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PRIJENOS PROSTORNIH PODATAKA

Uvod

Proces prijenosa podataka obi¢no je slozen i opéenito nije jednozna¢no definiran.
Ipak postoje koncepti koji su bitni za svaki prijenos prostornih baza podataka. Osnovni
pojmovi kartografske i prostorne teorije su: realne i virtualne karte, povrsinska i dubinska
struktura, Nyergesovi slojevi podataka, sintaksa i semantika te sam proces prijenosa
prostornih baza podataka.

Podsjetimo se da je Medunarodno Kkartografsko drustvo (International
Cartographic Association — ICA) na svojoj konferenciji u Budimpesti 1989. osnovalo
najprije Radnu grupu, a zatim u Bournemouthu 1991. godine Povjerenstvo za norme pri
prijenosu prostornih podataka (ICA Commission on Standards for the Transfer of Spatial
Data). Djelatnost toga povjerenstva moZe se najbolje doZivjeti uz pomo¢ dviju objavljenih
knjiga Sto ih je uredio H. Moellering (1991, 1996).

Realne i virtualne karte

Koncept realnih i virtualnih karata proSirenje je klasi¢nog pojma karte u podrugje
digitalnih baza podataka i njihovih prikaza (Moellering 1984, 1987). Realna karta ima dva
osnovna svojstva. Ona se moze izravno vidjeti i moze se uvijek opipati. Medutim, postoje i
druge vrste karata, kojima nedostaje jedno od navedenih bitnih svojstava. Virtualna karta 1.
tipa moze se izravno vidjeti, ali se ne moze uvijek opipati. Primjer za to je zaslon monitora
na kojem se karta moZe izravno vidjeti, ali se pritiskom na tipku moZe izbrisati, pa je dakle
nije moguce neprestano dodirivati. Virtualna karta 2. tipa mozZe se neprestano dodirivati,
ali se ne moZe izravno vidjeti. Jedan od mnoStva primjera je otisak na papiru prostornih
podataka s CD-ROM-a.

*  Prof. dr. sc. Miljenko Lapaine, ¢lan suradnik Akademije tehnickih znanosti Hrvatske,
Sveuciliste u Zagrebu, Geodetski fakultet, Kac¢i¢eva 26, 10000 Zagreb,

e-mail: mlapaine@public.srce.hr



Lapaine

M.: Prijenos prostornih podataka

Tablica 1. Cetiri klase realnih i virtualnih karata

IZRAVNO VIDLJIVA KARTOGRAFSKA SLIKA
DA NE
REALNA KARTA 2. TIP VIRTUALNE
Konvencionalni list karte | KARTE
DA Globus Tradicionalni podaci s
Ortofotokarta terena
Karta iscrtana strojem Zapisnik
STALNO Racun_a_llnl izlaz na film Anagllf o
Blokdijagram Filmska animacija
OPIPLJIVA Plasti¢ni model reljefa Hologram (spremljen
REALNOST Ienl ! gram (spremijen)
1. TIP VIRTUALNE 3. TIP VIRTUALNE
KARTE KARTE
NE Slika na zaslonu monitora | Digitalna memorija (podaci)
Kognitivna karta Magnetski disk ili traka
(dvodimenzionalna slika) | (podaci)
Video animacija
Digitalni model reljefa
Kognitivna karta (relacijske
prostorne informacije)
realna 1.-t|p
karta <—>| virtualne
karte
2.tip 3.tip
virtualne virtualne
karte karte

Slika 1. Prikaz svih 16 transformacija izmedu cetiri tipa karata
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Sve vise i viSe prostornih podataka sprema se u tom obliku virtualnih Kkarata.
Virtualna karta 3. tipa odredena je nedostatkom obaju tih svojstava, pri¢em nije ni otisak
na papiru ni izravno vidljiva kao slika. Primjer za to su prostorni podaci spremljeni na
magnetski medij, kao Sto su magnetske trake ili diskovi, u RAM memoriji racunala ili u
nekom drugom obliku virtualne izbrisive memorije racunala. Ta cetiri tipa realnih i
virtualnih karata ¢ine suvremenu prosirenu definiciju karte (tablica 1).

