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sazetrak: Tradicionalne tehnike odriavanja podataka katastra odvajaju

alfanumericki od geometrijskog dijela operata. U tom smislu odr#avanje geometrij- KLJUENE RIJEEI:

skih podataka katastra temelji se na analognim tehnologijama ili se koriste digitalne Vektoria, katastar, prostorne

tehnologije kao djelomi¢na automatizacija uvrijezenih tehnika, dok se alfanumericki baze podataka, GIS,

dio vodi potpuno neovisno o geometrijskom, u zasebnim bazama. Kako ovakayv pri- l;artj::l:ki s
stup viSe ne moze zadovoljiti potrebe modernog drustva za toénim i afurnim podaci-
ma katastra, stvorila se potreba za sustavom temeljenom na modernih tehnologkim
dostignucima. U ¢lanku je opisan sustav za upravljanje podacima katastra - Vektoria,
izraden od strane stru¢njaka Geofota te njegova inacica implementirana u katastar-
ski sustav DGU RH. Sustav je izgraden oko Oracle baze podataka u kojoj su pohra-
njeni svi geometrijski i opisni podaci katastra. Sva transakcijska i logika za testiranje
geometrijske i semanticke ispravnosti promjena je implementirana na strani baze
podataka ¢ime je dobiven sustav visoke fleksibilnosti u pogledu njihove pripreme
i provodenja. Ovim je takoder omogucena jednostavna zamjena tehnologije
koriStene za izradu korisnitkog suielja (na primjer zamjena desktop tehnologije
web tehnologijom). U implementiranoj verziji sve lokalne baze automatski se re-
pliciraju na sredisnji repozitorij u dnevnom ritmu gdje se uz to odrava zajednicki re-
pozitorij podataka svih ureda uklju¢enih u sustav. Ovim je postignut visoki stupan;j
sigurnosti, ali i raspoloZivosti azurnih i konzistentnih podataka katastra. Svi, u dizaj-
nu i izgradniji primijenjeni koncepti proizasli su iz detaljno odradenih studija pa je
opisani sustav jednostavno prilagodljiv svim nadolaze¢im informacijskim sustavima

medu kojima je najvazniji zajednicki informacijski sustav katastra i zemljisne knjige.

1. UVOD
Dosadaénje tehnike odrZavanja podataka

katastra koje su se temeljile ili na ana-
lognim tehnologijama, ili na digitalnim teh-

O prostiranju prava osoba na nekretninama.
Ovo je rezultiralo potrebom napustanja CAD
temeljenih sustava za upravijanje geometri-

nologijama koristenih kao djelomi¢no poje-

dnostavljivanje postojecih tehnika proizaglih

z analognih tehnologija, vie ne mogu zado-

<oljiti potrebe modernog dru$tva za podacima

jom, slabo ili nikako povezanih sa relacijskim
bazama podataka za upravijanje opisnim dije-
lom katastra i stvaranja sustava temeljenog
na modernih tehnolo3kim dostignu¢ima.
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Sl. 2. CCDM
UML

Iz tog razloga, napravljen je, od strane
struénjaka Geofota, sustav za upravljanje po-
dacima katastra nazvan Vektorija. Vektorija
je potpuni sustav za upravljanje podacima
katastra koji omoguduje upravljanje kako
opisnim (opis geometrijskih objekata, prava i
osobe), tako i geometrijskim dijelom katastra
(Cestice, zgrade, medne tocke, ...}.

Sustav je temeljen na najsuvremenijim
tehnologijama, prvenstveno Oracle sustavu
za upravljanje prostornim bazama podataka
koji sluzi kao repozitorij, ali i platforma na
kojoj je implementirana vedina programske
logike za ucinkovito i konzistentno obavlja-
nje transakcija na podacima. Implementacija
transakcijske logike na samoj bazi podataka
omogudila je potpunu autonomiju od sucelja
za vizualizaciju podataka i pripremu promjena
&ime je stvoren sustav kojem je u bilo kojem
trenutku, a prema potrebama, odnosno
promjenama u tehnolodkim dostignuéima,
vrlo jednostavno zamijeniti sucelje. U tre-
nutnoj implementaciji, geometrijsko sudelje
je implementirano koristenjem Intergraph
GeoMedia Objects - napredne tehnologije za
stvaranje moc¢nih desktop aplikacija za upra-
vljanje geometrijom, no prema potrebi lako
ga je zamijeniti na primjer web suceljem.

U cjelovitom obliku Vektorija je imple-
mentirana u Op¢ini Biha¢ u Federaciji Bosne
i Hercegovine, dok je u katastarski sustav

ERA T
[ NAPOMENA - crar
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Sl 1. Vektorija UML

Republike Hrvatske implementiran pojed-
nostavljeni oblik (samo digitalni katastarski

plan).

2. TEHNOLOSKA OSNOVA

2.1. Model podataka

Osnova modela podataka Vektorije je
zajedni¢ka pohrana i upravljanje svih poda-
taka katastra. Ovo znaci da su geometrijski
i opisni podaci svih objekata katastra pohra-
njeni u jednoj zajedni¢koj bazi podataka i to
na nacin da su prostorni i opisni podaci svake
objektne klase pohranjeni u jedan zajednicki
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spremnik (tablice) te da se promjene na niji-
ma obavljaju kroz jedinstvene i sinkronizirane
procese. Osnovne objektne klase prostornog
dijela modela podataka su cestica, medna
tocka, zgrada i katastarska opc¢ina te nacin
koristenja zemljista kao objektna klasa vezana
na klasu Zestica. Dio modela koji se odnosi
na prava i osobe su posjed, posjedovni list i
posjednik.

