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Ivadas

Siame kurse apZvelgiamas geografiniy arba erdviniy duomeny valdymas. Sis procesas
daugiausia apima sukurtos duomeny bazes struktlras ir metodika, bet yra temy, kurios
priklauso geografinés informacijos sistemos (GIS) arba erdviniy duomeny baziy sriciai. Sig
temg pradésime nuo universalios duomeny baziy teorijos nagrinéjimo. SuzZinosime
bendruosius terminus, struktiras ir metodus, kurie naudojami bankininkystéje ir
Zzeménaudos planavime. ISnagrinéje duomeny baziy pagrindus, pereisime prie
geografiniams taikymams buadingy klausimuy.

Kurso struktira keisis iS§ abstrakéios | konkre€ig. Pradésime nuo medziagos,
apibtdinanc€ios duomeny baziy struktiras ir metodus, kurie naudojami projektuojant
sudétingas duomeny bazes. Projektavimo etapu pasistengsime neaptarti ty duomeny
bazés sriCiy, kurios susijusios su naudojama technine ir programine jranga. Mums labiau
ripés naudojami duomeny elementai ir jy tarpusavio sasaja. Tada aptarsime duomeny
bazés projektavimg arba tikros duomeny bazés karimg naudojant konkrec€ig duomeny
bazés pritaikymo programine jranga. Pabaigoje iSmoksime pildyti Sias duomeny struktiras
ir jas prizidréti. Po to nagrinésime programinés jrangos specifines dalis ir aptarsime
programinés jrangos naudojimg eksploatuojant duomenis.

Didéjant Siuo metu apdorojamy erdviniy duomeny apimdiai, dél technologijy skvarbos ir
efektyvumo padidéjo erdviniy duomeny baziy ir efektyvaus erdviniy duomeny tvarkymo
svarba. |prastas GIS vadovas, ypac¢ dirbantis nedideléje organizacijoje be specializuoto
GIS duomeny bazés vadovo, daznai susidurs su duomeny bazeés projektavimo klausimais
arba turés j pagalbg kviestis §j darbg atliekancius konsultantus.

1 &io kurso dalyje aptariami teoriniai kurso pagrindai. Sioje dalyje apzvelgsime skirtingus
duomeny bazés modelius ir terminus bei pradésime kurti duomeny bazés modelius
naudodami vieningos modeliavimo kalbos (UML) klasiy diagramy zZymeéjimo sistema.
ISmoksime struktdrizuoti duomeny bazes, kad sumazintume duomeny integracijos
problemy skaiciy.

2 dalyje pereisime nuo abstrak¢iy duomeny bazés modeliy karimo pagrindy prie
konkretesniy jgyvendinimo klausimy. Cia i$siaigkinsime, kaip perkelti UML projektg |
galutinés duomeny bazés lenteles, eilutes ir stulpelius. Dar pradésime nagrinéti
geoduomeny baziy kdrimo procesg — apibréSime struktiras, duomeny jkélimg | Sias
struktdras ir jy tvarkyma. Aptarsime geoduomeny bazés jrankius, kurie padés iSsaugoti
duomeny integraluma, jskaitant domeny naudojima, potipius ir topologija.

3 dalyje pagrindinis démesys bus skiriamas daugelio vartotojy geoduomeny bazéms.
ISnagrinésime pagrindinius keliy Zzmoniy darbo su viena duomeny baze tuo paciu metu
principus. Praktinéje dalyje aptarsime programa ArcSDE (Spatial Database Engine) ir jos
naudojima. |trauksime diskusijg apie SDE programa vartotojo ir administratoriaus poziariu.

4 dalyje bus aptariamos papildomos temos, susijusios su erdviniy duomeny baziy
valdymu. Naudosime standartine struktdrizuotg uzklausy kalbg (SQL), kad galétume
valdyti duomeny bazes, ir aptarsime SQL plétinius, kad galétume vykdyti erdvines
operacijas. Dar aptarsime erdviniy duomeny indeksavima, laikinyjy duomeny valdymo
badus ir lygiagretaus ar paskirstyto duomeny baziy realizavimo parinktis.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 4
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1 Duomeny bazés pagrindai

