je Cisto implementacijsko rijeSenje i moglo bi biti izvedeno i drugadije.
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ostvari elaborat= skup GE(GeometrijelzBaborata), ubaci
nove tocke u bazu i zapamti dodijeljene identifikatore

)

<>

[ Za slijede¢u novu tocku
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Da ima jo$ toCaka

Nadi k.¢. na ¢ijem je bridu ta - —
tocka, azururaj petlju i prost. Zapamti koje susve k.
indeks toj k.¢. i dodaj u zahvacene poboljSanjem (novi i
popisdijelova elaborata verziju te stari poloZaj tocke) (ids4) i dodaj
k.€. prije i poslije promjene, te verziju prije promjene u
njezin identifikator u popis popisdijelova elaborata
ulaznih i izlaznih

[ Za slijedeéu novu togku ]

poboljsanj

e postojece

tocka (id>0) Ne

Da

indeks na zahvacenim
k. Cesticama (ids4)

[ Azuriraj tocku i prostorni }

ima jo$ tocaka

zahvacenih poboljSanjem

Za slijedecu k.. iz skupa
svih tocaka

E
E

tockama i dodaj u popisdijelova

Ostvari petlju s poboljSanim
elaborata

ima jo$
Da zahvaéenih
dijelova

Slika 87. Djelovanje metode "geometrijske Topoloske1”

Provodenje topoloskih promjena drugog reda znatno je jednostavnije jer su sve kontrole
obavljene veé¢ prethodno i svodi se na dodavanje ili
TYP_KATASTARSKA_CESTICA ili azuriranje petlji postojecih (Slika 88).

brisanje instanci klase



98

gl

[ Za svaku GE=trenutna
[ Za svaku GlE=trenutna ]

trnutna.wsta=2
tmutna.wrsta=1
(idaza)
(ulazna) Ne
Da

[ Za svaku GIE=trenutna2

Uzmi iz baze objekt
katastarska_cestica (k_c)
za koji
k_c.broj=trenutna.oznaka mutna vrsta=1
trenutnaZ omaka=trenutna.oznaka

2Za svaku GlIE=trenutna2 ] Azurlraj u bazi onaj objekt k_c
i njegav prostorni indeks za kOjI

je k_c.broj=trenutna.oznaka
trenutna2.omaka=trenutna.oznaka
& =
_ Ubaci novi objekt k_c u bazu
frenuina2.wsta=1 [ s podacima u trenutna ]

Obrisi iz baze k_c kojoj je
k_c.broj=trenutna.oznaka

b

#

ima jo$ GIE

Da
Ne

imajo$ GIE

Slika 88. Djelovanje metode "topoloske2"

6.4. Provodenje promjena interesa

Pripremljena prostorna promjena s poznatim podacima novonastalih ili promijenjenih
katastarskih Cestica kakve ¢e biti nakon promjene osnova su za stvaranje promjene
interesa. Postupak provedbe sada je temeljen na ponistavanju svih ulaznih objekata
(katastarskih Cestica i interesa), stvaranju novih koristenjem podataka iz dogadaja te
konac¢no njihovim unosom u bazu podataka sustava. Cjelokupna promjena u sustavu se
pokrece pokretanjem postupka provodenja promjene interesa ("provedi_upis") koja inicira
prostornu promjenu (promjenu protezanja) ("provedi_elaborat") koja se obavlja prva, a tek
onda se provodi promjena (sadrzaja) interesa. Kada je obavljen prostorni dio promjene
obavlja se preraspodjela interesa prema podacima pripremljenim u objektu klase
Promjenalnteresa. Upravo kako bi ovo bilo moguce uspostavljena je veza izmedu dviju
specijalizacija klase PVDK. Objekt klase PromjenaKC omogucava svojim dogadanjem
objektu klase Promjenalnteresa da se i on dogodi (Slika 89).



promjena vezana s prostornom
promjenom

[ Za slijedei izlazni interes ]
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Slika 89. Djelovanje funkcije "provedi_upis”
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7. Koristenje sustava

Svaka grupa sudionika ima drugadciju ulogu u djelovanju odnosno posebno provodenju
promjena u katastarskom sustavu (Slika 90). Vanjski sudionici (mjernik i javni biljeznik)
zaduzeni su za prijavljivanje i pripremanje (azuriranje) promjena no nemaju ovlasti iste
provoditi. Konkretne objekte za promjene stvara administrator sustava. Za pregled
odnosno pokretanje automatskog postupka provjere ispunjavanja preduvjeta ovlasteni su
struénjaci zaposleni u Katastru (sluzbenik za prostorne promjene i sluzbenik za promjene
interesa). Ako sustav otkrije pogreSno pripremljenu promjenu ustanova izvje$cuje o
potrebi ispravljanja pogre$aka za to zaduZenu osobu, a ovisno radi li se o prostornoj ili
promjeni interesa.

/Strank\
; ’: | Javni
o]
prijavi prostornu
promjenu

rovedba promjene biljeznik
prijavi promjenu
interesa

pripremi prostornu

promjenu
A pripremi promjenu
interesa
Sluzbenikza  _| i -

prostorne promjene
provjeri prostornu i
promjenu i
A provjeri promjenu
interesa
—

Sluzbenikza —
promjene interesa provedi promjene

Slika 90. Odnos sudionika i djelovanja sustava

Mjernik

Osim u slu€aju promjene sadrzaja interesa preduvjet za provodenje promjene je
pripremljena prostorna promjena. Prostornu promjenu sustav provodi neposredno prije
provedbe promjene interesa pa Ce cijeli postupak provodenja biti povjeren struénjaku koji
pokreée provodenje promjene interesa. U slu€ajevima prostorne promjene bez promjene
interesa istu e pokretati stru€njak za prostorne promjene.

Tijek provodenja promjene precizno je definiran i mora biti obavljen prema u okviru
sustava odredenom slijedu operacija (Slika 91).
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Stranka Mjernik

Sluzbenik za prostorne
promjene

Javwni biljeznik

Sluzbemik za promjene
interesa

prijavi promjenu
interesa

prijavi prostornu pripremi prostorn
promjenu promjenu

u provjeri prostornu
promjenu

promjena

ispramna? DA

pripremi promjenu

NE

interesa

Slika 91. Tijek provodenja promjene

7.1. Korisni¢ko sucelje

provjeri promjenu
interesa

promjena

NE isprana?

DA

provedi
promjene

Korisni¢ko sucelje informacijskog sustava treba biti orijentirano i prilagodeno vrsti
sudionika koji ¢e se njime sluziti. Kod katastra se mozZe prepoznati dvije vrste sudionika i
to oni koji se bave odrzavanjem njegovih podataka (aktivni) i oni koji samo pregledavaju
njegove podatke (pasivni). Kod pasivnih sudionika situacije je jasna, potrebna je najveca
moguca jednostavnost, preglednost i dostupnost podataka. Sve se ovo lako ostvaruje
koristenjem Interneta i posluziteljski okrenutih tehnologija za pripremu podataka. Njihova
prednost je centralizirano odrzavanje sucelja i algoritama te moguénost prosljedivanja
podataka u standardnom HTML obliku. Time se uklanja potreba za instaliranjem
programa na korisni¢kim ra¢unalima. U konkretnoj implementaciji koristena je JSP (engl.
Java Server Pages) tehnologija kao u (Masteli¢ Ivi¢ i dr. 2005). Za prikaz je koristen
VRML (engl. Virtual Reality Markup Language) (Slika 92).

podatkovni |
sloj !

JSP

obrada geometrije
VRML

! korisnicki sloj

srednyji sloj
K TCPIP SN

:aplikaci' VRML

obrada atributa

ekst

1

! =
C
! ©
- k5
1 (@]
URL ! g
ey S
| opisni podaci g

: opisni podaci

@

TCP/IP

Slika 92. Arhitektura korisni¢kog sucelja
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Korisni€¢ko sucelje sastoji se od dvije pristupne stranice napravljene koristenjem HTML
okvira (engl. frames). Jedna od njih sluzi za pregled ali i pripremu podataka za
preuzimanje u GML formatu. Stanica je podijeljena na tri okvira. U lijevom gornjem se
priprema upit koji ¢e biti postavljen bazi podataka odnosno temeljem kojeg ¢e biti
pripremljen prikaz podataka i Cini je jedna JSP stranica. U desnom se okviru otvara,
nakon pritiska na predvideni hiperlink, pripremljeni prikaz u VRML obliku. Koristenjem
"Anchor" vrste elementa dodane su na brojeve katastarskih Cestica veze (hiperlink) na
drugu JSP stranicu u kojoj se prikazuju dodatni podaci o katastarskoj Cestici (Slika 93).