Model podataka Vektorije (Slika 1) je u
potpunosti u skladu sa FIG-ovim CCDM vi.o.
(Slika 2).

CCDM wv.a.o (Core Cadastral Domain
Model) je prva verzija LADM (Land
Administration Domain Model).

2.2. Koncept sustava

Vektoria je koncipirana u dvije odvojene
cjeline. Jednu cjelinu ¢&ine podaci u bazi i
transakcijska logika implementirana na bazi
podataka, a druga je korisni¢ko sucelje za
prikaz podataka i pripremu promjena (Slika
3). Sustav dakle sadinjavaju:

* Vektoria-GUI (GU!I — engl. GRAPHICAL

USER INTERFACE — korisni¢ko sucelje)
[

= Vektoria-Transakcije (transakcijska

logika).

Sl. 3. Koncept sustava

2.2.1. Podaci i transakcijska logika

Baza podataka temelji se na Oracle, a

korisni¢ko sucelje na Geomedia Objects teh-
nologiji. Oracle sustav za upravljanje objekt-

no-relacijskim bazama podataka (ORDBMS)
uklju¢uje u svakoj ediciji (Express Edition,
Standard Edition One, Standard Edition i

Enterprise Edition) funkcionalnost za po-
hranu geometrijskih podataka. prostorno in-

deksiranje i prostorne upite. Geometrija je
pohranjena u sdo_geometry formatu koji je u
skladu s (OGC 1999) specifikacijom.

Korisni¢ko sucelje sluzi za pripremanje
promjena te ne zahtijeva poznavanje inter-
nog formata zapisa geometrije u bazi poda-
taka. Sve konverzije iz CAD modela podataka
u model zapisa geometrije u bazi podataka
odvijaju se bez potrebe za intervencijom
operatera.

Transakcijska logika je skup procedura
koje se odvijaju na Oracle Database sustavu
za upravljanje bazom podataka. Pritom tran-
sakcijska logika koristi prostornu funkcional-
nost Oracle baze podataka sadrzane u Oracle
Locator tehnologiji koja je uklju¢ena u svaku
Oracle ediciju (XE, SE1, SE, EE), 3to podra-
zumijeva da sustav ne zahtijeva napredne
funkcionalnosti sadrzane samo u skupoj
Oracle Spatial opciji. Transakcijska logika je
instalirana i obavlja se na serveru na kojem
su smjeSteni podaci za one katastarske
opcine kojima upravlja pojedini podruéni
ured/ispostava.

3. PRINCIPI RADA SUSTAVA

Rad u Vektoriji mozemo podijeliti na dva
segmenta: prvi je pregledavanje trenutno
vaZeleg stanja podataka te izdavanje izvoda
iz podataka, dok se drugi odnosi na mije-
njanje trenutno vazeceg stanja, odnosno
pripremanje i provodenje promjena. Ovisno o
tome, postoje dvije vrste korisnika koji imaju
odredena prava u Vektoriji. Postoje tzv. read-
only korisnici, koji mogu obavljati zadace iz
prvog segmenta, te read-write korisnici koji uz
sve zadade iz prvog segmenta mogu izvoditi
i sve zadace iz drugog segmenta, odnosno
pripremati i provoditi promjene.

3.1. Visekorisni¢ki rad na provodenju
promjena

Dosad su digitalni katastarski plano-
vi uglavnom vodeni u nekom CAD soft-
veru (najéesce u dwg formatu), dok se
alfanumeri¢ki dio podataka katastra vodio
nevezano za geometrijski, u posebnim baza-
ma pod razli¢itim aplikacijama. Pri provodeniju
promjene to je podrazumijevalo da se prvo
provede promjena na DKP-u, a potom bi se
dio vezan za alfanumeri¢ki dio podataka pro-
vodio u aplikaciji za upravljanje tim dijelom
podataka. Promjene na DKP-u za predmetnu
katastarsku opcinu je u tom slu¢aju mogao
raditi samo jedan djelatnik odjednom, a svi
ostali djelatnici imali su u istom vremenu
read-only pristup, odnosno mogli su samo
vizualno pregledavati podatke k.o. na kojoj se
provodi promjena. U informacijskom sustavu
Vektoria to nije slucaj. Sustav je dizajniran
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Sl 4.
Zahvaceno
podrugje

(k.¢100 i k.g.
101)

tako da korisnici s read-write pristupom mogu
istovremeno pripremati promjene, neovisno
o radu drugih djelatnika u uredu, odnosno
ispostavi, i to na istoj katastarskoj op¢ini, pa
¢ak i na istim cesticama. Unato¢ tome, nije
moguce uvesti nekonzistentnost u podatke. U
isto vrijeme, korisnici s read-only pristupom
u svakom trenutku imaju pravo pregledavanja
podataka i izdavanja izvoda trenutno vazeceg
stanja podataka katastra.

Pripremanje promjena se provodi neo-
visno od drugih djelatnika. Da bi promjenu
bilo moguce provesti, potrebno ju je najprije
pripremiti i obaviti testiranje ispravnosti.
Provodenje promjena koje se obavljaju na
istom podrudju ovisi o radu drugih djelat-
nika i treba se obavljati kronoloski. Ono
$to osigurava nekom djelatniku prvenstvo
u provodenju odredene promjene jest tzv.
zaklju¢avanje promjene. Nakon zaklju¢avanja
promjene, djelatnik moZe biti siguran da nit-
ko drugi necée provesti bilo kakvu promjenu
na esticama koje su obuhvaéene njego-
vom promjenom, odnosno koje se nalaze u
zahva¢enom podrudju. Zahvadeno podrudje
(ZP) definira estice koje se nalaze u promje-
ni. Ovi termini detaljnije su objasnjeni u
sljede¢em poglavlju.