Sis modulis yra teoriniai kurso pagrindai. 1 temoje apibtidinama pagrindiné duomeny baziy
terminologija ir nagrinéjami pastaryjy mety duomeny baziy struktiros pasikeitimai. 2
temoje pagrindinis démesys skiriamas duomeny modelio arba duomeny bazés struktaros
apibadinimo procesui, kad badty galima naudoti duomenis konkreciais tikslais.
ISnagrinésime duomeny struktdry Zymeéjima ir jgausime praktinés modeliy kirimo patirties.
Sukdre modelj aptarsime dazniausiai naudojama duomeny bazés struktira, reliacinj
modelj. Suzinosime gero duomeny baziy projektavimo pranasumus, sumazinancius
duomeny vientisumo problemas, ir iSmoksime nustatyti, ar masy sukurto projekto struktdra
yra tinkama.

Kurso dalies turinys:

e Duomeny bazés pagrindai ir terminologija
e Duomeny bazés projektavimas

e Reliacinis modelis

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 5
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1.1 Pagrindai ir terminija

Pradésime nuo bendriausiy pagrindy: kas yra duomeny bazé, kuo svarbus duomeny
bazés projektavimas ir susipazinsime su tam tikra terminija. Dar aptarsime kai kuriuos
atskirus duomeny baziy sistemy ir duomeny modeliy tipus.

1.1.1 Duomenys, informacija ir zinios

Duomenys yra faktai. Duomeny vienetas yra simbolis, naudojamas kg nors apibidinti,
pvz., zodj, skai€iy ar data. Neapdoroti duomenys yra faktai, apibddinantys asmenis, vietas,
daiktus ar jvykius. Kai kuriose nuorodose informacija ir duomenys bus vartojami
sinonimiskai, bet Sioje jy reikSmes iSskirsime. Informacija — duomenys esantys
prasmingame kontekste arba apdoroti ar pateikti gavéjui taip, kad turéty prasme.

Toliau pateiktoje 1-1 lenteléje galime aiSkiai matyti vardy ir skai€iy sarasa, bet negalime
suprasti jy reikSmés be pateikto konteksto.

1-1 lentelé. Duomenys be konteksto

DeNiro, R. 49333223 C
Bunyan, P. 33456327 A
Gretzky, W. 22004837 B

Tai yra fakty arba duomeny sarasas. Sia forma ir be paaiskinimo pateikti duomenys yra
beverciai. 1-2 lenteléje tie patys duomenys pateikti su kontekstu.

1-2 lentelé. Duomenys su kontekstu. Informacija

Vardas Studento numeris Pazymiy
vidurkis
DeNiro, R. 49333223 C
Bunyan, P. 33456327 A
Gretzky, W. 22004837 B

Kai yra kontekstas, galime nesunkiai suprasti, kad tai yra studenty saraSas ir kurso
pazymiy vidurkis. Si informacija naudinga tam, kas turi priimti sprendimg dél kursg
baigusiy ir nebaigusiy studenty. Stai tada duomenys tampa informacija.

Tai vienas i$ pavyzdZziy, kai _daugiareikSmis zodis vartojamas siauresne prasme. Siuo
atveju tai sqvoka informacija. Zmonéms, valdantiems informacijos sistemas informacija turi
turéti reikSme. GIS sistemoje daznai susidursime su reiSkiniu, kai daugiareikSmiai zodziai,
vartojant juos konkrecioje srityje, jgauna labai siaurg reikSme. Kiekvienas mokslas turi
savo kalba, todél GIS mokymosi dalis yra aiSkus terminijos supratimas.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 6



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Zinios jgyjamos jsisavinus informacija. Informacija ar duomenys gali bati suprantami
skirtingai, atsizvelgiant | jau esamas asmens, kuris interpretuoja informacijg, Zinias.
Informacijg galima gauti jg iSgirdus, o zZinios kaupiamos mastant. Todél naujy Ziniy galima
igyti nesuzinojus naujos informacijos.

Tarkime, jums prane$é, kad 2006 mety birzelio 11 dieng Vilniuje buvo 10°C Silumos.
Informacijos kontekstas yra maty sistema ir matavimo laikas bei vieta. Tai yra informacija,
nes pateikti duomenys (10) yra reikSmingi. Zinios yra papildoma reikSmé ar jzvalga,
gaunama i$ skaitytojo jau esamo Sios informacijos suvokimo. Pavyzdziui, jei 10 mety
kiekvieng dieng jus informuoty apie Vilniuje esancig temperatira, jis suprastumeéte, kad
10°C birzelio ménesj yra tikrai vésoka.