Zanimljivo je da se ta cetiri oblika realnih i virtualnih karata mogu izravno i
rutinski transformirati iz jednog u drugi oblik (slika 1). Suvremeni rac¢unalni sustav obi¢no
sadrzi podatke u virutalnom obliku 3. tipa (Vs3) u bazi podataka na tvrdom disku. Kad
sustav generira sliku na zaslonu monitora iz tih digitalnih podataka izvodi se transformacija
V3;—V;. Sli¢no, ako imamo V; na zaslonu monitora, a Zelimo od toga napraviti kartu na
papiru, tada se izvodi tranformacija V;—R koja daje realnu kartu. Digitaliziranje je
transformacija R—V3, dok je iscrtavanje na crtalu transformacija V;—R. Sveukupno
postoji 16 takvih kartografskih transformacija prostornih podataka izmedu razlicitih oblika
realnih i virtualnih karata. Za prijenos prostornih baza podataka vazne su transformacije

V3;—V3. Prenose se prostorni podaci, a ne izravno graficki prikazi, odnosno slike.

Povrsinska i dubinska struktura

Vazne pojmove dubinske i povrSinske strukture Kkoji igraju ulogu pri prijenosu
prostornih podataka razvio je T. Nyerges. Povrsinska struktura je graficki prikaz prostornih
podataka, bilo da se radi o konvencionalnoj karti na papiru ili o prikazu na zaslonu
monitora. U oba slu¢aja, prostorne informacije prikazane su u grafickom obliku, kao crtez
ili slika. Medutim, prema Nyergesu postoji i drugi oblik prostornih podataka koji nije
graficki, a nazvan je dubinskom strukturom. Dubinska struktura podataka spremljena je u
digitalnoj bazi podataka u negrafickom obliku i moZe sadrZavati izravne prostorne podatke

i druge vrste prostornih podataka kao Sto su topoloski podaci i metapodaci.

Nyergesove razine podataka

Treci vazan pojam su Nyergesove razine podataka. Vecina ljudi konceptualizira

prijenos prostornih baza podataka kao to i niSta viSe. No, oni koji oblikuju i primjenjuju
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takve sustave znaju da treba imati Sire saznanje o slojevima podataka s kojima se radi.
Nyerges je razvio Sest pojmovnih razina podataka u rasponu od stvarnog svijeta (razina 1)

do bitova i bytova u arhitekturi racunala (razina 6). Ti su slojevi sljedeéi:

e Stvarni podaci (Data reality) — realni svijet i podaci koji mu pripadaju, ukljucujuéi
prostorne objekte i odnose medu njima.

e Struktura podataka (Information structure) — formalni model koji definira organizaciju
podataka koji pripadaju pojedinom fenomenu. Tu su klase i odnosi medu njima, a ¢ine
kostur za kanonsku strukturu.

e Kanonska struktura (Canonical structure) — model podataka koji prikazuje nerazdvojnu
strukturu skupa podataka koja je nezavisna o primjenama i sustavima koji upravljaju
tim podacima.

e Struktura podataka (Data structure) — logicka organizacija podataka oblikovana za
pojedini sustav u kojoj su primijenjeni specifi¢ni odnosi i veze.

e Struktura spremanja (Storage structure) — zadavanje nacina spremanja pojedinih
struktura podataka u zapise u pojedinom sustavu.

e Strojno zapisivanje (Machine encoding) — fizi¢ki prikaz na¢ina na koji je struktura

sadrzana u fizickom uredaju hardvera ra¢unalnog sustava.

Sintaksa i semantika

Cetvrti kljugni pojam ¢&ine sintaksa i semantika. Sintaksa se bavi kodiranjem
podataka tako da se oni mogu premijestiti uz pomo¢ sustava za prijenos prostornih baza
podataka. Mnogo godina istraZivaci su se hrvali s problemom kako najucinkovitije zapisati
razlicite oblike odnosa, kao Sto su topoloski, geometrijski, atributi i ponekad njihova
mjeSavina. Vise od 20 godina rada dalo je nekoliko dobrih struktura prostornih podataka.
Tradicionalno se mislilo da je sintaksa najtezi dio problema prijenosa baza podataka.
Medutim, najnoviji radovi sugeriraju da je semantika taj najteZi dio problema, a sve do prije
nekoliko godina tom problemu nije bila posvecivana narocita pozornost. Semantika se bavi
znacenjem stvari, i ¢ini se da je najosnovnija za prijenos podataka. Jedan klasi¢ni primjer
problema semantike sadrZi prijenos podataka o mocvarnom tlu izmedu pet razlicitih