/3 Modeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer 18] x|
Fle Edit View Favortes Tools Help | o
Q= - ) - \ﬂ E“ h ‘ ) search 5 Favories %) ‘ R - 3
Address [] hitp:jjtrokut. igupi.geof r: 8585 ookatastar/ookatastar. htm B |Lin>s &
Katastarska optina Suma Striborova 2
upit|brej k& =] [= =] [io0
[T zgrade
¥ leatastarske Eestice
™ totke
ako je uptt U GML brojeve Eestica upii kao:
'101,103,"12/1'
korisnik—|eesesnse lozinka—|seeesses 96
nadji | Prikcaf --->
K 8=100 .
Powriina=674 m2
Elaborat=digitalizacija
@ I B[ T S—

Slika 93. Stranica za pregled podataka sustava

Druga pristupna stranica sluzi za pripremanje prostornih promjena i takoder je napraviljena
pomoc¢u HTML okvira. U lijevom okviru otvara se JSP stranica koja omoguc¢ava dodavanje
i mijenjanje dijelova objekta klase PromjenaKC, dok se u desnom otvara druga JSP
stranica koja prikazuje trenutni sadrzaj promatranog objekta (Slika 94).
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ZModeliranje promiena u katastru - Microsoft Internet Explorer =l8|x

Fle Edt View Favorites  Tooks  Help

ek - () - ﬂ |E| :‘J|/"= Search \j'\'/"Favnriles {‘f| 2 - 3

Addrass [{€] heep: okt iquel. zaf hviB888/ookatastarfelabaratt.him B |Unks 2
e e Ulazne: 168,165,
- Tdagne: 165,168, .
Popis rrreerrd [daere 51 fogke
Matin ] [dodati =] | Provedi -1 9990004400 5390207.36 4530436539 11 1
— -2 9990004401 5390219.17 490435835 22 1
_— = -3 9990004402 5390226.7 4904369 331
D ] [P dijelovi Cestica
- 2 ol mil 168 165 133
Dio --- 1 null rall 168 168 200
Dislitelit - | 3 ol 165 165 232
Ulazna ke £ --- ol ouall enall 169 sl il
Tlazna k.8 - ull el il seall 169 il
Povriina -—- dijelovi Eestica
TTAFL mmemeemen] m Pravedi
1 mll
br totke -------- ,—
e
X——li
I
ki -—mmmmemee] W provedi
elaborat=1/05
[&] Done [T [ memet

Slika 94. Stranica za pripremu promjena (PromjenaKC)

KoriStenjem opisanih pristupnih stranica moguce je obavljati jednostavan uvid u podatke
$to je potrebno za Siroki krug sudionika, obavljati uvid u pripremljene promjene i pripremati
promjene $to ¢e obavljati aktivni sudionici.

Provodenje promjena, koje se sastoji od pokretanja postupka iz SQL prozora i
pregledavanja poruka o obavljenoj promjeni ili moguc¢im pogreSkama obavlja se putem
standardnog sucelja za pristup bazi podataka.

7.2. Pregledavanje podataka

Najjednostavniji dio koriStenja sustava je pregledavanje vazecih podataka. Pregledavanje
je mogucée obaviti postavljanjem upita prema broju katastarske Cestice. Osim izabrane
katastarske Cestice sustav preuzima podatke i za sve susjedne odnosno one koje su u
ANYINTERACT odnosu s trazenom (Slika 95).



104

2 Modeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer

File Edt Yiew Favortes Tools  Help

=1&lx|

|

Qe - © - %] |2 \h‘;keamh ¢ Favorites Q)‘ R i - B
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= ‘L\nks B

Hatastarska opéina | Surma Striborava hd
upit[broj ke =] [= =] [168

[ zgrade

¥ Latastarske Zestice

[T tofke

ako je upit T GMIL brojeve Eestica upidi kao:
'101,102,"12/1"

korisrik—|essssnce lozika—|eseessns

nadji | Prikcagi --->

K.5=168
Powrtina=200 m2
Elaborat=digitalizacija

[&] pone

[ [ [ memet

Slika 95. Pregledavanje prema broju katastarske Cestice

Osim katastarskih Cestica mogu biti prikazane i tocke za koje je koristen VRML element
sfera zelene boje. Osim prema broju katastarske Cestice pretrazivanje se moze obaviti i
zadavanjem drugih kriterija. U implementaciji omoguéeno je i pretrazivanje prema povrsini

samo u svrhu prikaza dodatnih moguénosti sustava (Slika 96).

A Modeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer

File  Edt Wiew Favorites Tools  Help

=181

| ar

Qe - () - (%] (B | D erewns @] 3- L @ - ) B

Address [{€] hep: frokut.igupl.geaf.hr ar hiem

RIEER

Eatastarskca optina | Suma Striborava -
upit |povrdina | [< = |200

[T zgrade

¥ Latastarske festice

™ toitke

ako je upit T GML brojeve Eestica upidi kao
'101',103','12/1"

T
kerisnile=]

I
lozinkca=)

nadji | Prilaf --->

E.E=266/1
Powrfina=244 m2
Elaborat=digitalizacija

Slika 96. Pregledavanje prema povrSini

Vazna mogucénost sulelja je i prikazivanje promjena bez obzira jesu li se ve¢ dogodile ili

su samo pripremljene za dogadanje (Slika 97).
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A Modeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer & x|
Fle Edi View Favortes Tools  Help

| &
Qe - © - [x] 2] ‘ ) seareh ' Fovorites Q}‘ R i - B

Address [] hitp: ftrokut.iqupi.geof hr 8836/ aokatastar fookatastar.hitm
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O zgrade
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[T tofke
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Slika 97. Prikaz promjene

Koristenje  VRML kao tehnologije za prikaz 3D prostornih podataka omogucava
istovremeno prikazivanje viSe slojeva podataka. Tako je u implementaciji sustava
modeliran prikaz promjene s prijasnjim stanjem (crno), novim stanjem (crveno) i dijelovima
s podatkom o izvornoj i ciljnoj katastarskoj Cestici (plavo) (Slika 98).

2 Modeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer 18] x|
Fle Edit View Favortes Tools  Help

|
Q= - © - %] [2] \h|;) search /¢ Favorites .&3| 53 3’, - )3
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Katastarska opéina | Juma Striborova -
upit | elaborat x| [= = [305

[ zgrade

™ lkatastarske Eestice

™ totke

ako je upit U GWL brojeve Bestica upid kao
'101',103",'12/1"

= B0 [ws >

kotisnile=] lozinka=]

nadji | Drilas =

s N
E.&=168
Povriina=200 m2
Elaborat=digitalizacija
[&] pone T[T [@memet

Slika 98. Prikaz vise slojeva podataka

| konacno u okviru sucelja je omoguceno pripremanje i preuzimanje podataka u GML
formatu. Ovo je ostvareno koristenjem SDO_UTIL.TO_GMLGEOMETRY funkcije
Oracle10g sustava. Izborom "u GML" sustav stvara GML datoteku koja sadrzi rezultate

upita, a sudionik je moze preuzeti putem Interneta klikom na odgovarajuci hiperlink (Slika
99).
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ZAModeliranje promjena u katastru - Microsoft Internet Explorer
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Slika 99. Prikaz i hiperlink za preuzimanje podataka

& [T [ memet

Kako ovakvi podaci ne trebaju biti dostupni svim sudionicima, moze se pokretanje
ovakvog upita uvjetovati provjerom Kkorisnickog imena i lozinke. Osim prostornog
protezanja vazni su i opisni podaci o interesima. Pregledavanje tih podataka ostvareno je
na posebnoj JSP stranici koja se otvara u novom prozoru (Slika 100) pritiskom na

hiperlink s brojem katastarske ¢estice u prozoru s podacima.