Siame kurse pagrindinj démesj skirsime informacijai (kaip duomeny bazéms), o ne Zinioms
(kaip sprendimais pagristose sistemose ar eksperty sistemose).

Tinkama informacija turi Siuos 6 pozymius:

Tikslumas: be klaidy

ISsamumas: nurodyti visi susije faktai

Pateikimas laiku: pasiekiama prireikus

Patikrinamumas: galima patikrinti jos teisingumag

Ekonomiskumas: iSlaidy ir gautos naudos, duomeny surinkimo ir

priezidros iSlaidy bei organizacijai teikiamos naudos
balansavimas

Aktualumas: svarbi sprendimus priimanéiam asmeniui, pateikta
reikiama forma (skaitine / grafine), apimanti reikiamg
diapazona, neturinti informacijos perkrovos

Paskutiniai du pozymiai ypa¢ svarbis apdorojant duomeny bazéje saugoma skaitmenine
informacija. Organizacija visada biina sukaupusi daugiau duomeny, negu galima saugoti
duomeny bazéje. Vienas i§ duomeny baziy projektuotojy uzdaviniy yra atskirti, kuri
informacija yra svarbi, nes ji susijusi su vykdoma uzduotimi.

Pavyzdziui, koledzo registro duomeny bazéje mums reikés saugoti informacijg apie
studentus, jy aktyvuma, baigtus kursus ir gautus jvertinimus. Kita studenty informacija,
pvz., vairuotojo pazymejimo numeris, darbo informacija, Seiminé padétis, vaiky skai€ius ir
t. t., irgi bus kaupiama, bet svarbu nuspresti, ar Si papildoma informacija bus naudinga
registravimo valdybai. ISsaugodami visg kitg informacijg uzpildysime misy duomeny baze
ir sulétinsime jos veikimag, bet nepapildysime jos funkcionalumo. Be to, informacijos
naujinimas ir tikslinimas yra labai brangus darbas, todél duomeny bazéje reikia saugoti tik
reikiamg informacija.

Duomeny bazé yra gerai parengtas susijusiy duomenuy, reikalingy jgyvendinti tam tikrg
tikslg, rinkinys. Duomenys tvarkomi taip, kad baty galima juos pasiekti ir keisti. Duomeny
bazés valdymo sistema (DBVS) yra programiné jranga, skirta tvarkyti informacija. DBVS
leidZia apibrézti, sudaryti ir valdyti duomeny baze.

Duomeny bazés apibréZimas (defining) yra tudCios struktiros, kurioje bus jvesti
duomenys, karimo procesas. Nurodysime duomeny tipg (pvz., skaicius, tekstas ar data),
galimy reikSmiy apribojimus (pvz., amziaus reikSme turi bati didesné negu 0) ir | duomeny
baze jvestos informacijos rySius (pvz., kokiam kursui priklauso studentas). Duomeny

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 7
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bazés sudarymas yra jos struktiry uzpildymas duomenimis. DBVS programiné jranga
rasys reikSmes | savo kontroliuojamas laikmenas (pvz., kompiuterio diskg) ir i$ jy
nuskaitys. Duomeny bazés valdymas yra DBVS gebéjimas gauti reikiamg duomeny bazés
informacija (uzklausa) arba atnauijinti joje esancias reikSmes.

DBVS turi uztikrinti efektyvy, patogy ir saugy keliy vartotojy didelio ir nuolatinio
duomeny kiekio saugojima ir prieigg prie ju.