3.2. Osiguravanje konzistentnosti podataka

Dva koncepta su klju¢na za sprje¢avanje
uvodenja nekonzistentnosti provodenjem
konkurentnih promjena (na istim objektima)
- to su zahvaceno podrugje i zaklju¢avanje za
promjenu.
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Svaka promjena na podacima katastra
moze se odvijati isklju¢ivo unutar zahvacenog
podrugja definiranog za predmetnu promjenu.
Zahvaceno podrudje je geometrijska unija
svih Cestica koje sudjeluju u toj promjeni
(Slika 4).

Sve Cestice kojima se mijenja geometrija
unutar jedne promjene, moraju se nalaziti
u ZP-u. Cestica se dodaje u ZP koritenjem
jednostavnih alata. U okviru zahvadenog
podru¢ja moZe se nalaziti proizvoljan broj
Cestica, a sve novonastale cestice i medne
to¢ke moraju se nalaziti unutar ili na grani-
ci (medne tocke) zahvacenog podrucja. U
slucaju kad se jedna Cestica nalazi u ZP u vide
promjena, pri provedbi jedne promjene, na
drugim promjenama se automatski aZurira
zahvacdeno podrudje sukladno geometriji no-
vonastale Cestice.

Pojam ‘zaklju¢avanja’ promjene obuhvada
zakljuc¢avanje svih &estica unutar zahvadenog
podru¢ja. Zaklju¢avanje cestica u promjeni
osigurava prvenstvo provodenja zaklju¢ane
promjene nad ostalim promjenama koje se
eventualno pripremaju na odredenoj Cestici.
Ukoliko je neka Cestica ve¢ zakljuéana u
sklopu neke promjene, nece je biti mogude
zakljucati u nekoj drugoj promjeni. Sustav
¢e jednostavno javiti gresku da je odredena
Cestica zaklju¢ana u promjeni u kojoj je to
prethodno uéinjeno. Zakljuéno, korisnik moze
pripremati promjenu na ‘zaklju¢anoj’ Cestici,
ali tu promjenu nece biti moguce provesti dok
se ne provede promjena u kojoj je odredena
Cestica veé prethodno zaklju¢ana ili se even-
tualno otklju¢a u toj promjeni. Provedba
zaklju¢ane promjene ‘otklju¢ava’ sve Cestice
koje su se nalazile u promjeni.

Pregled Ccestica, odnosno ‘zakljucanih’
Cestica unutar jedne opcine na kojima se
priprema promjena omoguden je u izborni-
ku Pregled DKP. Takoder, vidljivo je u kojoj
je promjeni odredena cestica zakljucana te
koji djelatnik radi na toj promjeni. Aktivne i
provedene promjene svih djelatnika moguce
je samo pregledavati uz read-only pristup,
odnosno nije ih moguée mijenjati.

3.3. Automatski testovi

Pri dizajniranju Vektorije, razvijen je vrlo
ucinkovit pristup automatske kontrole topo-
logije na poligonima katastarskih ¢estica koji
detaljno opisuje (Matijevic i dr. 2008). Testovi
za geometrijsku i topolosku konzistentnost
ravninske particije implementirani su i ko-
risteni za on-line testiranje konzistentnosti
novih stanja ravninske particije temeljeno na
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transakcijskom sistemu obrade. Na novom
stanju ravninske particije pripremanom unu-
tar ZP-a, sustav provodi testiranje geomeirije,
radi ekstrakciju topologije iz geomerriie i
konatno, testira topologiju za podrue unu-
tar ZP-a, te za ostatak ravninske pamcije.
Kako se proces ne bi usporio u sluéaju ve-
likih podru¢ja, proces stvara in-memory pro-
storni indeks koridten za primarno fltriranje.
Testove moZemo podijeliti prema sastavnici
prostornih podataka i prema vaznosti.

Vrste testova prema sastavnici prostornog
podatka:

* Geometrijski

* Semanticki (smisleni)

Vrste testova prema vaZnosti:

* Kriticni (koji naruavaju
konzistentnost)

* Upozorenja

U slutaju topoloskih i geometrijskih
greSaka pojavljuje se zapis gre3aka, koji
je spremlien kao pogreska promjene kako
bi operater koji priprema promjenu bio u
mogucnosti ispraviti promjenu. Uz testiranje
ispravnosti geometrije i topologije, sustav
kontrolira i ispravnost atributa i identifikatora.
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Kontrolira se dodjeljivanje identifikatora, &to
podrazumijeva da je nemogucde provesti
promjenu u kojoj je Cestici dodijeljen broj
koji ve¢ postoji u istoj katastarskoj opcini
ili broj koji je postojao (radi pracenja povi-
jesti za pojedinu Cesticu) odnosno broj sa
slovéanim podoznakama, te atributna is-
pravnost promjene (npr.za vrste zgrade), kao
i ispravnost promjene na opisnom dijelu po-
dataka (Slika s).

Nakon provedbe provjere, transakcija je
oznacena kao ispravna ili nevaljana. Ispravnu
transakciju moguce je odmah zakljucati i
provesti ili spremiti i oznaciti kao ispravnu
za kasnije izvrienje.