A Podaci o interesima - Microsoft Internet Explorer

_iol x|
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Slika 100. Podaci o interesima

7.3. Pripremanje promjena

Promjena na granicama protezanja interesa, katastarskoj Cestici sloZenija je od promjene
opisnog dijela interesa. Zbog toga je i klasa Cije su instance objekti koji predstavijaju
promjene prostornog dijela sustava slozenije pa ¢e ovdje biti podrobno opisana. Osnovna

klasa zajedni¢ka za sve vrste promjena definirana je kao:

CREATE OR REPLACE TYPE typ_pvdk AS OBJECT (
id pvdk NUMBER,

oznaka VARCHARZ (20),

nastanak DATE,

pripremanje DATE,

djelovanije DATE,

osoba NUMBER,

ko NUMBER) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;
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Ovo je klasa koja sadrzi podatke zajednicke za sve promjene i he moze imati instancu.
Instancu u obliku konkretnog objekta moZe imati klasa koja nasljeduje svojstva od ove
klase i u kojoj je pripremljena cjelokupna promjena katastarske Cestice:

CREATE OR REPLACE TYPE typ promjena kc UNDER typ pvdk (
popisulaznihkc typ popis cestica,

popisizlaznihkc typ popis cestica,

popisnovihtocaka typ popis tocaka elaborat,
popisdijelova typ polje dijelova cestica,
popisdjelitelja typ polje djelitelja,

podrucje SDO_GEOMETRY) ;

Klasa TYP_POPIS_CESTICA je jednostavno polje u koje se spremaju identifikatori
katastarskih Cestica:

CREATE OR REPLACE TYPE typ popis cestica AS VARRAY (1000) OF VARCHARZ2 (20);

Zbog jednostavnosti su u ovoj implementaciji kao identifikatori objekata klase
TYP_KATASTARSKA_CESTICA koristene oznake (broj Cestice). U okviru promjene
odnosno geodetskog elaborata kojim je definirana mogu nastati nove tocke i mogu se
mijenjati postoje¢e. Podaci o tome spremljeni su u odgovaraju¢em objektu Cija definicija
klase je:

CREATE OR REPLACE TYPE typ_tocka_elaborat AS OBJECT (
id tockeelaborata NUMBER,

idubazi NUMBER,

y NUMBER,

x NUMBER,

h NUMBER,

kn INTEGER,

medjas INTEGER,

stabilizacija INTEGER,

tocnost INTEGER) ;

Osnova promjene su dijelovi s podacima o katastarskoj Eestici od koje nastaju odnosno u
koju prelaze:

CREATE OR REPLACE TYPE typ dio cestice AS OBJECT (
id dijelacestice NUMBER,

djelitelji typ popis_djelitelja,

geometrija SDO_ GEOMETRY,

odcestice VARCHARZ (20),

ucesticu VARCHAR2 (20),

povrsina NUMBER) ;

Atribut geometrija je u poCetku postavljen na stanje bez vrijednosti (null), a nakon
ostvarivanja promjene ovdje biva pohranjen nativni (sdo_geometry) oblik dijela. Ovo je
potrebno kako bi se moglo ostvariti uvid u promjenu i nakon 3to ona bude provedena,
Cime prestaju postojati ulazni argumenti za ostvarivanje dijelova oduzimanjem povrsina.
Popis djelitelia odnosno redoslijed operacija oduzimanja povrdina kojima se stvara
konkretni objekt pohranjeni su u objektu klase:

CREATE OR REPLACE TYPE typ popis djelitelja AS VARRAY (1000) OF NUMBER;

Ovo se zadaje tako da je svaka operacija zadana parom brojeva. Prvi ¢lan para je
identifikator djelitelja koji sudjeluje u operaciji dok je drugi broj u paru nula, osim ako
operacija oduzimanja povrsine vraca vise od dva dijela. Tada drugi broj predstavlja redni
broj dijela gledano od pocetka djelitelja u smjeru njegova protezanja. Kako funkcija
PODIJELI_POVRSINU daje drugadiji rezultat ako su ulazni parametri zamijenjeni, ako je
identifikator djelitelja zadan kao negativan broj to znaci da treba obaviti operaciju "djelitelj-
povrSina", a ne normalni slu¢aj "povrsina-djelitelj". Zato algoritam na odgovarajuci nacin
poziva funkciju s tim da naravno uzima apsolutnu vrijednost identifikatora djelitelja. Drugi
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argument potreban za djelovanje funkcije PODIJELI_POVRSINU je odreden atributom
odcestice i nije ga potrebno jos jednom eksplicitno pohranjivati.

Djelitelji moraju na neki nacin biti definirani $to je kod objekta vrste TYP_PROMJENA_KC
ostvareno u okviru atributa popisdjelitelja koji je objekt vrste TYP_POLJE_DJELITELJA:

CREATE OR REPLACE TYPE typ_tocke_djelitelja AS VARRAY (1000) OF NUMBER;

/

CREATE OR REPLACE TYPE typ djelitelj AS OBJECT (

id djelitelja NUMBER,

tocke typ tocke djelitelja,

/

CREATE OR REPLACE TYPE typ polje djelitelja AS VARRAY (1000) OF typ djelitelj;

Posto su djelitelji zadani implicitno (kao popis to¢aka), a funkcija PODIJELI_POVRSINU
zahtjeva ostvareni (sdo_geometry) oblik dodana je i jednostavna ¢lanska funkcija "ostvari"
klase TYP_DJELITELJ koja ga ostvaruje odnosno stvara trazeni oblik. U atributu podrucje
objekta vrste TYP_PROMJENA_KC pohranjen je geometrijski oblik podru¢ja zahvaéenog
promjenom. Ovo se ne zadaje kod pripremanja objekta (postavljena vrijednost "null") nego
ga sustav azurira prilikom ostvarivanja promjene.

Za prikazivanje svega opisanog na primjeru uzeti ¢emo jednostavnu promjenu ispravljanja
granice izmedu dvije katastarske Cestice. Granica katastarskih Cestica 165 i 168 u
vazetem stanju prikazana je crnom, a novo stanje koje nastaje promjenom crvenom
(Slika 101).

19990002768

Slika 101. Prikaz jednostavne promjena prije dogadanja

Ako je djelitelj oznacen kao d1 odreden poredanim skupom to¢aka (-1,-2,-3,9990002768)
onda je promjena napisana u formalnom obliku:

i165=U1es+(d1-U1eg), i168=U16s-d1

Pripremljeni objekt koji e provesti Zeljenu promjenu sprema se u tablicu koja drZi objekte
ovog tipa koridtenjem slijedeceg:
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insert into elaborati values (2, '1/05',sysdate,null,null,0,999999

,TYP_POPIS_CESTICA('168', '165")

,TYP POPIS CESTICA('165', '168")

, TYP_POPIS TOCAKA ELABORAT (
TYP TOCKA ELABORAT (-1, null, 5390207.36, 4904365.39, 11, 1, 1, 1, 1),
TYP TOCKA ELABORAT (-2, null, 5390219.17, 4904358.35, 22, 1, 1, 1, 1),
TYP TOCKA ELABORAT (-3, null, 5390226.7, 4904369, 33, 1, 1, 1, 1)

, TYP_POLJE DIJELOVA CESTICA(

TYP DIO CESTICE(2, TYP POPIS DJELITELJA(-1, 0), null, '168', '165', 133),
TYP DIO CESTICE(l, TYP POPIS DJELITELJA(1, 0), null, '168', '168', 200),
TYP DIO CESTICE(3, TYP POPIS DJELITELJA(), null, '165', '165',232))

,TYP POLJE DJELITELJA (
TYP_DJELITELJ(I, TYP_TOCKE_DJELITELJA(—l, -2, =3, 9990002768)))
,null)

Prvih sedam atributa su podaci o dogadaju (prvi red). Kako su izlazne i ulazne katastarske
Cestice jednake i to 168 i 165 to su popisi ulaznih i izlaznih ¢estica jednaki. Promjenom
nastaju tri nove toCke kojima mora biti zadana geometrija (koordinate) $to je sadrzano u
odgovarajuéem atributu. Negativni brojevi oznaCavaju nove toCke kojima sustav prilikom
provodenja dodjeljuje definitivne identifikatore. Identifikatori toaka koje ve¢ postoje u bazi
upisuju se u svom punom obliku koji se u implementaciji sastoji od Sifre katastarske
popisdifelova. Prvi objekt sadrzi dio koji nastaje od katastarske Cestice 168 i prelazi u
katastarsku Cesticu 165. Kako je smijer djelitelja 1 s lijeva na desno ovaj se dio nalazi
djelitelju s desne strane. Zato je u popisu djelitelja ovog dijela identifikatoru djelitelja
dodan negativni predznak (dakle -1). Slijedeci dio prelazi iz stare k.€. 168 u novu k.C. 168 i
nalazi se lijevo od dijelitelia 1. Konacno treci dio predstavlja €itavu k.€. 165 pa je zato
popis djelitelja prazan (taj dio je cijela k.C. bez promjena). Djelitelj 1 je definiran novim
to¢kama -1, -2, -3 i postojecom 9990002768.