Didelis duomeny kiekis nurodo daugelio duomeny baziy dydj. Daugelis duomeny baziy,
pvz., naudojamos bankininkystéje, yra keliy gigabaity dydzio. Duomeny bazés dar
padidéja, jei jose saugoma visy operacijy retrospektyva. GIS duomeny bazés yra ypatingai
didelés. Pavyzdziui, jsivaizduokite Lietuvos LTDBK50000 Zeménaudos duomeny rinkinj.
Jame yra poligony, apibtdinanciy panasaus zemés naudojimo vietas, pvz., Zzemés Kkio
paskirties vietoves, miSkus ar uzstatytas vietoves. Bendrajj 1:50 000 duomeny rinkinj gali
sudaryti keli tikstanciai poligony, kuriy vieno Zemelapio lapo dydis yra keli megabaitai
duomeny. Salj sudaro 135 Zemélapio lapai, todél visos Salies Zeménauda uzima apie
Simtg megabaity. ISsamesnio atvaizdavimo failai, pvz., 1:10 000, bus daug didesni.

i}

Elementas: vienas Apzvalga: vienas lapas Salies
Zzeménaudos zemélapio lapas kontekste

1-1 pav. Zeménaudos duomeny bazés pavyzdys

Nuolatiniai reiSkia, kad duomenys gyvuoja ilgiau negu jy valdymui naudojama programiné
iranga. Daznai programiné jranga bina populiari kelis metus, kuriems praéjus jos vieta
uzima kity populiariy gamintojy programiné jranga. GIS yra geras pavyzdys, nes tam tikros
GIS vartotojy grupés per 15 mety kelis kartus pakeité naudojamas programas. Kiekvieng
kartg kei€iant GIS programine jranga, turi bati perskaiCiuojami arba formatuojami i§ naujo
visi saugomi duomenys, kad juos baty galima naudoti nauja GIS programa. Taip yra todél,
kad skirtingos GIS programos naudoja skirtingas duomeny struktdras. Duomeny
perkélimas iS vienos programinés jrangos programos | kita daznai yra ilgas ir sudétingas
procesas. Siuo metu taip nutinka reciau, nes yra sukurta duomeny perkélimo tarp
pagrindiniy GIS programy priemoniy, bet duomeny formaty keitimas visuomet pareikalaus
nemazai darbo.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 8
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Keli vartotojai reiSkia duomeny baziy gebéjimg palaikyti daug Zmoniy ar programuy, turinciy
prieigg prie tos pacios duomeny bazés ar net ty paciy duomeny. Keliy vartotojy duomeny
bazés naudojimag batina jdémiai kontroliuoti. Bendras jdémios kontrolés poreikio pavyzdys
yra tuo paciu mety atliekami nuskai€iavimai i§ banko saskaitos.

Duomeny bazé turi bati apsaugota nuo sistemos gedimy ir piktavaliy naudotojy. Didelé
dalis DBVS programy funkcijy skirta kurti atsarginiy duomeny kopijas ir atkurti duomenis.
DBVS ne tik tvarko efektyvias ir reguliariai kuriamas atsargines duomeny kopijas, bet ir
gali valdyti operacijas. Apie tai daug iSsamiau pakalbésime véliau, bet atliekant beveik
visus duomeny veiksmus kuriami taip vadinami saugos taskai, kada iS§saugomas duomeny
vientisumas ir atsiradus klaidoms galima i$ naujo atkurti neuzbaigtas operacijas naudojant
véliausio saugos tasko informacija.

Pavyzdziui, iS§imant 100 Lt i§ bankomato operacija apima dvi uzduotis: 100 Lt
nuskaiciuojama i$ jlsy saskaitos ir jums pateikiama 100 Lt grynyjy pinigy. Jeigu vykdant
8ig operacijg kilty DBVS veikimo problemy (sutrikty elektros energijos tiekimas, sugesty
duomeny saugojimo laikmenos ir t. t) galimos situacijos, kad pinigai baty nuskaiciuoti i$
jusy saskaitos, bet jus negautuméte 100 Lt arba jums baty iSduoti pinigai, bet 100 Lt dar
nebity iSskaiciuoti i$ jisy saskaitos. Tai situacijos, kai viena i$ uzduoc€iy jvykdoma, o kita —
ne. Tikrovéje suma visy pirma nuskai€iuojama i$ jisy saskaitos ir operacijai nepavykus bei
jums negavus pinigy DBVS atkurty operacija, atpazindama, kad jds dar negavote pinigy ir
graZinty 100 Lt j jisy saskaita.