3-4. Dogadajno orijentirani pristup
provodenju promjena

Princip provodenja promjena kod Vektorije
Je temeljen na suvremenom dogadajno ori-
jentiranom  (event-oriented) principu, detalj-
no opisanom u disertaciji (Matijevi¢ 2006).
Ovo znat¢i da je za promjenu da bi bila
provedena, odnosno da bi bila u stanju da
ju je moguce provesti, potrebno uspjeino
odvijanje jasno definiranog skupa dogadaja.
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U konkretnoj implementaciji ugradeni su
slijededi dogadaji:

= definiranje zahvata promjene

(zahvadeno podrucje)

" pripremanje promjene

= testiranje promjene

= zakljucavanje promjene

= provedba promjene

Uspjedno definiranje zahvacenog podrugja
nedvosmisleno oznacava jasno razumijevanje
koji objekti mogu biti promijenjeni konkre-
tnom promjenom.
Uspjesnost dogadaja pripremanja promje-
ne o¢ituje se stvaranjem skupa objekata koji u
novom stanju zamjenjuju sve ili neke objekte
zahvadenog podrugja. Testiranje promjene
uspjesno se dogodilo kada su svi kriti¢ni
testovi obavljeni uspje$no. Promjena moze
biti uspje$no zaklju¢ana samo ako niti je-
dna od &estica zahvacenog podrudja nije ve¢
zaklju¢ana u nekoj drugoj promjeni. Provedba
promjene temeljena na ACID principu razdi-
jeliena je na dva dodatna koraka:
= obavljanje svih INSERT, DELETE,
UPDATE operacija na podacima u bazi

= konacno prihvacanje promjene
COMMIT operacija nad prethodno
obavljenim operacijama

Ovim je u potpunosti podrzan ACID prin-
cip, ali je i stru¢njaku ostavljena duznost za-
dnje potvrde provedbe.

lzuzetno je vazno da se ovakvim fleksi-
bilnim pristupom mogu lako dodavati dodatni
dogadaji, ali i testovi na bilo kojoj sastavnici
podataka. Novi dogadaj moZe biti na primjer
odobravanje promjene od strane zaduZenog
djelatnika ustanove za prostorno planiranje ili
poljoprivredu. U slu¢aju da se Zeli postidi taj
uinak, neuspje$no odvijanje i ovih dodatnih
dogadaja takoder ¢e sprijeciti provedivost
promjene.

4. FUNKCIONALNOSTI

ustav Vektorija pruza niz mogucnosti za

koridtenje i upravljanje podacima katastra.
Unutar sustava je omoguceno pregledavanije
podataka, provodenje promjena na podaci-
ma, pohranjivanje podataka i povijesnog sta-
nja prije provodenja promjene te izdavanje
podataka.

Neke od funkcionalnosti kojima se
olakgava upravljanje podacima su: pregled
povijesti, pregled svih provedenih i aktiv-
nih promjena koje su radene na planovi-
ma od inicijalnog stvaranja (od migracije

podataka u lokalne baze), pregled vazeceg i
povijesnog stanja alfanumerickog dijela poda-
taka katastra, popis svih katastarskih cestica
i zgrada u jednoj opcini, direktan import dxf/
dwg-a u promjenu, automatsko azuriranje
vrste mednih todaka u cijeloj opéini, potpu-
no automatsko izdavanje izvoda za traZene
Cestice sa sluzbenim vanokvirnim sadrzajem,
eksport estice za koju se zahtijeva izvod i au-
tomatsko pridruZivanje njoj susjednih Zestica,
automatsko prebrojavanje eksportiranih obje-
kata (pogodno za naplacivanje pristojbi),
eksport katastarskih op¢ina u dxf odnosno
shape datoteke, printanje nesluzbenih izvoda,
izdavanje alfanumeri¢kih podataka katastra iz
baze u obliku sluzbenih dokumenata.

4.1. Pohranjivanje podataka

Dosadagnje tehnike odrzavanja katastra
za geometrijski dio podataka temeljene ili
na analognim ili na digitalnim tehnologi-
jama koristenim kao djelomi¢no pojedno-
stavljivanje postojec¢ih tehnika proizadlih iz
analognih tehnologija, ne daju jednostavnu
i jednoznaénu mogucnost pohranjivanja ar-
hivskih verzija objekata prilikom provodenja
promjena na podacima. U bazi Vektorie, koja
je okosnica cijeloga sustava, osim svih rele-
vantnih katastarskih podataka koji se u tom
trenutku vode za odredeni ured odnosno
vaZedeg, sluzbenog stanja, vodi se i komple-
tna povijest podataka promjene.

Princip pohrane podataka je takav da se
u bazi vode sluZbeni podaci koje je moguce
pregledavati u Pregledu DKP-a (za geometrij-
ske podatke), odnosno u Pregledu PL-a (za
alfanumeri¢ke podatke), uz funkcionalnost
da podaci koji se promijene u odredenoj
promjeni prelaze u povijesno stanje. Podaci
prelaze u povijesno stanje tek pri konaénom
provodenju promjene, a omoguceno je osim
pregledavanja stanja DKP-a na odredeni da-
tum, pregledavanje geometrije povijesti poje-
dine promjene.

4.2. Provodenje promjena

Obzirom da je katastarski sustav Ziy,
odnosno podaci se svakodnevno mijenjaju,
potrebno je da sustav za odrzavanje katastra
omogudi provodenije razli¢itih vrsta promjena,
postujuci pritom pravila struke.

U sustav Vektorije je implementirano
topolotko, geometrijsko i semantitko testi-
ranje pripremljenih promjena koje nam
jamé&i nemogucnost provodenja neispravnih
promjena. Pravila za provodenje promjena,
odnosno kriterije po kojima se odreduje



ispravnost promjene, su definirana oc strzne
narucitelja.