Isti objekt nakon obavljene promjene odnosno nakon $to se dogadaj dogodio sadrzi puno
viSe podataka. To su trenutci pripremanja i djelovanja, identifikatori dodijeljeni
novonastalim toCkama, ostvareni oblik dijelova koji €ine promjenu i ostvareni oblik
zahvac¢enog podrugja. Osim toga opisanim je dogadajem geometrijski konstantno
promijenjena i katastarska Cestica 169. Zato je u okviru objekta nakon dogadanja
pohranjen i ostvareni oblik te k.C. i to prije i nakon dogadanja. Verzija prije promjene
sadrzi oznaku (broj k.€.) u atributu odcestice dok je u atributu ucesticu prazna vrijednost
(null). Verzija iste katastarske Cestice nakon promjene u atributu odcestice ima praznu
vrijednost, a oznaka je upisana je u atributu ucesticu:
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2 1/05 14-JUL-05 27-JUL-05 0 999999

TYP POPIS CESTICA('168', '165')

TYP POPIS CESTICA('165', '168')

TYP_POPIS TOCAKA ELABORAT (TYP TOCKA ELABORAT (-1, 9990004400, 5390207.36, 4904365.39,
11, 1, 1, 1, 1), TYP_TOCKA FLABORAT (-2, 9990004401, 5390219.17, 4904358.35, 22, 1, 1,
1, 1), TYP_TOCKA FELABORAT (-3, 9990004402, 5390226.7, 4904369, 33, 1, 1, 1, 1))

TYP POLJE DIJELOVA CESTICA (

TYP_DIO CESTICE(2, TYP POPIS DJELITELJA(-1, 0), SDO_GEOMETRY (2003, 1000001,
NULL, SDO_ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), SDO_ORDINATE ARRAY (5390207.36, 4904365.39,
5390207.67, 4904353.51, 5390211.64, 4904352.89, 5390233.37, 4904352.9, 5390233.11,
4904363.47, 5390226.7, 4904369, 5390219.17, 4904358.35, 5390207.36, 4904365.39)),
'168', '165', 133),

TYP DIO CESTICE (1, TYP POPIS DJELITELJA(1, 0), SDO GEOMETRY (2003, 1000001,
NULL, SDO _ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), SDO_ORDINATE ARRAY (5390207.05, 4904377.27,
5390207.36, 4904365.39, 5390219.17, 4904358.35, 5390226.7, 4904369, 5390233.11,
4904363.47, 5390231.91, 4904379.36, 5390207.05, 4904377.27)), '168', '168', 200),

TYP DIO CESTICE (3, TYP_POPIS DJELITELJA(), SDO GEOMETRY (2003, 1000001, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), SDO_ORDINATE ARRAY (5390207.67, 4904353.51, 5390207.95,
4904342.56, 5390211.73, 4904341.36, 5390222.81, 4904340.09, 5390231.72, 4904338.83,
5390233.37, 4904352.9, 5390211.64, 4904352.89, 5390207.67, 4904353.51)), '165', '165',

232),

TYP DIO CESTICE (NULL, NULL, SDO GEOMETRY (2003, 1000001, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), SDO_ORDINATE ARRAY (5390207.05, 4904377.27, 5390200.03,
4904376.71, 5390196.94, 4904376.54, 5390197.19, 4904353.11, 5390196.64, 4904333.09,
5390208.24, 4904331.53, 5390207.95, 4904342.56, 5390207.67, 4904353.51, 5390207.05,
4904377.27)), '169', NULL, NULL),

TYP DIO CESTICE (NULL, NULL, SDO_GEOMETRY (2003, 1000001, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), SDO ORDINATE ARRAY (5390207.05, 4904377.27, 5390200.03,
4904376.71, 5390196.94, 4904376.54, 5390197.19, 4904353.11, 5390196.64, 4904333.09,
5390208.24, 4904331.53, 5390207.95, 4904342.56, 5390207.67, 4904353.51, 5390207.36,
4904365.39, 5390207.05, 4904377.27)), NULL, '169', NULL))

TYP POLJE DJELITELJA (

TYP DJELITELJ (1, TYP TOCKE DJELITELJA(-1, -2, -3, 9990002768)))
SDO_GEOMETRY (2003, 1000001, NULL, SDO ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1),
SDO_ORDINATE_ARRAY (5390207.36, 4904365.39, 5390207.67, 4904353.51, 5390207.95,
4904342.56, 5390211.73, 4904341.36, 5390222.81, 4904340.09, 5390231.72, 4904338.83,
5390233.37, 4904352.9, 5390233.11, 4904363.47, 5390231.91, 4904379.36, 5390207.05,
4904377.27, 5390207.36, 4904365.39)

| prikaz dogadaja je nakon dogadanja drugadiji upravo zato jer su u njemu pohranjeni
dodatni podaci (Slika 102).

Slika 102. Prikaz jednostavne promjena nakon dogadanja

Kod promjena interesa stanje je znatno jednostavnije. Promjene interesa odnosno
njegove opisne sastavnice sadrzane su u objektima klase:
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CREATE OR REPLACE TYPE typ promjena interesa UNDER typ pvdk (
popisulaznihinteresa typ polje interesa,
popisizlaznihinteresa typ polje interesa,

popisdijelova typ polje dijelova interesa,

promjenakc VARCHAR2 (20),

podrucje sdo geometry);

Svi interesi koji ulaze u promjenu odnosno njihove kopije pohranjeni su u objektima klase:

CREATE OR REPLACE TYPE typ polje interesa AS VARRAY (1000) OF typ interes;

Razlog za pohranu kopija konkretnih objekata umjesto samo identifikatora lezi u
organizaciji povijesnog podsustava za upravljanje interesima. Kao i kod katastarskih
Cestica ni proSla stanja interesa se ne pohranjuju zajedno s vazeéim stanjem vec se
Cuvaju upravo u promjenama odnosno dogadajima. Kod stvaranja dogadaja sudionik je
duzan samo identificirati ulazne interese, a sustav kod prvog ostvarivanja kopira ostale
podatke iz baze.

U atributu popisdijelova sadrzani su dijelovi interesa koji svojim prelascima iz jednog
interesa u drugi ¢ine srz promjene. Udio (udio_b i udio_n) ovdje predstavlja udio dijela u
koji je predmetom prijenosa ili druge vrste promjene u interesu koji ne mora predstavljati
cijelu katastarsku Cesticu ve¢ takoder moze predstavljati udio u cjelokupnom interesu. Ako
se udio ne mozZe prikazati razlomkom u atribut udio_b se upisuje povrdina koja je
predmetom promjene, a u udio_n nula:

CREATE OR REPLACE TYPE typ dio interesa AS OBJECT (

id dijelainteresa NUMBER,

odinteresa NUMBER,

uinteres NUMBER,

udio b integer,

udio n integer);

/

CREATE OR REPLACE TYPE typ polje dijelova interesa AS VARRAY (1000) OF
typ _dio interesa;