DBVS privalo turéti duomeny prieigos valdymo galimybe, kad baty galima apsaugoti juos
nuo piktavaliy naudotojy. Tam tikriems vartotojams turi bati leidZziama keisti duomenis, tuo
tarpu kiti vartotojai galés tik juos perziaréti. Tam skirtas atskiry vartotojy sgskaity valdymas
(vartotojo vardai ir slaptazodziai) ir teisés (galimybé skaityti arba rasyti konkre€ig duomeny
bazéje esancig informacija).

Isivaizduokite slapty duomeny rinkinj, pavyzdziui, zvejy ziklés vietas ir kiekvieng dieng
konkrecioje vietovéje sugaunamo laimikio kiekio informacijg. Galime sukurti tris prieigos
lygius ir priskirdami naudotojo varda ir slaptazodj, kad galétume patikrinti naudotoja,
kontroliuoti naudotojo lygj. Sie trys lygiai gali bati:

Ribota prieiga: Sis prieigos lygis tikriausiai bus suteiktas visiems organizacijos
nariams, apdorojantiems Siuos duomenis. Siam lygiui priklausantys asmenys galés
perziaréti zaklés vietas, bet nematys laimikio kiekio ar konkretaus Zvejybos laivo
zuklés informacijos.

Teise tik skaityti: Siam lygiui priklausantys asmenys galés matyti visus duomenis,
jskaitant laivy bei laimikio informacija, bet negalés jy Kkeisti. Siam lygiui
priklausantys asmenys gali bati valdytojai arba mokslininkai, kuriems reikia priimti
sprendimus atsizvelgiant | Siuos duomenis (pvz., kvoty paskyras), bet kurie nevaldo
Siy duomenu.

Visos teisés: Siam prieigos lygiui priklausantys asmenys galés redaguoti informacijg
ir pildyti duomeny rinkinj. Dazniausiai tokiy asmeny buna labai nedaug ir jie turi
konkrety techninj iSsilavinima.
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Tokia duomeny struktdra uztikrina, kad slapta informacija pasiekiama tik tiems asmenims,
kuriems jos reikia ir tik nedaugelis gali keisti duomenis. Bendra informacija, kurioje néra
jokiy slapty duomeny, blty pasiekiama didelei naudotojy bendruomenei. Naudotojai,
negalintys jrodyti savo tapatybés naudodami naudotojo varda ir slaptaZzodj, visiSkai neturi
prieigos prie duomenu.

Jei naudotojams sudétinga pasiekti arba keisti duomenis, sistema tampa neefektyvi. DBVS
sgsaja turi badti aiski, o duomenys valdomi naudojant paprastas komandas. Tada
duomenys gali bati patogiai pasiekiami. Daugelis duomeny baziy valdymo programy turi
grafines naudotojo sasajas (GUI), kokias esate jprate matyti Windows programose,
kuriose duomenys valdomi naudojant pele ir klaviatirg. Jose naudojamas jprastas
duomeny bazés valdymo jvedant tam tikras komandas bidas. Tai vadinama
struktirizuota uzklausy kalba arba SQL. Daugiau apie jg suzinosite véliau Sio kurso
metu.

Turi bati teikiama efektyvi prieiga prie DBVS duomeny. DBVS turi veikti efektyviai, o tai
reiSkia, kad turi bati uztikrinama efektyvi prieiga prie visy veiksmy: nuo duomeny lenteliy
sisteminimo bado iki fizinio faily jrasymo | diskg. DBVS dar naudojami efektyvas duomeny
ieSkos bidai. Pavyzdziui, kad galéty pateikti vienos banko saskaitos balansg, sistemos
duomeny neiesko tikrindamos visus failus i$ eilés.

1.1.2 Duomeny baziy modeliai

Pirmosios kompiuteriy programos saugojo visus duomenis failuose ir faily aplankuose,
taip, kaip dabar tvarkote teksto apdorojimo failus. Greitai paaiSkéjo tokio tvarkymo
trdkumai: norint gauti informacijq i$ keliy faily, gali prireikti Zinoti, kur ir kaip saugoma tokia
informacija. Be to, iSgavimas labai ilgai uztrukty. Norint sékmingai saugoti failus, reikia
daug programuoti, be to, sunku valdyti saugos funkcijas. Padidéjo sisteminio informacijos
saugojimo ir valdymo bado poreikis, nes padidéjo duomeny apimtis ir sudétingumas.