4.2.1. Automatsko preuzimanje u promjenu

Jedna od funkcionalnosti koie su ugr=-
dene u sustav Vekiorije je i autemaisco

da se velik dio postupka pripreme oromena
mozZe prepustiti ovlaitenim osodama %ole
izraduju elaborate. Ovladtene osod= oricre-
maju promjenu prema svim prawilma struke.
oblikuju¢i pritom strukturu podaizka premz
zadanom modelu. Geometrijs«’ | airiduin’ po-
daci iz tako pripremljene promene se mogu
preuzeti direkino u promjenu a2<o su ponra-
njeni u datoteke (dxf, ixt) premaz orecefnira-
noj strukturi. Na taj nacin veci cio sosa za
pripremanje promjena ne morzju CDZsi ati
operateri u katastarskim uredima vec osode
koje su dostavile elaborat promiene. Ovime
se ostvaruje brze, ucinkovitije | iednosizvnije
rie3avanje mnogih zaprimljerih zahiieva. Ovo
je detaljnije opisano u (Osmanagic-Dusan i
dr. 2008).

4.3. Postupno rjeSavanje nesklada
alfanumeri¢kog i geometrijskog dijela
operata

Trenutane tehnike odrzavaniz pocataxa
katastra odvajaju odrZavanje geomeiris<og
od odrZavanja alfanumeri¢<og c’jez pocaia-
ka. Geometrijski se podaci voce  anzlo
ili se digitalni katastarski pianow ugzvnom
vode u nekom CAD sofiver. (naiéeice u
dwg formatu). Alfanumericxi se cic oocatzxa
katastra pak vodi nevezano zz geemerriski,
u posebnim bazama, pod raziis ixaci
jama. OdrZavanje podataka u cvz ocvojena

eriietko orisu-
tnu moguénost uvodenja nescaca izmedu
podataka koji su na poésic. ocrZavanja
- pri stvaranju, bili u potounosT usklaceni.
Sustav Vektorije objedinjave geomezrski i
alfanumeric¢ki dio podatasz «azstz o iedin-
stvenoj bazi u kojoj su 1 poczc oovezani
i nije moguce uvesti nes<ac u prevocno
uskladene podatke.

Obzirom na postojece naéine ocrzavanja
katastra, evidentno je ¢z u podacima DOS-
toji neuskladenost izmed. zfanumerickog
i geometrijskog dijele socziz<z @ e pri
implementaciji
omogucditi unosenje i tawin cocatz«z L bazu.

sustava stvorilo je u praks’ =

1]

sustava Sidc  opoirebno
Funkcionalnosti sustava “e<icr 2. ocnosno
baze podataka, uklju¢u s zmecu ossziog i
mogucnost inicijalnog urocsa pocatexa koji
nisu uskladeni, ali i nemcgucnest wrodenja

novih neuskladenosti, izdavanje i neuskladenih
podataka te postupno uskladivanje podataka
kroz provodenje promjena.

Inicijalnim unosom podataka katastra
unose se kako uskladeni podaci (geometrije
Eestica i odgovarajucih atributa), tako i poda-
ci koji ukljueuju &estice bez geometrije (samo
sa atributima) i destice koje imaju samo
geometriju (ali ne i odgovarajuce opisne po-
datke). Prilikom spajanja.i pohrane u zajednicki
model za neuskladene podatke Cestice s pla-
na koje nemaju zapis u alfanumeri¢kom di-
jelu operata, stvaraju se objekti klase &estica
koje nemaju sluzbenu povrSinu i nisu raz-
vrstani u posjedovni list, dok se za Cestice iz
alfanumeri¢kog dijela operata koje ne postoje
na digitalnom katastarskom planu stvaraju
zapisi bez geometrije.

Takav nacin pohrane podataka omogucuje
izdavanje podataka u obliku u kojem su po-
stojali u izvornim sustavima, dakle izdavanje
posjedovnog lista za &estice bez geometrije
i kopije plana za Cestice za koje se ne vodi
opisni dio podataka.

Najces¢i uzrok nesklada alfanumeri¢kog
i geometrijskog dijela podataka katastra je u
nepotpuno provedenim promjenama gdje je
promjena provedena ili samo u geometrijskom
dijelu ili samo u alfanumeri¢kom. Vektorija
je razvijena na nadin da omogucuje postu-
pno uskladivanje podataka kroz provodenje
promjena. Pri inicijalnom punjenju, odno-
sno prije konverzije podataka analizom se
dobiva popis d&estica za koje geometrija
nije uskladena s alfanumeri¢kim dijelom,
$to omogucuje korisnicima da prepoznaju
neuskladene podatke i postupno ih usklade
provodeéi promjene. Princip uskladenja je
takav da se kod provodenja promjene moZze
brisati ili jedne ili druge podatke, dok je izla-
zni podatak uskladen. Uz uskladivanje ¢estica,
isto je omoguceno i za nadine koristenja.

4.4. lzdavanije podataka

Sustav Vektoria omoguduje izdavanje
geometrijskih i alfanumeri¢kih podataka
iz katastra. Podatke je iz baze moguce ek-
sportirati u analognom ili digitalnom obliku,
ovisno prema potrebama i zahtjevu krajnjeg
korisnika.

4.4.1. Analogni oblik

lzdavanje izvoda iz baze podataka u ana-
lognom obliku je omoguéeno za geometrijske
i alfanumeri¢ke podatke katastra.