U atributu promjenakc nalazi se identifikator prostorne promjene TYP_PROMJENA_KC
koja uvjetuje dogadanje ove promjene, a u atributu podrucje je podruéje zahvaceno
promjenom. Kod prostorne promjene opisane u prvom dijelu odlomka dogadaju se i
promjene interesa. Objekt pripremljen za ubacivanje u sustav za konkretni slucaj izgleda
kao:

insert into upisi values (
typ_promjena interesa(3, 'upis3',sysdate,null,null,0,999999,
typ_polje interesa(typ interes(156,null,null,null,null),
typ interes(160,null,null,null,null)),
typ polje interesa(typ interes(156,null,null,null,null),
typ interes(160,null,null,null,null)),
typ polje dijelova interesa(typ dio interesa(1,160,156,271,0),
typ dio interesa(2,160,160,376,0),
typ _dio interesa(3,156,156,310,0)),
'1/05'",null));

Kako je prije naznaCeno dijelovi su ovdje odredeni povr§inom, a ne razlomkom. Nakon
dogadanja isti objekt sadrzZi i dodatne podatke:

3 upis3 26-JUL-05 27-JUL-05 0 999999
TYP_POLJE_INTERESA (TYP_INTERES (156, 43, '165', 1, 1),
TYP INTERES (160, 49, '168', 1, 1))
TYP_POLJE_INTERESA(TYP INTERES (156, 43, '165', 581, 0),
TYP_INTERES (160, 49, '168', 376, 0))
TYP_POLJE_DIJELOVA INTERESA(TYP DIO INTERESA (1, 160, 156, 271, 0),
TYP_DIO INTERESA (2, 160, 160, 376, 0),
TYP_DIO INTERESA(3, 156, 156, 310, 0))
1/05
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Cime je omoguéeno i naknadno obavljanje uvida u pro$la stanja sustava.
7.4. Provodenje promjena

Provodenje promjena obavlja se pokretanjem pripremljenih funkcija i postupak nije
zahtjevan. Potrebno je nakon pokretanja samo provijeriti poruke o obavljenom postupku ili
eventualno moguéim pogreSkama. Ako se Zeli provesti samo prostorna promjena
potrebno je neposredno pokrenuti funkciju "provedi_elaborat". Ovo ¢e rijetko biti slu¢aj jer
je promjena u prostornom dijelu najéeSée posljedica preraspodijele interesa. Provodenje
promjena koje nemaju utjecaja na prostorni dio objekata s druge strane biti ¢e Cest sluca.
Kod pokretanja dogadanja pripremljenog dogadaja vrste TYP_PROMJENA INTERESA
koji je uvjetovan dogadajem koji mijenja prostorne objekte $to se obavlja pozivom funkcije
"provedi_upis" ona iz proslijedenog dogadaja prepoznaje potrebu provedbe dogadaja koji
uvjetuje isti i pokre¢e njegovo dogadanje. Dogadaj koji mijenja prostorne objekte dogada
se prvi ¢ime omogucéava dogadanje dogadaja koji mijenja interese.

Kako bi se dogadaj TYP_PROMJENA_KC mogao dogoditi mora biti u stanju "spreman se
dogoditi". Osim zahtjeva da ga ne smije prijeiti neka zapoCeta promjena, mora biti u
stanju "tehni¢ki spreman" (Definicija 4.10). Ostvarivanje dogadaja ove vrste uz preduvjet
da bude uspjedno ostvaren prevodi u stanje "tehni¢ki spreman" (Slika 103).

[ e =] x|

File Edit Waorksheet Help ORACLE
set serveroutput on size 500000;
declare

izlaz typ_polje_izlaznih geometrija;
begin
izlaz:=ostvari_elaborat('1/05',1);
end:l

NG T

L]

Tocka -1 0K

Tocka -2 OK

Tocka -3 0K

stara K.C. 168 sastoli se od:
dijela nove K.C. 165 od: 270
dijela nove K.C. 168 od: 375
Stara K.C. 165 sastoji se od:
dijela nove K.C. 165 od: 310
Ulazne i izlazne EQUAL

PL/3QL procedure successfully completed.

Slika 103. Ostvarivanje dogadaja u svrhu prevodenja u stanje "tehni¢ki spreman”

Kada je ovo obavljeno mozZe se pokrenuti dogadanje promjene interesa koja kao preduvjet
zahtjeva dogadanje prostorne promjene (Slika 104).
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~=18] ]
ORACLE

> [@

I3

s=provedi upis{'upis3i');
dbms_output.put_line(izlaz) ;|

esd

. 168 sastoji se od:

dijela nove K.C. 165 od: 270

dijela nowe K.C. 168 od: 375

stara K.C. 165 sastoji se od:

dijela nowe K.C. 165 od: 310

Ulazne i izlazne EQUAL

Istof Dolamik 310 m2 k.c. 165

Epinetej Krijesnid 647 m2 k.c. 163

NOVO STANIE

Istof Dolawik na kK.c.l65
Epinetej Krijesnié 271 m2 k.c. 168
Iztof Dolamik 581 m2 kK.c. 165

Thupno 581 w2 k.c. 165

Epinetej Krijesnidé na k.c.l68
Epinetej Krijesni¢ 376 mZ k.c. 163

Ukupno 376 wmZ k.c. 163

. 168 sastoli se od:
dijela nove K.C. 165 od: 270
dijela nove K.C. 168 od: 375
Atara K.C. 165 sastoji se od:
dijela nove K.C. 165 od: 310
Ulazne i izlazne EQUAL

tocka -1 u bazi 3390004400
tocka -1 dijeli brid K.C. 169

99900025687-9990002564 / OE

Obnova indeksa za k.c. 169

tocka -2 u bazi 9390004401

tocka -3 u bazi 5520004402
dzuriranje petlje za E.C. 165
Obnova indeksa za k.c. 165
Adzuriranje petlje za E.C. 168
Obnova indeksa za k.c. 168
Elaborat 1/05 proveden dana Z9-AUG-05
Azuriranije interesa id 158
hdzuriranje interesa id 160

Upis upis3 prowveden dana 29-a0G-05

PL/3QL procedure successfully completed.

L

Slika 104. Provedba promjena odnosno dogadanje dogadaja

Promjene interesa bez prostorne promjene obavljaju se preraspodjelom udjela prikazanih
u obliku razlomaka (Slika 105).
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[ e =] x|

File Edit heet Help ORACLE

set serveroutput on size 500000;

declare

izlaz mumber:

wrsta MUMBER:

begin
izlaz:=provedi_upis{'upisz');
dbms_output.put_lineiizlaz):
end ;

NG T

L]

Palunko Bukaé 1/3 k.c. 1/2

Rusnica Prosenjak 1/3 k.c. 1/2
Fozjenka Kraguja 1/3 k.c. L/2
NOVO STANIE

Hefest Bokida na k.c.l/2

1/3 od Palunko Bukad k.c.1/2
1/3 od Rudnica Prosenjak k.c.l/2
1/3 od Kosjenka Kraguja k.c.l/2

Thupno 3/3 k.c. 1/2

Brisanje iz wazecih interesa 4
Brisanje iz wazecih interesa 5
Brisanje iz wazecih interesa 6
Hovo interes u bazu id 580

Tpis upis2 proveden dana 289-AUG-05

1

PL/S0L procedure succesafully completed.

Slika 105. Provedba interesa bez prostorne promjene

7.5. Pregledavanje proslih stanja

Postojanje proSlih stanja objekata preduvjet je za mogucnost njihova pregledavanja.
Povijesni podsustav implementacije temelji se na podacima o proslim stanjima objekata
pohranjenim u dogadajima i na funkcijama koje ih analiziraju i daju dodatne podatke o
njima ili pripremaju za prikaz temeljem postavljenih kriterija. Podaci o proslim stanjima
objekata opisani su u prethodnim poglavljima pa je potrebno opisati nacin na koji im se
pristupa.

U okviru izvedbe sustava implementirana je jedna funkcija temeljem algoritma za
prostorno-vremensku projekciju. Funkcija prema zadanim parametrima ostvaruje verziju
traZzene i okolnih katastarskih ¢estica u zadanom trenutku.

Pripremljena funkcija poziva se s CESTICA_OKOLINA (brkc, ko, tren) gdje je:
e brkc - broj katastarske Cestice,
e Ko - Sifra katastarske op¢ine i

e tren - trenutak za koji se Zeli ostvariti uvid u stanje sustava.