prostornih sustava. Zapisivanje sintakse funkcioniralo je vrlo dobro i numeri¢ki podaci
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prenoSeni su izmedu pet sustava. Medutim, sustavi koji su primali podatke o mo¢varnom
tlu, nisu mogli raditi s tim podacima, jer je definicija o tome od ¢ega se sastoji mo¢varno
tlo bila razli¢ita u razli¢itim sustavima, budu¢i da su sustave i baze podataka proizvele
razlicite tvrtke. Odatle se moZe zakljugiti da su i sintaksa i semantika vaZzne u razvoju

dobrih normi za prijenos prostornih baza podataka.

Proces prijenosa prostornih baza podataka

Prijenos prostornih baza podataka dogada se izmedu sustava koji Salje (sustav
posiljatelj) i sustava koji prima (sustav primatelj). Opcenito se proces dogada na dubinskoj
strukturi virtualne karte 3. tipa i obi¢no na Nyergesovoj 4. razini strukture podataka. To
znaci da se prenosi dubinska struktura baze podataka koja cini temelj prostorne strukture
podataka koja sadrZi stvarne prostorne podatke. Takvi prijenosi rade na temelju virtualnih
karata 3. tipa jer je baza podataka u visoko fluidnom obliku koji nije ni neposredno vidljiv
ni nema stalnu opipljivost. Potpunija rasprava o tome moZe se na¢i u uvodu Moelleringove
prve knjige (1991).

Prijenos pocinje u sustavu poSiljatelju iz kojeg treba poslati podatke. Konverteru
se Salje shema podataka koji regenerira podatke i shemu iz oblika sustava poSiljatelja u
oblik prijenosne metadatoteke (transfer metafile). Ta prijenosna metadatoteka sadrZi
podatke i transformirani skup metapodataka koji definira strukturu podataka tako da se
kasnije moZe transformirati u shemu podataka sustava primatelja. Osim toga, prijenosha
metadatoteka koja sadrzi prostorne podatke i metapodatke takoder sadrzi prijenosnik
(vehicle) koji zapravo prenosi prijenosnu metadatoteku iz sustava poSiljatelja u sustav
primatelja. Prijenosnik je obi¢no medunarodni standard, kao Sto je npr. 1SO 8211 ili
EDIFACT. Ti su prijenosnici kompatibilni s razli¢itim sustavnim protokolima. Prijenosna
metadatoteka je tada vodena od sustava poSiljatelja do sustava primatelja kroz neki medij,
kao Sto su primjerice magnetska traka ili disk, CD-ROM, ili moZda izravno kroz rac¢unalnu
mreZu.

Kad sustav primatelj primi prijenosu metadatoteku, prvi zadatak je slanje
metadatoteke konverteru, koji dekodira podatke i metapodatke u prijenosnoj metadatoteci.
Za vrijeme te konverzije, konverter upotrebljava shemu podataka sustava posiljatelja u vezi

s metapodacima sadrzanim u prijenosnoj metadatoteci. Oni se zajedno transformiraju u
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shemu podataka sustava primatelja i kasnije smjeStaju u bazu podataka. Prijenos prostorne
baze podataka od sustava poSiljatelja do sustava primatelja je time zavrsen.

Treba uogiti da razli¢ite norme za prijenos podataka prili¢no variraju. Fleksibilnost
normi za prijenos krece se od formata, koji ima fiksni model podataka, pa do mehanizma

prijenosa, koji ima vrlo fleksibilan i malen model podataka (Moellering, 1996).