Za izdavanje geometrijskih  podata-
ka mozemo razlikovati dvije vrste izvoda
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Sl. 6. Izgled
sluzbenog
izvoda
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- sluzbeni i nesluzbeni. Izgled sluzbenog iz-
voda propisan je od strane Sredi3njeg ureda.
Korisnik treba zadati podatke o trazenoj ¢estici,
klasi i pristojbi koja ¢e biti naplacena. Izvod
se potpuno automatski generira s vanjskook-
virnim sadrZajem koji uklju¢uje sve zadane
podatke: naziv katastarske opcine iz koje se
radi izvod, broj k.&. za koju je definiran iz-
vod, naziv PUK-a, odnosno ispostave, mjerilo
izvornika, datum izdavanja i ostale admini-
strativne podatke. Po odabiru parametara
ispisa, sustav upucuje korisnika na odabiranje
podru¢ja koje ¢e biti prikazano u korisnom
prostoru kopije, pozicioniraju¢i pravokutnik
odgovaraju¢ih dimenzija iznad Zestice za
koju se trazi kopija. Funkcionalnosti Vektorije
pri izdavanju kopije plana u potpunosti sma-
njuju potrebu za dodatnim intervencijama
operatera na uredivanju prije printanja, a
uklju¢uju automatsko rotiranje broja Cestice
prema obliku &estice (prakti¢no za duge, uske
Cestice), automatsko pomicanje broja Cestice
da izbjegne objekt na gestici (ukoliko je to
moguce) i druge funkcionalnosti (Slika 6).

Nesluzbeni izvodi se od sluzbenih razli-
kuju utoliko 3to nemaju vanokvirni sadrzaj, a
sav sadrZaj vidljiv u pregledu DKP bit ce vi-
dljiv i na nesluzbenom izvodu. Manipuliranje
sadrzajem nesluzbenog izvoda je omoguceno
jednostavno manipuliranjem slojevima u

legendi pregleda DKP-a iz kojeg se i radi
nesluzbeni izvod.

Alfanumeri¢ki dio podataka se izdaje u ob-
liku dokumenta: prijepisa posjedovnog lista
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ili izvadka iz posjedovnog lista. Dokumens
sadrZe podatke propisane od strane nzg e2ne
uprave uz ovjeru nadleZne osobe. Za or ens
posjedovnog lista to za katastarske socatke
podrazumijeva: podatke o posjecnicu (e,
prezime, adresa, eventualno ime ocz. .cc u
posjedu), podatke za sve &estice ko2 s nzlz-
ze u trazenom PL-u (broj k.¢.. rucna. nacin
koridtenja, povrsina pod pojedinim nacinima.
ukupna povriina), dok se izvaca« = posie-
dovnog lista razlikuje u tome $o vz soca-
tke o posjedniku prikazuje samo socze zz
Cestice iz PL-a za koje je zatrazen ‘zvacax. 2
ne sastav cijelog PL-a. Uz katzsiars<e ooca-
tke, na izvodu iz alfanumeri¢kog gijelz oper-
ata se nalazi jo3 i administraiivni szeZz «oii
uklju¢uje podatke o PUK-u, ocrosno isposzavi
koja izdaje podatke, klasi, urudzosmom sroiu.
osobi koja izdaje podatke. naplaceno] wzks |
dr. (Slika 7).

4.4.2. Digitalni oblik

Podaci katastra se osim zz wosézene
formalne i administrativne potres2. «crsze
za izradu razli¢itih projekata vezanin zz or
torno uredenje te je Cest swézl c
njem korisniku potrebni pocaci » ¢ gzinom
obliku. Podaci se iz baze eksporirziu » cwg
ili shape formatu, sa formom o= agocerom
specifikacijama nadlezne uprave.

Kako bi se do najvece moguce muere
pojednostavnilo pripremanje ocgziakz za
izdavanje u digitalnom obliku, imzlemarzi-
rano je nekoliko funkcionainos:i Zz porede
projektiranja ili rje3avanje imovinsko-orzenin
odnosa zahtijeva se izdavane pocz=z«z
izduZene linijske objekte (cests. karz=.
i sve njima susjedne Cestice (Sl ez
mukotrpan posao selekiiran z
Cestica, koridtenjem Vekiorije je sev=cen -z
jednostavan izbor Zeljenin ¢estica = s<
objekt) kojem se automaiski » =vec cosz
sve susjedne, i pokretanje exspemz.
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Su Krap
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Sl. 8. Dugacka Cestica i okoine

B B £ t
Eksportirani obhjekti: A
327 Cestica
115 2grada
344 strukturnih 1inija
3105 Mednih tocaka
18 Na¢ina koristenja

Popis eksportiranih ¢estica:

ko: Bedenica (335789)

2826/4
2965/2
2968,/1
3468
1800/3
1719
2899
1776/3
2710/1
3100/12
1788/14
2968/10
1776/1
2826,/1
2853/2
1776/2

Takoder, kod naplate izdanih podataka
potrebno je poznavanje to¢nog broja eksporti-
ranih objekata, Ovo je u Vektoriji takoder
rijeSeno na user-friendly nacdin, tako da se
nakon eksporta automatski stvara izvje$¢e o
broju eksportiranih objekata uz popis Eestica
koje su se eksportirale (Slika ).

5. IMPLEMENTACIJA
VEKTORIJE@DKP U DGU

5.1. Implementacija

Vektoria@DKP je inacica Vektorije koja ne
podrZava obje sastavnice katastarskih poda-
taka ve¢ samo podatke digitalnog katastar-
skog plana. Nakon provedenog razvoja i
dizajna programskog sustava Vektoria@
DKP, Sredi$nji ured Drzavne geodetske up-
rave angaZirao je Geofoto poletkom 2009.
godine u provedbi implementacije programa
u katastarske urede. Izabrano je 37 lokacija
Podru¢nih ureda za katastar te njihovih is-
postava Sto predstavlja trecinu katastarskog
sustava Republike Hrvatske. Odabir lokacija
ovisio je o spremnosti katastarskih podataka,
odnosno o stupnju uinjene vektorizacije
katastarskih planova koji se vode u tim
uredima.