Jednostavnim proSirivanjem moze se ostvariti funkcija koja ostvaruje stanje sustava za
neko podrucje. U svrhu dokazivanja ispravnosti pretpostavki i djelotvornosti algoritama
pripremljene su i kroz sustav provedene promjene na dijelu podruéja pokusne katastarske
opc¢ine oko i na katastarskoj Cestici 168 (Tablica 12).
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Tablica 12. Sadrzaj i trenutci dogadanja promjena
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17.08.2005. 19.08.2005.

Za pregledavanje promjena koriSteno je sucelje napravljeno za obavljanje testiranja
djelovanja funkcija i algoritama (Slika 106).

elir katastru - Microsoft Internet Explorer =& x|
Fle Edi View Tools  Help ‘ o
eﬁa[k - O - \ﬂ @ \_b‘;)ﬁear[h *Favnntes @‘ [:<v ; - _J 3
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select oznaks,geometrija from table(select cestica okolinal' 168', 999999, '08-AUG-05') from dual) E
=
konsmk.=|"""“ lozmka=|“""" Datoteka wiar Prikagi
-zl
[&] Dore [ [ [ 4 mtemet

Slika 106. Sucelje i prikaz povijesnog upita
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Povijesni se upiti mogu obavljati za trenutke odredene preciznoS¢u jednakom onoj
pohranjenog trenutka djelovanja promjene (Snodgrass 2000). U ostvarenju sustava je
implementirana je pohrana samo vremena transakcije (engl. transaction time) iako su
daljnja proSirenja, kao dodavanje vremena vazenja (engl. valid time) u dogadaj trivijalna.
Upiti su postavljeni za katastarsku ¢esticu 168 (Tablica 13).

Tablica 13. Trenutci za koje je postavijen upit i prikazi vracenih podataka

170

167
6

10.08.2005. 14.08.2005. 16.08.2005.

18.08.2005. 20.08.2005.

Kao $to je vidljivo iz prethodnih slika, vizualizacija stanja ne odnosi se samo na traZzenu
vec i za sve okolne katastarske Cestice. Funkcija odnosno algoritam uzima u obzir i sve
promjene koje su se dogodile i na okolnim katastarskim ¢&esticama. Jednostavnim
proSirivanjem algoritma mozZe se implementirati i funkcija koja prikazuje pro$lo stanje
sustava za proizvoljno zadano podrudje.

Osim vizualnog uvida u proSla stanja sustava Cesto je potrebno ostvariti uvid i u druge
podatke o promjeni (na primjer popis sudionika koji su sudjelovali u njezinom provodenju).
Za ovo nisu potrebni nikakvi algoritmi poSto se svi podaci €uvaju u objektu koji sadrzi
promjenu, a kojeg se moze pronaci te mu se pristupiti standardnim upitima
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Rezultati rada

U ovom su poglaviju prvo ukratko ponovijena vaZna dostignuca nastala kroz
istraZivanje obavijeno tijekom izrade disertacije. Takoder su pregledno
ponovljeni svi nastali zakljuCci, ali su dani i prijedlozi za moguce daljnje
istraZivanje ali i moguce implementacije sustava katastra.
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8. Pregled postignutih rezultata

Cilj izrade ove doktorske disertacije bio je prouciti postojece te predloziti nove metode i
postupke modeliranja promjena u katastru. U tu svrhu promjene su razvrstane kako bi im
se uodile sli¢nosti i razlike vazne kod postupka provodenja. Definiran je formalni postupak
predstavljanja svake promjene koji sluzi za njeno jednoznaéno definiranje. Nadalje su
prouceni prostorno-vremenski dogadaji kao nosioci promjena te su definirana pravila kojih
se treba pridrzavati prilikom njihova modeliranja. Konaéno je Model jezgre domene
katastra kao izabrana osnova proSiren klasama za prostorno-vremenske dogadaje koje su
takoder detaljno modelirane. Time su stvoreni preduvjeti za ostvarivanje pokusne
implementacije katastarskog sustava u svrhu provjere iznesenih postavki koja je
obavljena koristenjem prostorne baze podataka. U radu je:

¢ Obavljeno razvrstavanje prostornih promjena u ravninskoj particiji (3.2.1).

Prostorne promjene u ravninskoj particiji razvrstane su na geometrijske, topoloske | reda i
topoloske Il reda. Geometrijske promjene mijenjaju samo geometrijske podatke ravninske
particije, topoloSke promjene prvog reda mijenjaju Cvorove i bridove no ne mijenja se
koli¢ina petlji dok topoloske promjene drugog reda mijenjaju i koli€inu petlji u ravninskom
grafu koji je osnova ravninske particije (Slika 107).

o

Geometrijske

Topoloske I reda [ =" B

Topologke Il reda S S (N | N S S (s g -1

Slika 107. Razvrstavanje promjena u ravninskoj particiji

e Definirani prostorno-vremenski dogadaiji u katastru (4).

Prostorno-vremenski dogadaji obradivani su od mnogih autora u opcéenitom okruZju
prostornih informacijskih sustava. Njihova primjena u katastru nije od svjetskih
znanstvenika dublje analizirana i obradena. Kako bi bilo moguce prouciti mogucnosti
primjene prostorno-vremenskih dogadaja u katastru bilo je potrebno prvo ih precizno
definirati i to u pogledu njihove definicije, stanja u kojima se mogu nalaziti, njihovog
smjestaja u prostoru i vremenu i djelovanja te konaéno meduodnosa s objektima ali i
drugim dogadajima.

e Definiran racun petlji (3.2.3).

Moguénost egzaktnog definiranja odnosno pripremanja dogadaja vazno je za ucinkovito i
ispravno djelovanje katastarskog sustava temeljenog na dogadajima. Petlje odnosnho
njihovo geometrijsko ostvarenje povrsine, najslozeniji su objekti kojima katastar upravlja.
Racun petlji je skup operanada (petlje, ¢vorovi, toCke), operatora (+, -, ...) i kona¢no
operacija (zbrajanje i oduzimanje petlji, dodavanje &vora, ...) kao skupa pravila djelovanja
operanada nad operatorima. KoriStenjem definiranog racuna moguée je simbolicki
predstaviti promjene u ravninskoj particiji ¢ime je olakSana implementacija i koristenje
sustava.
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e Predstavljen algoritam za podjelu povrsine koristenjem funkcionalnosti raspolozive
u sustavima za upravljanje prostornim bazama podataka (engl. Spatial Database
management system /SDBMS) (6.2).

Kako bi bilo mogucée ostvariti implementaciju sustava temeljenog na racunu petlji potrebno
je implementirati funkciju za oduzimanje petlji odnosno povrdina u implementacijskom
smislu. Za razliku od druge vazne operacije, topoloSke unije ovo nije implementirano niti u
jednom komercijalnom ili slobodnom SDBMS. Razvoj jednostavnog ali ucinkovitog
algoritma za implementaciju oduzimanja povrSina temeljenog na funkcionalnosti
raspolozive u vecini SDBMS omogucio je implementaciju katastarskog sustava
temeljenog na prethodno iznesenim postavkama. Algoritam je nazvan "podjela
izdvajanjem trokuta".

e Obavljeno opcenito razvrstavanje promjena interesa (3.4).

lako je teziSte ove disertacije stavljeno na promjene objekata koji predstavljaju prostorno
protezanje interesa na zemljistu prvenstvena je svrha katastra upravljanje svim vidovima
interesa na zemljiStu. Promjene interesa na zemljiStu mogu ali ne moraju zahvacati i
prostornu sastavnicu. Interesi se mogu mijenjati bez promjene granica njihovog
prostornog protezanja. lako se svaka promjena interesa dogada u prostoru jer je svaki
interes prostorno odreden napravljena je podjela promjena interesa na one s promjenom
prostornog protezanja i one bez. Temeljiem toga ustanovljeni su kasnije odnosi
raznovrsnih dogadaja.

¢ Dodana dinami¢ka sastavnica Modelu jezgre domene katastra (5.4).

