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Sazetak:

Potreba za standardizacijom u oblasti geografskih informacionih
sistema odavno postoji. Medunarodne aktivnosti na ovom polju rezulti-
rale su uspostavljanjem ISO 19100 serije standarda, kojima se regulisu
razli¢iti aspekti na polju geoinformatike. U ¢lanku su opisane mogucno-
sti primene relevantnih standarda iz serije ISO 19100 u modelovanju
georeferenciranih podataka za katastar nepokretnosti.

Kljucne reci: geografski informacioni sistemi, ISO 19100 standardi, ka-
tastar nepokretnosti.

Uvod

tandardizacija u geoinformacionim tehnologijama doprinosi efika-
snijem uspostavljanju informacionih funkcija, njihovoj vecoj stabil-
nosti i lakSoj tranziciji. Primena medunarodnih, nacionalnih i internih stan-
darda u procesu razvoja softverskih proizvoda u oblasti geoinformatike
stvara uslove za razvoj efikasnog, ekonominog, pouzdanog i sigurnog
softverskog proizvoda. Medunarodne aktivnosti u domenu geoinformaticke
standardizacije odvijaju se u okviru dva tela, a to su International Organi-
zation for Standardization (ISO) i Open Geospatial Consortium (OGC).
Standardi i preporuke koje su ove organizacije donele imaju svoju Siroku
primenu u oblasti geografskih informacionih sistema, pa tako i u katastru
nepokretnosti i to, pre svega u modelovanju georeferenciranih podataka.
Razlozi za standardizaciju su sledeci:
* spre€avanje nekompatibilnosti struktura podataka nastalih iz raznih
formata geoinformacionih podataka;
* potreba koordinacije aktivnosti javnog i privatnog sektora u prona-
laZzenju standarda koje zahtevaju sluzbe u javnim sektorima;
 potreba da se Sto Sirem krugu ljudi omoguci pristup do odredenih
delova geoinformacionih baza podataka;
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* potreba za uklju¢enjem geoinformacionih izvora u mreze nacional-
nih informatickih infrastruktura;

* potreba sinhronizacije geoprocesne tehnologije sa pojavom stan-
darda informacione tehnologije temeljenih na otvorenim sistemima i na
konceptu distribuirane obrade podataka;

* potreba za obuhvatom internacionalnin kompanija u razvoj i komunika-
ciju geoprocesnih standarda, posebno u svrhu integracije izvora podataka u
kontekst inicijativa globalne informacione infrastrukture [1].

Osnove modelovanja georeferenciranih
podataka za katastar nepokretnosti

Veliki procenat podataka koji se nalaze u bazama podataka na posre-
dan ili neposredan nacin imaju i svoju prostornu komponentu. Takve podat-
ke nazivamo uop$teno prostornim podacima. Ako su prostorni podaci veza-
ni za neku tacku na Zemljinoj povrsini nazivaju se georeferenciranim podaci-
ma. Dobar primer georeferenciranih podataka predstavljaju podaci katastra
nepokretnosti. U pogledu modelovanja georeferencirani podaci katastra ne-
pokretnosti, iako se oslanjaju i na rasterski model prostornih podataka, vise
su okrenuti vektorskom modelu. Razlog tome lezi u prirodi vektorskog mo-
dela koji je prikladniji za modeliranje objekata s manjim brojem svojstava uz
naglasak na polozaj. Vektorski model prostornog podatka se sastoji od dve
komponente: prostorne i opisne. Osnova prostornog dela je geometrija koja
sadrzi metriCke podatke najéeSce date koordinatama u nekom referentnom
sistemu. Ali, poznavanje polozaja karakteristi¢nih tataka nekog objekta ne
odreduje jednoznacno i njegov izgled. Tek uvodenjem odnosa izmedu njih
moguce je stedi taCan uvid u oblik posmatranog objekta, a to je kod georefe-
renciranih podataka sadrzano upravo u topologiiji.

Geometrija i topologija jednozna&no odreduju oblik, veli€inu i polozaj
modela objekta u prostoru, odnosno oni &ine njegovu prostornu kompo-
nentu. Spajanjem prostorne s opisnom, odnosno atributskom komponen-
tom, dobijamo potpuno odreden objekat iz stvarnog sveta. Objekat se
smatra odredenim u odnosu na model podataka, odnosno stepen
uopstenja, koji je u konkretnom sluc¢aju prihvaéen.

Georeferencirani podaci mogu biti prikupljeni u razli¢itim rezolucija-
ma i s razli¢itom tacnosc¢u i pokrivati razli¢ita podrucja. Od organizacija
koje se bave izradom georeferenciranih podataka, u okviru katastra oCe-
kuju se najbolji podaci, odnosno podaci s najvecom rezolucijom, potpu-
noS¢u i azurnoS¢u. To je pre svega bitno jer podaci katastra predstavljaju
sluzbenu evidenciju koja po svojoj definiciji mora zadovoljiti visoki kvali-
tet. Takode, korisnicima se mora staviti na raspolaganje informacija o
kvalitetu skupa podataka.
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Elementi kvaliteta georeferenciranih podataka

Kvalitet georeferenciranih podataka moze se razmotriti kroz skup
sledecih elemenata:

* poreklo,

* polozajna ta¢nost,

* tacnost atributa,

* potpunost,

* logiCka konzistentnost,

» semanti¢ka tacnost,

» vremenska informacija.