Zadaciimplementacije Vektorije obuhvacali

su pripremu vektoriziranih planova CAD for-
mata za migraciju u GIS bazu podataka, in-

stalaciju svih sastavnica sustava Vektoria na

13

Sl. g. Izvjedce
o eksportu
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i
sl. 1o.
Arhitektura
sustava
Vektoria@DKP
u Podruénom
katastarskom
uredu

informaticku opremu te ukljucivanje tako
pripremljenog sustava u informati¢ku mrezu
svakog pojedinog katastarskog ureda. Ovaj
kompleksan korak zahtijevao je izuzetne or-
ganizacijske sposobnosti za vodenje projekta
te intenzivau suradnju medu svim sudionici-
ma projekta. Zbog toga se pomno isplanirala
dinamika predaje vektoriziranih katastarskih
planova za njihovu obradu, radi migracije u
bazu, kako bi se u roku od mjesec dana oni
vratili u katastarske urede i nastavili odrzavati
u GIS okruzenju. Osim toga, prethodno insta-
laciji prikupili su se svi relevantni parametri
za spajanje u informaticku mreZu katastar-
skih ureda radi brzine, udinkovitosti te neo-
metanja svakodnevnih poslova katastarske
sluzbe. Svaki Podruéni ured za katastar dobio
je tri nova klijentska ra¢unala sa instaliranom
Vektorijom te posebno serversko racunalo
sa UPS-om i vanjskom memorijom kao do-
datnim sigurnosnim potrebama u oluvanju
samih podataka (Slika 10).

220V

Ty
Cliert 01
20V

20V

Clert 02

20V =
External HDD

Backwp

Cient 03

Postriea informstiZia ntrastruidura lokacie: SuDGY

Sam proces implementacije zapoceo
je pripremom hardverskog i softverskog
okruzenja u sistemskoj prostoriji nakon 3to
je zaprimljena sva informati¢ka oprema nami-
jenjena za katastarske urede - 39 serverskih
raunala i 87 klijentskih ra¢unala. Bilo je
potrebno osigurati testno okruzenje u kojem
¢e se vréiti kontrola ispravnosti sustava, funk-
cionalnosti i vizualizacije samih podataka te
na kraju i simulacije produkcijskog okruzenja
svakog pojedinog katastarskog ureda. Taj su
posao odradivala dva stru¢njaka za admini-
straciju baza podataka, jedan za sistemsku
administraciju, 5 stru¢njaka za obradu i kon-
trolu kvalitete digitalnih katastarskih planova
te dva stru¢njaka za migraciju u GIS bazu
podataka. Dinamika radova je bila vrlo inten-
zivna, te je uspjesno odradena uz minimum
korektivnih radnji.

Isporuka gotovih sustava tekla je prema
predvidenom planu od sredine oZujka do kraja

svibnja 2009. godine. Svaki ured je pretho-
dno obavijedten o dolasku naeg stru¢njaka
za priklju¢enije sustava u njihovu informaticku
mrefu. Prosje¢no vrijeme prikljucivanja su-
stava bilo je 2 sata, tako da se u jednom danu
moglo obaviti ¢ak i dva prikljuenja, ovisno o
udaljenosti lokacija. Katastarski sluzbenici su
u to vrijeme neometano obavljali svoje sva-
kodnevne aktivnosti.

5.2. Arhitektura implementacije

Iz objektivnih razloga medu kojima su
najvazniji upravljanje kompleksnim podaci-
ma i slabija propusnost mreZne infrastruk-
ture sustav je koncipiran i implementiran sa
bazama na svakoj lokaciji koje se repliciraju
na jedan centralni repozitorij. U nastavku je
opisana arhitektura na lokaciji i sustav repli-
kacije ha nacionalnoj razini.

sl. 11. Raspored lokalnih i sredi$nje baze

Podaci svih lokalnih baza svakodnevno se
repliciraju na jedan centralni repozitorij koji
se nalazi u Sredidnjem uredu DGU u Zagrebu
(Slika 11). Na toj centralnoj bazi pohranjuju se
podaci svih lokalnih baza odvojeno, a osim
toga na centralnoj bazi je uspostavljena i
zajednicka shema, u kojoj su podaci digi-
talnih katastarskih planova iz svih lokalnih
baza spojeni, te je mogu¢ jedinstveni prikaz
svih katastarskih opéina u Hrvatskoj. Podaci
se prilikom prebacivanja u zajednicku shemu
transformiraju u sluzbeni vaZedi koordinatni
sustav HTRS96/TM. Takva centralna shema
omogucava:

= kvalitetno i redovito pohranjivanje

podataka

= web preglednik za vizualizaciju svih

katastarskih podataka Republike
Hrvatske (interne, ali i eksterne
prirode)



—.graca

Oracle
Vexioria@DKP

ima
pogre$aka

" razmjenu i spajanje s crugim dazama
nacionalne razine (npr. L®IS

* brzo provodenje statisti¢kin analiza
(broj promjena, broj ‘zvoca...

® izradu specificiranih ‘zvjesszia =c.

5.3. Kontrola i konverzija podataka

Prije same migracije vektorziranin «aiz-
starskih podataka u Oracle pazu pogzizca.
bilo je potrebno napraviti <ontrolu <z zete
istih i njihovu konverziju u 05/« orxiagan z2
Vektoria@DKP sustav (Slika 121.