Model jezgre domene katastra (engl. Core cadastral domain model) evoluirao je od 2002.
godine do sada u zrelo i iskoristivo stanje. No iako se odredena dinamitka svojstva
modela mogu prepoznati u dodavanju vremenske sastavnice pojedinim klasama i
uvodenjem klasa za isprave kao pokretace promjena, ovo je tek naznaka prave dinamicke
funkcionalnosti modela ili neke implementacije temeljene na njemu. Dodavanje konkretnih
klasa za prostorno-vremenske dogadaje katastra (PVDK) znaajno su proSirene
mogucénosti modela.

o Obavljena pokusna implementacija proSirenog Modela jezgre domene katastra
koristenjem SDBMS kao programske osnove u svrhu dokazivanja ispravnosti
iznesenih tvrdni, postavki i definicija (6).

Bez obzira bilo u sprezi s nekim ,off the shelf GIS programskim sustavom ili
programskom podrSkom ugradenom neposredno u implementaciju sustava, svi su
suvremeni katastarski sustavi temeljeni na SDBMS tehnologiji. Za pokusnu
implementaciju katastarskog sustava temeljenog na iznesenim postavkama izabrana je
zato Oracle10g SDBMS, a sva programska podrska ukljuéujuci logiku azuriranja podataka
uz provjere konzistentnosti i pristup i vizualizaciju ostvarena je programiranjem na strani
baze podataka i WWW posluZitelja.

e Ostvarena implementacija topoloSke podatkovne strukture (petlja-Evor) bez
normalizacije podataka i bez redundancije (5.3.2).

Koridtenjem objektnih moguénosti koriStene softverske osnove (Oracle10g) ostvarena je
implementacija topoloSke podatkovne strukture bez pohrane nativnhog geometrijskog
oblika prostornog podatka (SDO_GEOMETRY) ¢ime je izbjegnuta pojava redundancije ali
i bez rastavljanja objekata kako bi se ostvarila normalizacija. Ovo je ostvareno stvaranjem
funkcijskog indeksa na objektnoj tablici u kojoj su pohranjene petlie kao prostorna
sastavnica katastarske Cestice.
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9. Zakljucci

Kroz izradu ove disertacije izvedeni su sljedeci zakljuCci:

o Katastarski sustavi upravljaju interesima na zemljiS$tu i ne treba ih opterecivati
drugim podacima jer se time ugroZava njihova ucinkovitost. Drugim srodnim
podacima o zemljiStu trebaju upravijati odvojeni sustavi koji se kao svojom
osnovom mogu i trebaju koristiti podacima katastra.

Svaku interesnu grupu iz domene drzavne uprave ili izvan nje zanimat ¢e neka posebna
vrsta podataka povezanih sa zemljistem. Svaka od tih interesnih grupa nastojat ¢e upravo
svoje podatke prikazati kao te koji trebaju biti u zajednickom sustavu s podacima katastra.
Interesi na zemljiStu osnova su upravljanja zemljiStem i podacima o zemljiStu te su u
suvremenom drustvu vazniji od svih ostalih. Zbog toga oni zasluZuju posebnu pozornost, i
to ne samo u pogledu odvojenosti njihova sustava za upravljanje nego i pristupa
odrzavanju posebno sa stajalista konzistentnosti podataka i u€inkovitosti sustava.

e Sustavnim razvrstavanjem mogucih promjena objekata ravninske particije moguce
je razvrstati promjene koje se mogu dogoditi u katastru.

Primjenom zakonitosti za oCuvanje ispravnosti ravninske particije, Eulerove formule i
ravninskoga grafa te dodatnim razmatranjem pojave odvojenih podgrafova za
predstavljanje unutarnjih granica povrsina razvrstane su promjene katastarskog sustava
temeljenog na ravninskoj particiji. To je potrebno kako bi se u implementaciji sustava
moglo predvidjeti sve situacije koje se u njegovu Zzivotu mogu pojaviti. Opéenitim
razvrstavanjem na geometrijske, topoloSke promjene prvog reda i topoloSke promjene
drugog reda ostvaren je njihov meduodnos prvenstveno za potrebe uvodenja pravila
redoslijeda, ali i ostalih vidova provodenja promjena.

o Koristenjem dogadaja za upravljanje podacima katastarskog sustava moguce je
ucinkovito upravljati kako njegovim odrzavanjem u azurnom stanju tako i uvidom u
proSla stanja objekata kojima upravlja.

Najjednostavniji pristupi modeliranju sustava koji osim trenutathom upravijaju i
povijesnom sastavnicom objekata oznacavanje je poCetka i prestanka vazenja objekta u
sustavu. U slu€aju zajedniCke pohrane vazecih i proslih stanja objekata sustav brzo
postaje trom i neucinkovit, $to je kod sustava nacionalne razine nedopustivo. lako se tom
doskace na razliCite nac¢ine kao na primjer odvojenom pohranom vazecih i proslih stanja,
u sustavu su ipak pohranjena samo stanja bez dodatnih podataka o uzrocima i naginima
njihova nastanka. Modeliranjem promjena temeljenim na prostorno-vremenskim
dogadajima jedinstvenim se mehanizmom wupravlja promjenama kao pokretaem
nastanka novih objekata, ali i uvidom u njihova proSla stanja. Uvid u promjenu kao
meduodnos ulaznih i izlaznih objekata dobiva se znatno bogatije videnje dinamike
sustava.

Ako su nadalje model i postupak pripremanja promjene jasni i ucinkoviti, moze se izbjedi
potreba za visokospecijaliziranim osobljem za odrzavanje sustava. Promjene mogu
pripremati i vanjski sudionici sustava, a samo provodenje ograniCava se na djelatnike
unutar sustava. Vecina je kontrola zbog njihove sloZenosti prepustena automatskom dijelu
sustava, a djelatnici mogu obavljati dodatno vizualno ili eventualno iskustveno
nadgledanje sustava.

o Koristenje WWW tehnologija zbog svoje otvorenosti i Siroke rasprostranjenosti
znacajno olakSava djelovanje katastarskog sustava.
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lako u radu nije detaljno opisano ni analizirano djelovanje WWW tehnologija, one su
koriStene za ostvarivanje pokusne implementacije. Prostorne baze podataka u sprezi s
tehnologijama za posluZziteljsku obradu podataka (JSP, ASP, ...) olakS8avaju koriStenje jer
nije potrebno instaliranje dodatne programske podrSke na korisni¢kom racunalu ali ni
odrzavanje sustava posto se promjena programske logike odvija na samo jednome mjestu
(posluziteljske aplikacije).

o Normalizacija prostornih podataka moZe se jednostavno izbjeci koriStenjem
objektnih tehnika modeliranja, ¢ime je omoguceno stvaranje modela prilagodenih
potrebama konkretnog sustava. Preduvjeti su za to moguénost stvaranja
funkcijskog prostornog indeksa i posebno njegovo uéinkovito odrzavanje.

Tradicijske topoloske strukture (polubrid, krilati brid) temelje se na normalizaciji podataka,
Sto je bilo uvjetovano raspolozivim tehnoloskim osnovama. Suvremene topoloske
strukture prostornih podataka okrenute objektnom pristupu modeliranju temelje se na
cjelovitoj strukturi &vor-brid-petlja. Ako se analizom potreba utvrdi da nije potrebno
implementirati standardne podatkovne strukture, moguce je koristenjem prostornih baza
podataka razviti neku drugu strukturu prilagodenu potrebama konkretnog sustava. U
okviru rada razvijena je podatkovna struktura petlja-Cvor, koja u cijelosti zadovoljava
potrebe pokusne implementacije katastarskog sustava.

o Nekoliko vaznih tehnoloski okrenutih zakljuCaka proiziSlo je prvenstveno iz
ostvarivanja pokusne implementacije sustava.

Geometrijski konstantne promjene iako naizgled manje znaCajne od svih ostalih treba
smatrati jednako znacajnima. Konacna preciznost raCunanja geometrijskih vrijednosti u
racunalnim sustavima onemogucéava jednostavnu implementaciju geometrijski konstantnih
promjena. Geometrijski konstantne promjene mogle bi se zanemariti u pogledu dogadaja i
Cuvanja proslih stanja objekata, a njihovo bi se provodenje moglo implementirati kao
algoritme koji djeluju samostalno kada je slu€aj prepoznat. No zbog jednostavnije
implementacije sustava odnosno posebno njegova povijesnog podsustava bolje ih je
tretirati u jednakom svjetlu kao i sve ostale i biljeZiti njihovu pojavu u okviru dogadaja.
Time se ne smatra otkrivanje njihova pojavljivanja, $to je i treba biti implementirano
automatski, ve¢ samo naknadno biljezenje u okviru dogadaja za potrebe kasnijeg
cjelovitog uvida u promjene.