Prijenos ili razmjena

Za prijenos prostornih baza podataka u engleskom se jeziku upotrebljavaju kao
sinonimi rijeci transfer, exchange i interchange. Tako se u drugoj Moelleringovoj knjizi
(1996) na temelju naziva norme ili njezinoga opisa moZe zakljuciti da je rije¢ transfer bila
najprikladniji naziv ako je drzava ili organizacija autora Australija, Norveska, Ruska
Federacija, Velika Britanija, SAD, Comité Européen des Responsables de la Cartographie
Officiel (CERCO), Comité Européen de Normalisation (CEN/TC 287) i International
Hydrographic Organization (IHO). Rije¢ exchange bila je najprikladniji naziv ako je drzava
ili organizacija autora Austrija, Kina, Njemacka, Izrael, Juzna Afrika i Digital Geographic
Information Working Group (DGIWG). Za rije¢ interchange to su Kanada, Finska,
Francuska, Nizozemska i Spanjolska. Na temelju iznijetoga moZemo zaklju¢iti da je mala
prednost na strani rijeci transfer, ali da su i ostale dvije prilicno zastupljene. Postavlja se
pitanje koju rije¢ upotrijebiti?

U Rjecniku stranih rijeci (Ani¢, Goldstein, 1999) od tri navedene rijeci nalazi se
jedino transfer:

Transfer = 1. operacija kojom se neSto, predmet ili stanje, prenosi s jednog na
drugo mjesto; 2.a. bank. prijenos novca iz jedne financijske ustanove u drugu ili iz zemlje u
zemlju (u odgovarajucoj valuti) [izvrSiti ~]; b. trg. prijenos nominalnih vrijednosnih papira
s jednog vlasnika na drugog; 3. pravn. akt kojim se prenosi pravo vlasniStva nad rentom,
posjedom i sl. na drugu osobu; 4. sport prelazak sportaSa iz jednog kluba u drugi u
profesionalnom sportu; 5. psih. pojava u psihoanalitickoj praksi da pacijent projicira svoje
osjecaje i zelje na psihoterapeutu; 6. fiziol. a. opcenito, pojava da osoba ili Zivotinja,

.....

uha da zvukovne signale prebacuje u frekvencijsko podrucje gdje je slusnost najveca; c. u
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kineziologiji prijenos utjecaja neke stecene navike, uvjezbanog pokreta na drugi (Anig¢,
Goldstein, 1999)

Hrvatski prijevod engleske rije¢i transfer je prijenos, a prema Anicu (1998)
imamo:

Prijenos = l.a. prenoSenje s jednog mjesta na drugo [~ televizora iz sobe u
kuhinju] b. preno3enje govora, slike, zvukova (preko radija, televizije i sl.); 2. preno3enje
vlasnistva na koga drugog; 3. preno3enje kretanja, okretaja s jednog dijela mehanizma na
drugi.

Hrvatski prijevod rijeci exchange ili interchange je razmjena, a prema Anic¢u
(1998) imamo:

Razmjena = ¢in razmjenjivanja (usp. razmijeniti)

Razmijeniti (koga, Sto) = zamijeniti jedno za drugo [~ zarobljenike, ~ novac, ~
akreditive, ~ vjerodajnice, ~ misljenja].

Prema tome, u hrvatskom jeziku rijeci prijenos i razmjena nisu istoznacnice, nisu
sinonimi, nemaju isto znacenje. Osnovna je razlika u tome Sto je prijenos jednosmjeran
proces, dok je razmjena dvosmjeran. Budu¢i da se pri prijenosu prostornih baza podataka
podaci i metapodaci prenose iz sustava poSiljatelja u sustav primatelja, a ne nuzno i
obratno, bolje je govoriti o prijenosu, umjesto o razmjeni podataka.

Potvrda toga zaklju¢ka potraZena je u joS nekoliko rjecnika. IstraZivanje je dalo

sljedeci rezultat:

e Exchange = 1. razmjena, izmjena, zamjenjivanje, mijenjanje, zamjena; 2. razmijeniti,
izmijeniti, zamijeniti, mijenjati (Ki$ i dr., 1993)

e Exchange = 1. centrala (telefonska ili telegrafska); 2. razmjena; 3. razmjenjivati (AXE,
1994.)

e Exchange instruction = naredba razmjene — naredba prijenosa podataka (— data
transfer instruction) koja razmjenjuje sadrZaje dvaju parova spremnika (— register),
tako da njihovi sadrZaji zamijene mjesta (primjer: naredba XTHL razmjenjuje sadrZaj
spremnika L sa sadrZzajem memorijske lokacije ¢ija je adresa odredena sadrZajem
pokazivaca stoga (— stack pointer), te razmjenjuje sadrzaj spremnika H sa sadrzajem
memorijske lokacije ¢ija je adresa jednaka sadrZaju pokazivaca stoga povecanom za

jedan, tj. razmjenjuje vrh stoga sa sadrzajem spremnickog para HL) (Ki$ i dr., 1993)
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Exchangeable disk = zamjenjivi disk (Woodcock, 1995)