Navedeni elementi kvaliteta georeferenciranih podataka obezbeduju
se primenom ISO 19100 serije standarda.

Poreklo

Poreklo kao element kvaliteta georeferenciranih podataka podrazu-
meva istoriju nastanka doti¢nih podataka. Kao takva, istorija podrazume-
va pracenje skupa podataka kroz faze i izveStaje o nastanku (opis pro-
stornih merenja, nacin na koji su podaci dobijeni), popravljanju, konverzi-
jama, transformacijama i dr. Poreklo je prva od komponenti kvaliteta geo-
referenciranih podataka i ima veliki uticaj na sve ostale komponente.

Ako se za primer opisa porekla uzmu katastarski podaci nastali aero-
fotogrametrijskim premerom tada izvestaj o poreklu sadrzi: razmeru i da-
tum snimanja, parametre kamere, podatke o orijentacionim tactkama, vrste
i datume obavljenih terenskih poslova, zatim njihovu tacnost, referentni si-
stem i projekciju, itd. Korisniku georeferenciranih podataka se kroz poreklo
mora omoguciti dovoljno detaljan i razumljiv prikaz nastanka tih podataka,
kako bi mogao lakSe odabrati prihvatljive podatke za svoje potrebe.

Polozajna ta¢nost

PolozZajna ta¢nost georeferenciranih podataka je najstariji element u
opisivanju kvaliteta tih podataka. Polozajnu taénost moguce je definisati
kao stepen priblizenja nekog objekta ili merenja njegovom stvarnom po-
loZaju ili vrednosti u odgovaraju¢em referentnom sistemu. NajceSce se
iskazuje kroz dve veli¢ine koje imaju dugu istoriju upotrebe, a to su sred-
nja kvadratna greSka i standardna devijacija.

ISO standard 19113 Geographic information — Quality principles de-
finiSe polozajnu tacnost kao:

* apsolutnu ili spoljadnju tanost: stepen priblizenja vrednosti koordi-
nata vrednostima koje su prihvacene kao prave ili istinite;
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* relativnu ili unutradnju ta¢nost: stepen priblizenja relativnih poloza-
ja obelezja (features) u skupu podataka onima koji su prihvaceni kao pra-
vi i istiniti, i

* tacnost polozaja podataka pravilne mreze (grid): stepen priblizenja
grid podataka onima koji su prihvaceni kao pravi ili istiniti.

Tacénost atributa

Atributi su &injenice o nekom mestu ili objektu na povrsini Zemlje. Ci-
njenica moze biti rezultat nekog merenja (npr. merenje temperature), re-
zultat interpretacije neke osobe (odredivanje kulture), rezultat istorijskih ili
politickih dogadaja (ime mesta), itd. OpSte uzevsi, bilo koji atribut moze
biti nesiguran. Ime nekog mesta moze biti subjekat istorijske nesigurnosti
ili u odredenoj meri zablude, tako da je tacnost atributa od izuzetnog zna-
Caja u odredivanju kvaliteta georeferenciranih podataka.

Jednostavni tipovi atributa mogu se podeliti u kvalitativne (nazivi i ime-
na, klase tla, itd.) i kvantitativne ili broj€ane (popisi, rezultati analiza, itd.).

Potpunost

Potpunost opisuje da li objekti u skupu podataka prikazuju sva poja-
vljivanja entiteta, pri Cemu se entitet odnosi na stvarni fenomen, a objekat
na njegov digitalni prikaz. Skup podataka za neku primenu moze biti pot-
pun ili nepotpun. Pod pojmom potpunosti podrazumeva se potpunost po-
dataka (greska izostavljanja) i potpunost modela (pogodnost za upotre-
bu). Kako je svaki model, u stvari, apstrakcija realnog sveta, potpunost
modela ozna€ava da li su relevantni entiteti koji su potrebni za primenu,
prisutni u apstraktnom modelu skupa podataka. Stepen potpunosti poda-
taka odreduje koli¢inu relevantnih informacija u skupu podataka. Formal-
na potpunost odreduje da li i do kog stepena je formalna struktura potpu-
na. Potpunost objekta odreduje da li su i do kog stepena sve pojave enti-
teta stvarno prisutne u skupu podataka. Potpunost atributa zavisi od pot-
punosti objekta izrazavajuci delimi¢no izostavljene informacije.

Jednostavan nacin za taéno merenje potpunosti ne postoji, a razlog
je u €injenici da je potpunost vezana uz objekat s kojim se uporeduje, od-
nosno uz apstrakciju stvarnosti. Merenje potpunosti podataka moguce je
kroz procenu formalne potpunosti, potpunosti objekta i atributa.