Sustav kontrole kvalitete nzzravien 2 oc
strane Geofotovih stru¢njakz u s<oz. oro-
jekta Crono GIP [IIA (Croatan — Norwegian

podptakalADND . Faex

Geolnformation Project Phase 1lI, Component
A: Consulting Services to Improve Methods
and Procedures for Renewal of the Cadastre
and Land Register in Croatia). Obuhvaca pro-
cedure kreirane u FME programskom paketu
(Feature Manipulation Engine, Safe Software),
tzv. workbench-evi (Slika 13). Workbench-
evi su posebno izradeni za ovu svrhu i
obuhvacaju mnogobrojne kontrole geometrije
i topologije katastarskog plana, ali i opisnih
(atributnih)  podataka. Takoder, kontrola
kvalitete obuhvaca i usporedbu geometrijskih
podataka digitalnog katastarskog plana s alfa-
numeri¢kim podacima katastarskog operata.
Vektorski katastarski podaci pohranjeni
su i odrzavani u katastarskim uredima u dwg
formatuistrukturirani su prema Specifikacijama

AR TY . EMENjorkbench. o

+ ) 1A_ERR st text_toponini [4CAD)
+ g} 2_ERR_LING_OVERLAPPING [AC4D] !
+ g 3RR Jerght gnants_od3am (ACRD)
# ) 9_ERR_Ko_wt_polygon [ACAD] it
i ) 5_ERR_1 e_smecha. ) HOTRolygon (4

# o) 6,ERR Jat,_cestics HOTPolypon [ACF

# <) 7_ERR_2GRADA_HOL polygon [4CAD 1|
£ ) B_ERR_granica_uporsbe_NOT_Palyoe ki
% J5) Sa_ERAR_kod_bez_poligona PARCELE. !
+ ) %_FRR Jod_bez potgona_zrade(a
) 9 £RR Yod_bez polgons wporabs |
& o} 100_ERR_Katt_cesticn_bez_fi_peevise, 1
& <5} 10b_ERR _sgrads_s_previse_centrod: :
o) 10c_ERR_LPORABA 5 _yiskom_centro
# ) 11_ERR_prekop_zrade_uporabe (A
3 5} 125_ERR_ZGRADA Jrivi kod [ACAD]
+ g} 12b_ERR_UPORABA KRIVI_KCO [AC/» =
< : >

Tedtomery TR

# &5 Seanch Results

133

Sl 12. Proces
konverzije
podataka

Sl. 13. Sucelje
aplikacije FME:
workbench za

kontrolu DKP-a




134

sl 14.
Konverzija lini-
jskih podataka
iz dwg-a u GIS
model podataka
temeljen na
poligonima

za vektorizaciju katastarskih planova koji se
izraduju sa CAD/GIS software-ima, Verzija
2.9.2. (23.11.2007.). Takva datoteka je ugitana
u FME workbench, a jednostavnom nared-
bom (Run) pokrenuto automatsko testiranje
kvalitete plana. Rezultat testiranja su datoteke
u kojima su prikazane pogreske plana i tablice
usporedbe geometrije s alfa-numeri¢kim po-
dacima. Pogreske plana ispravljali su struénjaci
Geofota u suradnji s djelatnicima katastarskih
ureda.

Nakon 3to su ispravljene sve pogreske
plana, napravljena je automatska konverzija
podataka prema modelu Vektoria@DKP su-
stava. Konverzijom su vektorski podaci iz
dwg crteza, temeljeni na linijskim elemen-
tima, preoblikovani u GIS mode! Vektorije@
DKP, temeljenom na poligonalnim objektima
s pripadajuéim atributima (Slika 14).

Nakon provedene konverzije, konvertirani
podaci su migrirani u Oracle bazu.

6. POGLED U BUDUCNOST

ohranjenost podataka u sukladnosti s

modelom podataka te format zapisa
geometrije koji je uskladen s 1ISO/OGC nor-
mama, jamac su interoperabilnosti sustava i
otvorenosti za integraciju u smislu primjene
normi i standarda.

Oracle tehnologija koja je koristena u
razvoju aplikacije omogucuje progirenje i
dogradnju za moguce potrebe u buducnosti,
npr. za povecanje (decentralizacija) ili sma-
njenje (centralizacija) broja lokacija, izmjene,
nadogradnju i povezivanje s drugim susta-
vima, publikaciju na web-u i dr.
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ABSTRACT: Traditional techniques of updating cadastral data separate the al-
phanumeric from the geometrical part data. In this sense, updating geometric data
of the cadastre is based on analog technology or use of digital technology as a
partial automation of standard techniques, and the alphanumeric part entirely inde-
pendently of the geometry, in separate databases. Since this approach can no longer
meet the needs of modern society for accurate and updated cadastral data, a need
has emerged for a system based on modern technological developments. The paper
describes a system for data management of the cadastre - Vektoria, developed by
experts of Geofoto and its variant implemented in the Croatian cadastral system.
The system is built around the Oracle database which holds all the geometric and
descriptive data of the cadastre. All transactional, and logic to test the correctness of
geometric and semantic change is implemented on the side of the database system
resulting in a system with high flexibility in terms of preparation and execution of
updates. This has also enabled a simple replacement of technologies used to create
the user interface (for example, replacement of desktop technology with web tech-
nology). In implemented system, all the local databases are automatically replicated
to a central repository in the daily rhythm. This results in a high degree of security
and availability of up to date and consistent cadastral data. All the implemented
concepts were derived from detailed studies so the system described is adaptable
to all emerging information systems, among which is the most important common

information system of cadastre and land registration (JIS).
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