Exchange sort = zamjensko ili mjehuric¢asto razvrstavanje. Algoritam razvrstavanja
koji zapocinje na kraju popisa s n elemenata i prolazi cijelim putem, ispitujuci
vrijednost svakog susjednog para stavki i zamjenjuju¢i ih ako nisu u ispravnom
redoslijedu. Cijeli se postupak potom ponavlja za preostalih n-1 stavki u popisu, i tako
dalje, sve dok cijeli popis nije razvrstan, s najve¢com vrijednoS¢u na njegovu kraju.
(Woodcock, 1995)

Transfer = 1. prijenos, prenoSenje; 2. prenositi, predati (AXE, 1994.)

Transfer = prijenos, prijelaz, transfer (Woodcock, 1995)

Transfer = prijenos, preno3enje, prijelaz, transfer — postupak prenoSenja podataka s
jednoga racunala na drugo kroz priopéajni kanal (— communication channel) (Kis i
dr., 1993)

Transfer = 1. kopiranje podataka iz jednog dijela memorije u drugi. l1zvodi se pomocu
programskih instrukcija koje odreduju polozaje u memoriji. 2. upravljanje prijenosom
(transfer control) iz jednog dijela programa (routine) u drugi ili upravljanje prijenosa iz
jedne rutine u drugu pomocu instrukcija grananja (branch instruction); 3. prenoSenje
podataka u memoriju iz periferne jedinice (peripheral unit) i obratno (Chandor, 1973)
Transfer error = greSka pri prijenosu (AXE, 1994.)

Transfer format = format prijenosa, tip mikroinstrukcije u jeziku MILA 210 R; sluZi za
prijenos informacija izmedu registara unutar centralne procesne jedinice regionalnog
procesora (AXE, 1994.)

Transfer operation = operacija kod koje se podaci premjeStaju iz jednog podrucja
memorije u drugo, ili s jednog medija za spremanje u drugi (Chandor, 1973)

Vrlo su ¢esti engleski informati¢ko-racunalni nazivi kojima je sastavni dio rije¢

transfer:

Transfer check, transfer control, transfer function, transfer instruction, transfer
interpreter, transfer operation, transfer rate, transfer time, unconditional transfer ...
(Chandor, 1973).

Transfer accumulator to condition code register instruction, transfer of control
instruction, transfer rate, transfer speed (Ki$ i dr., 1993).

Transfer rate, transfer statement, transfer time (Woodcock, 1995).
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Zakljuéak

Razlikuju se jednosmijerni i dvosmijerni procesi prijenosa podataka. Primjer
dvosmjernog prijenosa podataka je telefonski razgovor, pri kojem se podaci prenose u oba
smjera, dakle moZzemo re¢i razmjenjuju se. Primjer jednosmjernog prijenosa podataka je
slanje (elektronske) poste, pri kojem primatelj moZze, ali ne mora odgovoriti.

Buduc¢i da je prenoSenje prostornih baza podataka opcenito jednosmijeran proces

ne treba ga nazivati razmjenom nego prijenosom podataka.
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Sazetak
S pomoc¢u osnovnih pojmova kartografske teorije ukratko je objaSnjen proces
prijenosa prostornih baza podataka. U tom kontekstu razmotreni su engleski sinonimi

"transfer", "exchange" i "interchange" te objaSnjeno da rijeci "prijenos" i "razmjena" nisu

sinonimi.

Kljucne rijeci: prijenos prostornih podataka, razmjena, realna karta, virtualna karta

TRANSFER OF SPATIAL DATA
Abstract
By using of basic items of cartographic theory the process of transfering spatial
databases is explained shortly. In connection with that, the English synonyms “transfer"”,
"exchange" and "interchange" are considered. Furthermore, it is explained that the words

"prijenos" and "razmjena" have not the same meaning.

Keywords: spatial data transfer, exchange, interchange, real map, virtual map
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