LogiCka konzistentnost

LogiCka konzistentnost bavi se logi¢kim pravilima strukture i atributa
prostornih podataka i opisuje uskladenost nekog podatka s ostalim poda-
cima u skupu. Kao element kvaliteta georeferenciranih podataka ona is-
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trazuje strukturalni integritet nekog skupa podataka. Pri odredivanju kon-
zistentnosti georeferenciranih podataka koriste se metriCke osobine pro-
stora, uredeni skupovi i topologija.

Georeferencirani podaci su konzistentni kada su u skladu sa struktu-
ralnim karakteristikama odabranog modela podataka i u skladu s ograni-
¢enjima atributa definisanih za skup. Testovi logi¢ke konzistentnosti geo-
referenciranih podataka provode se u razli¢itim fazama obrade podataka
u prikupljanju, prenosu i razli¢itim analizama. Vrlo ¢esto se ti postupci na-
zivaju i gradenje topologije ili uredenje topologije.

Semantic¢ka tacnost

SemantiCka tacnost odnosi se na kvalitet opisa georeferenciranih poda-
taka u skladu s izabranim modelom. U apstrakciji stvarnosti ona se odnosi
na prikladnost znacenja nekog objekta, a ne na geometrijski prikaz.

Svrha semanti¢ke tacnosti je opisivanje semanti¢kog razmaka izme-
du objekata i opazane stvarnosti. Semanti¢ka tacnost ukljuuje potpu-
nost, konzistentnost, aktuelnost i taCnost atributa. Konzistentnost ukljucu-
je staticku i dinamiku konzistentnost. StatiCka konzistentnost je rezultat
vrednovanja semantickih uslova na podatke, dok je dinamiCka rezultat
postupka vrednovanja. Aktuelnost opisuje semanti¢ku tacnost u datom
vremenskom trenutku. Ta¢nost atributa iskazuje verovatnocu ispravnog
dodeljivanja vrednosti.

Vremenska informacija

Informacije o vremenu kada su podaci prikupljeni ili azurirani nesumniji-
vo su vrlo vazan Cinilac kvaliteta. Vremenska informacija moze se sagleda-
vati kroz tri relevantna tipa vremena. Prvo je logicko vreme ili vreme doga-
daja, a odnosi se na vreme u kojem se dogodila neka promena. Drugo vre-
me je vreme opaZanja ili evidencije, odnosno vreme kada je neki dogadaj
opazen. Trece vreme je vreme preuzimanja ili izmene, a odnosi se na vre-
me kada je neki dogadaj unesen u bazu podataka ili izmenjen. Ova tri vre-
mena jednako su bitna i moraju se prikazati unutar strukture podataka.

Usvajanje 1ISO 19113 standarda omogucava proizvodacima opisiva-
nje elemenata kvaliteta georeferenciranih podataka, a korisnicima infor-
maciju o tome da li ti podaci zadovoljavaju njihove zahteve.

Metapodaci

Svaka organizacija koja izraduje georeferencirane podatke trebala bi
dati njihov opis kroz metapodatke i pruziti dovoljno detalja kako bi korisni-
ci mogli odrediti upotrebljivost i korisnost tih podataka zavisno od njihovih
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potreba. Metapodaci moraju biti dostupni putem interneta, a od korisnika
koji imaju potrebu za odredenim podacima o prostoru oCekuje se da pre-
traze metapodatke na internetu pre nego odluce da utro$e sredstva na
prikupljanje i izradu potpuno novih podataka. Uloga kataloga je priprema
metapodataka razli€itih organizacija, njihovo Cuvanje, provera valjanosti i
omogucavanje pristupa, kako bi na temelju njih korisnici mogli pronadi i
koristiti georeferencirane podatke na najefikasniji nacin.

Primena ISO19100 serije standarda
u modelovanju georeferenciranih
podataka za katastar nepokretnosti

U pogledu modela podataka objektni pristup ve¢ je prisutan dovoljno
dugo, da se u svetu viSe ne zove trendom ve¢ mnogo puta dokazanom
¢injenicom. To su uvideli i proizvodaci raznovrsnih sistema za upravljanje
georeferenciranim podacima i redom u svoje proizvode ugraduju za to
potrebnu podrsku.

Model je reprezentacija objekata realnog sveta i odnosa medu niji-
ma, odnosno apstrakcija realnog sveta. Specifi¢nu, jasno identifikovanu
stvar ili pojam u realnom svetu nazivamo objekat, dok je klasa vrsta ili tip
objekta. Objekat je primerak klase kojoj pripada.

Katastarski sistemi moraju biti genericki i fleksibilni, kako bi udovoljili
zahtevima koji se menjaju ili nastaju tokom vremena. Upravo su fleksibil-
ni informacioni sistemi jedna od najbitnijih stavki Model Driving Architec-
ture (MDA). MDA je zasnovana na modelima informacionih sistema opi-
sanim UML jezikom [2]. Ostale prednosti MDA pristupa su narocito izra-
Zene u danasnjem izrazito umreZzenom i kontinuirano promenjivom IT
ambijentu.

Te prednosti su:

* portabilnost,

* interoperabilnost,

* platformska nezavisnost.