Prostorno indeksiranje objekata, odnosno odrZzavanje prostornog indeksa u ispravhom
stanju od presudne je vaznosti za djelovanje sustava. Razlog je tomu ucestalo koristenje
prostornih upita na tablicama koje ¢uvaju objekte sustava u postupku odrzavanja ali i
koriStenja sustava. Mogucénost koriStenja funkcijskog prostornog indeksa obavezan je
preduvjet za (uéinkovitu) implementaciju podatkovne strukture petlja-Cvor. lako je to u
okviru izrade disertacije ostvareno "grubom" metodom (brisanje i ponovno ubacivanje
istog objekta u tablicu), za implementaciju pravog sustava potrebno je ucinkovito
implementirati funkcijski prostorni indeks petlja-Cvor ili eventualno neke druge podatkovne
strukture.

9.1. Preporuke

Kod modeliranja i implementacije sustava za upravljanje podacima katastra moze se i
treba koristiti dogadaje kao mehanizam za upravljanje i opcCenito dodavanje dinamicke
sastavnice sustavu. to je trend u svjetskim znanstvenim krugovima, a kroz ovu disertaciju
dokazano je da je to i mogu¢ i u€inkovit pristup.

Preduvjeti za upravljanje informacijskim sustavima temeljeno na dogadajima ogledaju se
prvenstveno u prihvaéanju suvremenih tehnoloskih osnova. Objektno modeliranje,
potpuna WWW integriranost, prostorna analiticka funkcionalnost i ucinkovitost pri
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upravljanju vrlo velikim koli¢inama (prostornih) podataka sadrzano je jedino u SDBMS
tehnologiji. Zato je ona razvrstana kao pogodna i preporucljiiva za implementaciju
prostornih informacijskih sustava nacionalne razine, kakav je bez dvojbe katastar.

Modeliranju dogadaja mozZe se pristupiti na mnogo nacina i s mnogo kriterija za
odredivanje njihova sadrzaja. Dogadaiji trebaju odgovarati svrsi, pa ako im je svrha samo
provodenje promjena, nece Cuvati podatke o proslim stanjima. Ako se izabere i Cuvanje
proslih stanja, bit ¢e bogatiji podacima, a pritom se ne treba bojati redundancije jer su
dogadaji nakon djelovanja nepromjenljivi i zasebno pohranjeni.

Topoloski strukturirani prostorni podaci poznati su oduvijek u svijetu prostornih
informacijskih sustava. Prije prvenstveno zbog obogacivanja analitiCke funkcionalnosti, a
danas zbog svoje prirodne strukture oslobodene redundancije. Cak ni suvremene
topoloske strukture gradene oko orijentiranog brida ne moraju biti obavezno koristene.
Podatkovnu strukturu niske razine koja sudionicima ne mora biti ni dostupna ni poznata
najbolje je prilagoditi potrebama sustava, vodeci raCuna o potrebama pro8irivanja istog ili
o zahtjevima drugih srodnih prostornih informacijskih sustava.

9.2. Daljnja istraZivanja

U ovoj disertaciji promjene interesa obradene su samo do razine potrebne da se promjene
prostorne sastavnice sustava ispravno razumiju, analiziraju i modeliraju. Dogadajima se
moze upravljati i sadrzajem interesa na zemljiStu, Sto je na jednostavhom primjeru u
implementaciji i dokazano. Daljnje istrazivanje moze se temeljiti na detaljnome
modeliranju dogadaja za upravljanje sadrZzajem interesa. Medudjelovanje prostorno-
vremenskih dogadaja katastra s drugim sustavima nije ovdje detaljno obradeno. Potrebno
je istraziti ucinkovitost predlozenog modela prilikom medudjelovanja s drugim
informacijskim sustavima bilo da oni aktivno ili samo pasivho sudjeluju u Zivotu
katastarskog sustava.

Podatkovnu strukturu niske razine razvijenu za potrebe izrade ove disertacije (petlja-Cvor)
potrebno je detaljnije ispitati u pogledu ucinkovitosti posebno pod visokim opterec¢enjem
sustava. Svrha razvoja ove podatkovne strukture bila je samo pokazivanje kako se
koristenjem novih tehnoloskih dostignuéa moze podatkovna struktura niske razine vrlo
dobro prilagoditi potrebama modela podataka s naglaskom na smanjivanje razine
redundancije radi lakSeg oCuvanja konzistentnosti podataka.

Kako se pokazalo da koriStenje podatkovne strukture bez brida (petlja-Cvor) ¢ini
provodenje geometrijski konstantnih promjena slozenijim potrebno je ispitati druge
poznate strukture (petlja-brid-Cvor). To bi se moglo pokazati olakSavaju¢om okolnos¢u u
pogledu geometrijski konstantnih promjena jer je jedna geometrijski konstantna promjena
(nastanak novog ¢vora) vezana uz to¢no jedan brid pa ju je lakSe implementirati. Takoder
je uvodenjem odnosa "roditelj-dijete" moguée izbjeéi potrebu za aZuriranjem bridova
zahvacenih geometrijski konstantnom promjenom te se ograniciti samo na dodavanje
"djeteta" "roditelju" koji je geometrijski konstantno promijenjen, dakle petlie se ne
azuriraju. Periodi¢kim pregledom mogu se pronalaziti takvi sluajevi i off-line azZurirati
petlie. Problemi koji se ovdje mogu pojaviti, uz uvjet Cuvanja proslih stanja u okviru
dogadaja kao $to je ovdje napravljeno, vezani su prvenstveno uz upravljanje proslim
stanjima (jo$ jedna klasa - bridovi).

KoriStenje stranih kljuCeva i pokazivata (REF) u implementaciji nije obavljeno na
jedinstven nacin. KoriSteni su i jedni i drugi. U pravoj implementaciji koristit Ce se jedna
tehnologija. Takoder identifikatori objekata nisu sustavno modelirani i razradeni. Ovisno o
vazeéim propisima identifikatori u implementaciji mogu ali ne moraju biti i sluzbeni
identifikatori.
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ZIVOTOPIS

Hrvoje Matijevi¢ je roden 04. prosinca 1970. godine u Zagrebu gdje je pohadao i zavrSio
osnovnu Skolu. U Zagrebu je pohadao i srednju matemati¢ko-informati¢ku Skolu «Vladimir
Popovié» koju je zavrSio maturom 1989. godine.

Iste godine upisuje se na dodiplomski studij na Geodetskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu, a sa studijem zapocinje povratkom s odsluzenja vojnog roka u rujnu 1990.
godine. Tijekom studija obavljao je demonstrature iz kolegija Kompjutorska obrada
geodetskih podataka i Katastar. Diplomirao je u rujnu 1996. godine pod mentorstvom prof.
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podruc¢ja modeliranja podataka prostornih informacijskih sustava s naglaskom na katastar.
Mentor rada bio je prof. dr. sc. Miodrag Roi¢. Prakti¢ni dio magistarskog rada cinilo je
ostvarenje katastarskog sustava u cijelosti oslonjeno na prostornu bazu podataka Oracle
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Prezentacijski model katastarskog informacijskog sustava, Prikupljanje podataka o
zgradama i drugim gradevinama i PodrSka evidenciji i upravljanju preobrazbe Katastra
zemljista u Katastar nekretnina za potrebe Drzavne geodetske uprave. Suradnik je na
znanstvenom projektu Katastar — temelj infrastrukture prostornih podataka pod
voditeljstvom prof. dr. sc. Miodraga Roi¢a, a koji se izvodi za Ministarstvo znanosti i
tehnologije Republike Hrvatske.

U struénom radu je bio voditelj implementacije nekoliko prostornih informacijskih sustava
temeljenih na prostornim bazama podataka i Java Server Pages tehnologiji, ali se bavio i
3D modeliranjem i izmjerom, izradom situacija za projektiranje, ispitivanjem mostova na
probna opterecenja i drugim. Hrvoje Matijevi¢ govori i piSe engleski i njemacki jezik i ¢lan
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