Konceptualno modelovanje (modelovanje nezavisno od fizicke reali-
zacije) jeste metodologija modelovanja zasnovana na koncentrisanju u
prepoznavanju sli¢nosti medu objektima realnog sveta, uz privremeno
zanemarivanje razlika medu njima. Apstrakcijom se model realnog sveta
(objekti i relacije medu njima) dekomponuje u hijerarhiju apstrakcija, kao
kombinaciju, agregacija i generalizacija.

Konceptalna Sema (eng. conceptual schema) klasifikuje objekte u ti-
pove i klase, identifikuje tipove objekata preko njihovih osobina (struktura
i ponasanja) i veza izmedu tipova objekata. Na slici 1 opisane su relacije
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izmedu realnih pojava koje se modeluju i rezultujuc¢e konceptualne Seme.
Oblast od znaclaja je izabrani deo realnog sveta (ili zamisljenog) koji se
zeli opisati u modelu. Oblast od zna¢aja moze da sadrzi ne samo geo-
grafske objekte kao &to su, na primer, jezera, ostrva, parcele, ve¢ i njiho-
ve atribute, operacije nad njima i relacije. Oblast od znacaja opisana je u
konceptualnom modelu. Konceptualna Sema je stroza deskripcija u odno-
su na konceptualni model. Konceptualna Sema koja definiSe oblast od
znacaja povezanu sa nekom aplikacijom — primenom ili viSe aplikacija
zove se aplikaciona Sema (eng. application schema).

Conceptual approach
for modeling abstract parts
of reality (overview)

L Objects catalogue UJ

b K |
selection andlinterpretation / .
coding
- N

-+ Universe of discourse .4 Instance level (types) |
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& B
~* Conceptual 4 methodology
.\‘ﬂ.{-;_‘ modeling “)J

g

(Nominal ground) ., - attributes (properties)
i - operations (interfaces)
- relationships (links)

harmonizedanduniiased abstraction pnd definition

classification

provides context
for development

process and rules
for description

Datasets
(facts)

Conceptual
formalism

Conceptual
model classes
— knowledge

basis for

Implementation model
Formal description formal spfcification (GIS DBMS)
technique provides
formal o i metadata schema
il language Iancf;;;fge —> Conceptual I it -
B 00 00000 o "
ibi schema —codm schema
graphical language describing " g- ’
(notation) moedels application schema |
[ Concepts and formal description

Methodology and tools of the selected part of reality Realization (GIS technology)

Slika 1 — Pregled komponenti konceptualnog modelovanja (Izvor: ISO 19103, 2005)

Konceptualni Sema-jezik (eng. conceptual schema language) koristi
se da opiSe konceptualnu Semu. To je formalni jezik koji moze biti parsi-
ran od strane raCunara i istovremeno je razumljiv Coveku i kao takav sa-
drZi sve neophodne jezi¢ke konstrukcije potrebne za formulisanje kon-
ceptualne Seme i za upravljanje njenim sadrzajem. Konceptualni $ema-
jezik baziran je na konceptualnim formalizmima (eng. conceptual forma-
lism). Konceptualni formalizam obezbeduje uloge, ogranienja, dogadaje,
funkcije, procese i ostale elemente koje koristi konceptualni Sema jezik.
Konceptualni formalizam obezbeduje osnovu za formalnu definiciju poj-
mova relevantnih za primenu informacione tehnologije [3].
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Konceptualne Seme razvijene su za delove ISO 19100 serije stan-
darda koji su predstavljeni upotrebom konceptualnog Sema jezika. Te
konceptualne Seme su integrisane u aplikacione $eme koje definiSu
strukturu geografskih podataka koje su obradivali kompjuterski sistemi.

Model savremenog katastra treba da bude definisan u skladu sa ak-
tuelnim geoinformati¢kim standardima i struktuiran u nekoliko logicki po-
vezanih komponenti — dokumenata:

* poslovni procesi — UML Use Case dijagrami,

* UML aplikaciona Sema,

* GML aplikaciona Sema,

* katalog objekata,

* katalog metapodataka,

+ katalog simbola,

* koordinatni sistem.

Integracija ISO standarda

Komponente modela savremenog katastra nepokretnosti integriSu
po nekoliko ISO standarda istovremeno. Katastarska aplikaciona Sema
krucijalna je komponenta modela podataka. To je konceptualna Sema ka-
tastarskih objekata i relacija medu njima, neophodna katastarskim i dru-
gim aplikacijama koje koriste katastarske podatke.

Aplikaciona Sema definiSe:

« strukturu podataka,

+ atribute objektnih klasa,

» specifikaciju operacija za manipulisanje i procesiranje,

* uslove integriteta.

Namena aplikacione Seme je dvostruka:

+ osigurava opis relevantnih aplikacionih objekata u kompjuterski ra-
zumljivom obliku, kao preduslov za automatizovane mehanizme upravlja-
nja podacima,

* osigurava jedinstveno i korektno razumevanje semantike podataka
razli¢itim tipovima korisnika modela i podataka.

Internacionalni standard 1ISO 19109 definiSe pravila za konzistentno
kreiranje aplikacionih Sema (uklju€ujuéi i konzistentno definisanje objekt-
nih klasa), radi osiguranja prikupljanja, obrade, analize, pristupa, prezen-
tacije i distribuiranja georeferenciranih podataka. ISO 19109 standard za
kreiranje aplikacionih $ema oslanja se na druge ISO standarde iz serije
19100, pre svega na 19103, 19107, 19108 i 19110. Standard 1SO 19103
specificira upotrebu objedinjenog jezika modelovanja — Unified Modeling
Language (UML) u modelovanju geografskih informacija.
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PODACI MODELOVANJE
Realni svet

(KATASTAR)

apstrakcija

|

Aplikaciona

sema

Slika 2 — Uloga aplikacione Seme

ISO 19107 standard obezbeduje konceptualne $eme za opis i mani-
pulaciju prostornim karakteristikama georeferenciranih objekata. DefiniSu
se standardne operacije za pristup, upite, upravljanje, procesiranje i raz-
menu georeferenciranih podataka. Standardizacija u ovoj oblasti je osno-
va za ostale geografske standarde [4].

<<Leaf>> <<Leaf>>
Geometric Geometry root
aggregates
<<Leaf>>
Coordinate
geometry
<<Leaf>> / <<Leaf>>
Geometric Geometric
primitive complex
<<Leaf>>
Topology root
/ \
<<Leaf>> <<Leaf>>
Topological Topological
primitive Complex

Slika 3 — Zavisnost UML paketa definisanih u ISO 19107

Tacka od koje pocinje modelovanje geografskih informacija jeste ge-
ografski objekat (u stru¢noj literaturi na engleskom jeziku koristi se termin
feature). Geografski objekat je apstrakcija fenomena realnog sveta.
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Geografski objekat je objekat povezan sa lokacijom na zemljinoj po-
vrini. Digitalna reprezentacija realnog sveta se moze zamisliti kao set
geografskih objekata. Geografski objekti se javljaju u dva nivoa: kao in-
stance objekata i kao tipovi objekata. Na nivou instanci geografski objekti
predstavljaju diskretni fizicki fenomen povezan sa njegovim prostornim i
vremenskim koordinatama. Instance geografskih objekata grupisane su u
klase sa zajedni¢kim karakteristikama.

U modelu definisanom ovim internacionalnim standardom prostorne
karakteristike objekata opisane su jednim ili sa viSe atributa Cije vrednosti
daje geometrijski objekat (GM_Object) ili topoloski objekat (TP_Object).
ISO19107 standard koristi objedinjeni jezik modelovanja — Unified Mode-
ling Language (UML) kako bi predstavio konceptualne S$eme za opis pro-
stornih karakteristika geografskih objekata.

Uni ; Katalog vrsta
NIYerse o objekata prema
Discourse ISO 19110

Skup
osnovnih faktickih
stanja realnog

sveta > Vrste | Model of Feature
BT feature types catalogue
Skup
Sematskih jezika
a;ILiJII\(/IaII_c):icZ)iu Skup prethodno
R — Application definisanih tipova u

aplikacionoj Semi
-> ISO 19107, ...

schema

N

Prihvatanje (obuhvatanje)
faktickog stanja realnog
sveta kao objekata prema
Data aplikacionoj Semi
- Podaci

Slika 4 —1SO 19109 — Pravila za aplikacionu $emu (Izvor: ISO 19109, 2005)
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Katastar je primer sistema u kojem je pracenje istorije promena od
posebne vaznosti. Radi podrSke razvoju aplikacija, odnosno funkcional-
nosti pretrazivanja i pristupu katastarskim podacima kroz njihovu istoriju,
model podataka treba da ukljuCuje i temporalne aspekte zasnovane na
ISO 19108 standardu. Model treba da bude takav da omogucuje razvoj
bitemporalnih baza podataka u kojima su transakciono vreme i vreme va-
lidnosti objekta ortogonalni, te su oba specificirana kao atributi katastar-
skog objekta u modelu, odnosno bazi podataka.

Komercijalne baze podataka omogucéavaju smestanje velike koli¢ine
podataka. Za te podatke se obiéno podrazumeva da su trenutno vazeci.
ProSlost i buduénost se ne ¢uva u bazi. Prethodni podaci odnose se na po-
datke koji su u nekom ranijem trenutku uneti u bazu i u meduvremenu su ili
promenijeni ili obrisani. Pod buduéim podacima se obi¢no smatraju podaci
koji ¢e biti aktuelni u nekom trenutku u buduénosti (ali ne sada). Vremenski
podaci smesteni u vremenske (temporal) baze podataka bitno se razlikuju
od podataka pohranjenih u ne vremenske (non-temporal) baze podataka.
U konvencionalnim bazama ne prati se istorija promena baze.

Popularizacijom geobaza (geodatabase) ili kako se jo§ zovu — pro-
stornih baza podataka (Spatial Database Menagement System — SDBMS),
sve zanimljivija je postala i vr.emenska komponenta georeferenciranih po-
dataka. Kao $to je bitno gde se $ta nalazi, bitno je i koliko se dugo tu nalazi
ili $ta se nalazilo na tom mestu u nekom trenutku u vremenu. lako je o vre-
menskoj komponenti i u analognim sistemima za upravljanje prostornim
podacima itekako vodeno racuna, moderni sistemi je podizu na jo$ vaznije
mesto, stavljanjem svoje velike procesne snage na raspolaganje korisniku.
Samo je jedan, iako mozda najocitiji, primer ovog pregleda stanja katastar-
skog sistema za odredeni trenutak njegove proSlosti.

Vreme validnosti

S
Sadasnjost{ - — ﬂ_ ﬂ_ {j
nen
gog ..

transakcije

e
-

Sadaénjost

Slika 5 — Bitemporalne baze podataka
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Tacka (dogadaj) i interval u vremenskoj dimenziji imaju svoj polozaj
na vremenskoj osi. Odredivanjem kalendara (npr. gregorijanski) moguce
je vremenske odnose meriti gotovo jednako kao jednodimenzionalne pro-
storne, s tim &to se ovde javlja jednosmernost vremenskog toka.

Vremenski intervali i dogadaji takode se odnose jedni prema drugi-
ma na razliCite nacine (sadrzavanje, nastavljanje, preklapanje, itd.), pa je
i za vremensku dimenziju moguce reci da ima topologiju. Zbog svega na-
vedenog usvojen je i u okviru ISO/TC 211 standard ISO 19108 Temporal
Schema, kroz koji su odredene dve vremenske primitive (eng. temporal
geometric primitives):

* trenutak (eng. instant) i

* razdoblje (eng. period).

Za ove primitive moguce je sliéno, kao i za one prostorne, odrediti
topoloske odnose na osnovu kojih se kasnije mogu obavljati analize [5].

UML aplikaciona Sema

Katastarska UML aplikaciona Sema je objektnoorijentisana koncep-
tualna Sema katastra nekretnina, namenjena za implementaciju u savre-
menim geoprostornim bazama podataka. Time je osiguran precizan, for-
malni opis modela nezavisan od tehnologija za njegovu implementaciju.
UML aplikaciona S§ema specificirana je UML dijagramom klasa, ¢ime je
osigurana jednoznacnost i konzistentnost reprezentacije modela podata-
ka, za potrebe razvoja katastarskih aplikacija.

U procesu razvoja i specifikacije katastarske UML aplikacione Seme
upotrebljene su raspolozive specifikacije, odnosno i prostorna i temporal-
na pod$ema, definisane ISO standardima.

<<Application Schema>> <<IS>>
Katastar — = IS0 19107 Spatial Schema
(from ISO19100)

|
|

<<IS>>
ISO 19108 Temporal
(from ISO19100)

Slika 6 — Veze katastarske aplikacione Seme s ISO S§emama
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<<CodelList>>
CL_IzvorGeometrije
& Trigonometrijski
EhTerestricka merenja
& Fotogrametrija
E5GPS merenja

&Digitalizacija
& Digitalizacija 1:500
&&Digitalizacija 1:1000 <<Abstract>>
EbDigitalizacija 1:2000 AK_RasterObject
& Digitalizacija 1:2500 [EBstazaDoDatoteke : CharacterString
& Digitalizacija 1:5000 Bokvir : GM_Envope
&0stalo BHazimut : Angle
1
0..n
<<Abstract>>

AK_KatastarskiObjekat
Boid : Unlimitedinteger
@5transactionTime : TM_Period —
B validTime : TM_Period 0.1

antecedent

ccedent
predecessor

succesor
parent child <<Attributive>>
FeatureFusion
<<Attributive>> BStimeOfOcurance : TM_GeometricPrimitive

FeatureSubstitution
B%timeOfOcurance : TM_GeometricPrimitive

<<Attributive>>
FeatureDivision
BHtimeOfOccurance : TM_GeometricPrimitive

Slika 7 — UML dijagram apstraktne katastarske klase

Apstraktna katastarska klasa poseduje atribute zajedniCke za sve
katastarske klase: identifikator objekta, transakcijsko vreme, vreme valid-
nosti i izvor geometrije. Ostale katastarske klase definisane su kao pot-
klase te apstraktne klase (slika 8).
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<<Abstract>>
AK_KatastarskiObjekat
%oid : Unlimitedinteger
E5transactionTime : TM_Period

—{>{BwalidTime : TM_Period

A A
<<Feature>>
KAT_KatastarskaOpstina
l%sifra : Number
——&naziv: String

1 |ESpowvsina : Real
l%geometrija : GM_Polygon

<<Feature>>

KAT_Parcela
—|E5broj : Integer
E%podbroj : Integer

naziv: String
0..n %gradjevinskoZemljiste : Boolean

KAT_Zgrada BEblok : Integer

bro - Int B Jpowrsina : Real

j : Integer o
godinalzgradnje : Date &igeometrija : GM_Polygon
wrednost : Currency
brojSpratova : Integer
brojNivoalznadZemlje : Integer
brojNivoalspodZemlje : Integer
powsina : Real
geomtrija : GM_Polygon

-

Slika 8 — Katastarska aplikaciona $ema (deo)

GML aplikaciona $ema

Aplikaciona GML Sema omogucéava nezavisan prenos podataka pri-
kupljenih uz pomo¢ raznih alata u jedinstvenu bazu podataka i isto tako
prenos podataka iz baze prema korisnicima koji ne moraju posedovati
bazu da bi koristili podatke. GML aplikaciona Sema treba da bude izgra-
dena u skladu s preporukama OGC, a to je istovremeno definisano i kroz
ISO standarde.

Cilj uvodenja GML-a jeste definisanje standarda za razmenu kata-
starskih podataka sa spoljnim sistemima. Ispravno strukturiran GML do-
kument, koji istovremeno zadovoljava i pravila definisana konkretnom
aplikacionom GML Semom, naziva se ispravan dokument. Provera is-
pravnosti dokumenta u odnosu na konkretnu GML $§emu naziva se Se-
matska provera ispravnosti.

Aplikaciona GML Sema izuzetno je vazan koncept za osiguranje in-
teroperabilnosti u domenu elektronskog katastra nepokretnosti. Proces
transformacije geografskih informacija iz jednog formata u drugi za po-
drsku izvrSavanju objavljen u ISO 19118 standardu.
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GML aplikacijske Seme za pojedine
oblasti primene
Katastar
Saobracaj
Prirodni Ostale
Lokacijski servisi resursi primene
GML ¢
Feature Geometries Topology Ostali tipovi...
[
W3C \V
Numbers Strings Ostali tipovi. ..

Slika 9 — Uloga GML aplikacione Seme (lzvor: Galdos Systems, Inc)

Katalog metapodataka

ISO 19115 standard obezbeduje strukturu za opis digitalnih georefe-
renciranih podataka, definiSe elemente metapodataka i uspostavlja termino-
logiju i definicije. Pored toga, omoguéava organizaciju i menadzment meta-
podacima vezanim za georeferencirane podatke, omogucava korisnicima
dodavanje georeferenciranih podataka na najefikasniji nacin, kao i objavlji-
vanje, pronalazenje i ponovnu upotrebu georeferenciranih podataka.

Metapodaci u katastru nepokretnosti dele se na obavezne, uslovne i iz-
borne. Kod obaveznih metapodataka osobine i elemente metapodataka je
obavezno dokumentovati. Za uslovne metapodatke (eng. conditional) vazi
da se odreduje uslov pod kojim je najmanje jedna osobina ili element meta-
podatka obavezan. 'Uslovno’ se koristi za jednu od tri sledec¢e mogucnosti:

* u biranju izmedu dve ili viSe opcija. Najmanje jedna opcija je oba-
vezna i mora da bude dokumentovana;

* u dokumentovanju osobine metapodatka ili elementa metapodatka,
ako je jedan element ve¢ dokumentovan,;

» u dokumentovanju elementa metapodatka, ako je specifitna vred-
nost za drugi element metapodatka ve¢ dokumentovana.

Ako je odgovor za uslov pozitivan, osobine metapodatka ili element
metapodatka trebalo bi da bude obavezan. |zborni metapodaci (eng. opti-
onal) jesu metapodaci koji su opcioni, neobavezni.
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Slika 10 — Metapodaci vezani

Katalog objekata

nisu IT/GIS eksperti.

za kvalitet podataka (Izvor: ISO 19115)

ju obavezne, uslovne i opcione atribute.
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Katalog objekata treba da bude izgraden u skladu sa 1ISO 19110,
2005 i da sluZzi, kako korisnicima modela, tako i korisnicima podataka ka-
tastra. Kako ovaj standard propisuje, nazivi tipova objekata klasa i atributi
specificirani su prirodnim jezikom, kako bi bili razumljivi i korisnicima koji

Objekti u katalogu objekata, kao i u katalogu metapodataka, posedu-



Katalog simbola

Katalog simbola ili digitalni topografski klju¢ (DTK) jeste skup podataka
i pravila o prikazu topografskih znakova — grafickih simbola za pojave i
objekte predstavljene na geodetskim planovima, a koji su uredeni u obliku
kataloga i iskazani u digitalnom obliku. Uvodenje savremene digitalne tehno-
logije u proces izrade planova neminovno uslovljava reviziju klasi¢nog naci-
na prikaza prostornih pojava. Zato je neophodno izraditi biblioteke znakova
koje se mogu primenijivati u savremenim programskim okruzenjima.

Kroz digitalni topografski klju¢ definiSe se nacin prikaza tackastih, li-
nijskih i poligonalnih objekata, kao i teksta koji se koristi u okviru digital-
nih katastarskih planova. Digitalni topografski klju¢ nastao je kreiranjem
topografskih znakova po ugledu na ranije topografske klju¢eve, gde god
je bilo moguce zadrzati tradicionalni nacin prikaza.

Koordinatni sistem

Svi georeferencirani podaci, pa tako i oni u katastru nepokretnosti,
predstavljaju se u nekom od koordinatnih sistema. ISO 19111 standard
definiSe konceptualnu Semu za opis prostornog referenciranja po koordi-
natama. Opisuje minimum podataka potrebnih za opis jednodimenzional-
nog, dvodimenzionalnog i trodimenzionalnog referentnog sistema. Tako-
de, omogucava dodatne deskriptivne informacije, kao i konverzije iz jed-
nog koordinatnog sistema u drugi.

Zaklju€ak

Procesu modelovanja georeferenciranih podataka pridaje se sve ve-
¢i znacaj. Visoki troSkovi prikupljanja i obrade georeferenciranih podata-
ka zahtevaju posebnu paznju u svim fazama projektovanja i implementa-
cije geografskog informacionog sistema. Zbog toga je potrebno pridrza-
vati se aktuelnih medunarodnih ISO standarda u modelovanju georefe-
renciranih podataka za katastar nepokretnosti. Elementi kvaliteta geore-
ferenciranih podataka (poreklo, polozajna tacnost, tacnost atributa, pot-
punost, logicka konzistetnost, semanticka tacnost, vremenska informaci-
ja) obezbeduju se primenom ISO 19100 serije standarda.

Time se pruza osnova za razvoj drugih informacionih sistema, koji
se oslanjaju na te podatke. To je posebno vazno za podatke katastra ne-
pokretnosti koji predstavljaju osnovu za Siru infrastrukturu georeferencira-
nih podataka [6]. Primena medunarodnih standarda u ovoj oblasti postala
je imperativ koji namecu Svetska banka i relevantne geodetske organiza-
cije na medunarodnom nivou.
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SPATIAL DATA MODELING IN THE REAL ESTATE CADASTRE
USING ISO 19100 SERIES OF STANDARDS

Summatry:
Introduction

Standardization in geoinformation technologies contributes to the
establishment of efficient information functions, their greater stability
and easier transition. Application of international, national and internal
standards in the process of developing software products in the field of
geoinformation technology creates conditions for the development of
efficient, low cost, reliable and secure software products.

Spatial data modeling basics for real estate cadastre

In terms of modeling, the spatial information of real estate cadastre is
based on the vector data model which is suitable for modeling objects with a
smaller number of properties with emphasis on the position. The vector spa-
tial data model consists of two components: spatial and descriptive. The ba-
sis of the spatial one is geometry that contains metric data usually given in
coordinates of a reference system. Geometry and Topology uniquely deter-
mine the shape, size and position of the object model in space, i. e. they re-
present its spatial component. Merging the spatial component with the de-
scriptive one results in a completely defined object from the real world.

Elements of spatial data quality

Spatial data quality can be reviewed through a set of the following
elements: origin, positional accuracy, attribute accuracy, complete-
ness, logical consistency, semantic accuracy and the time information.
The elements of spatial data quality listed above are provided using
ISO 19100 series of standards.

Application of ISO19100 series of standards in spatial data modeling
for real estate cadastre

Standards brought by the ISO organization have their wide applica-
tion in the field of geographic information systems, including the cadastre
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and real estate, primatrily in spatial data modeling. Cadastral systems must
be generic and flexible to meet the demands that arise or change over ti-
me. Flexible information systems are one of the most important items of
Driving Model Architecture (MDA). MDA is based on information systems
models described in UML language. Other advantages of the MDA appro-
ach are especially prominent in today’s highly variable IT environment.
These advantages are portability, interoperability, platform independence.
Series of ISO19100 standards are supporting the implementation of MDA.
A model of a modern cadastre would be defined in accordance with cur-
rent ISO standards and structured in a logically related components - do-
cument: business processes (UML Use Case Diagrams), UML Application
Scheme, GML Schema Application, catalog of objects, metadata catalog,
symbol catalog, coordinate system.

ISO standards integration

Components of the modern real estate cadastre model integrate seve-
ral ISO standards simultaneously. A cadastral application scheme is a cru-
cial component of the model data. The application Schema defines: data
structure, attributes of object classes, specification of operations for manipu-
lating and processing, conditions of integrity. The cadastral Application UML
schema is an object-oriented conceptual scheme of the real estate cada-
stre, intended for implementation in modern geospatial databases. Internati-
onal Standard ISO 19109 defines rules for creating a consistent Application
Scheme (including a consistent definition of object classes), for the purpose
of collecting, processing, analysing, accessing, presentation and distribution
of spatial data. ISO 19109 standard for creating Application Schemes, relies
on other standards from the ISO 19100 series, primarily in the 19103,
19107, 19108 and 19110. ISO 19103 standard specifies the use of Unified
Modeling Language (UML) in geographic information modeling. ISO 19107
standard provides a conceptual scheme for describing and manipulating fe-
atures of spatial objects. The standard operations for access, query, mana-
gement, processing and sharing spatial data are defined during the mode-
ling. Standardization in this area is the basis for other geographic standards.

Conclusion

Spatial data modeling is given greater importance. High costs of
collecting and processing spatial data require special attention in all
phases of design and implementation of geographic information
systems. Therefore, it is necessary to comply with the current internati-
onal ISO standards in modeling spatial data for real estate cadastre.
The paper describes possibilities of application of relevant standards
from ISO 19100 in modeling spatial data for real estate cadastre.

Key words: geographic information systems (GIS), ISO 19100 stan-
dards, real estate cadastre
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