Atsiradus geresnio informacijos valdymo bddo poreikiui, buvo sukurtos kelios teorijos.
Kiekviena jy buvo sukurta pagal ankstesnes teorijas ir kiekviena jy buvo siekiama
panaikinti ankstesniy teorijy apribojimus. Trumpai apzvelgsime kiekvieng konceptualy
modelj ir iStirsime stiprigsias bei silpngsias jo vietas.

Hierarchinis modelis

Hierarchiniame duomeny bazés modelyje duomeny bazés elementai saugomi kaip medzio
struktdros tipas. Terminas medis apibudina hierarchine diagrama, kuri atrodo kaip
apverstas medis. VirSuje yra medzio Saknis, o pacioje — lapai. Apibldinant hierarchinés
struktiros dalis daZnai vartojami terminai Saknis ir lapas. Sio tipo duomeny bazéje
duomeny bazés elementai jungiami rySiy rinkiniu, taip vadinamu pirminiy ir antriniy
(parent-child) jrasy rysiu. Kiekvienam pirminiam jrasui gali priklausyti vienas ar daugiau
antriniy jrady. Sis rySiy tipas vadinamas vienas su daugeliu (sutrumpintai 1:M arba 1-M).
Hierarchinio rySio pavyzdziai:

» Biologinis klasifikavimas: pvz., kiekvieng gentj sudaro daug rasiy
» Poligonas - linija — taskas: pvz., kiekviena linijg sudaro daug tasky
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1-2 pav.1-2 pav. Hierarchinés duomeny bazés modelis

pateiktas hierarchiniy struktdry, naudojamy vaizduojant Zzemés sklypy rinkinj, pavyzdys.
Paveiksle virSuje parodyti duomeny bazéje atvaizduoti elementai: dviejy Zzemeés sklypy
poligonai (A ir B), septynios linijos (nuo L1 iki L7) ir SeSi mazgai arba tadky elementai (nuo
n1 iki n6). Poligonai formuojami naudojant uzdaras linijas. Kiekviena jy prasideda pradzios
tasku ir baigiasi pabaigos tasku. Toliau parodyti jungiamujy linijy rySiai naudojant medzio
struktdrg. A sklypa sudaro L1, L2, L3 ir L6 linijos. 1 linija jungia n1 ir n2 taskus.

nl L2 pn4 = ns
il A L6 B L7
n2 I3 n3 s né
Sklypy geoobjekty .
klasé Sklypai

Sklypy poligonai o o
Sklypy linijos W @ W & Wb @ W O

Sklypy taskai W@ @) @) @) @0 ) @) @)

1-2 pav. Hierarchinés duomeny bazés modelis

Didziausias Sio hierarchinio modelio pranaSumas buvo tas, kad tai buvo pirmasis
bandymas struktarizuoti duomenis, o ne tik naudoti faily ir aplanky struktdras tvarkant
didelius duomeny kiekius. Rezultate DBVS programa gali valdyti duomeny saugq ir
vientisumag kompleksiniu badu.

Dar vienas hierarchinés struktiros pranasumas yra greita prieiga prie dideliy duomeny
rinkiniy. Pavyzdziui, norint rasti taskinius elementus, kurie formuoja A sklypo perimetrg
pirmiau patektame pavyzdyje, duomeny bazés paieSka paprascCiausiai randa Saknies
rySius su A sklypu, jo antriniais jrasais (L1, L2, L3 ir L6) ir jy sujungimo taskus. Mums
nereikia perzitréti deSinés Sios diagramos pusés. Nestruktirizuotame tasky sgrase tokia
paieSka galéty apimti kiekvieno duomeny bazéje esancio tasko elemento nuskaityma.
Hierarchinis modelis gali labai sumazinti nuskaitymy, reikiamy ieSkant duomeny bazés
elemento, skaiciy.

Taciau hierarchinis modelis turi kelis trikumus. Pagrindinis trikumas yra tas, kad rySius
galima kurti tik vertikaliai, 0 ne horizontaliai ar jstrizai. Tai reiSkia, kad néra rySio tarp to
paties lygio elementy, nebent jie priklauso tam paciam pirminiam jrasui. Todél daugelj
duomeny bazés jrasy reikia pakartoti.

Pirmiau pateiktame pavyzdyje, kuriame poligonai priklauso tai paciai linijai (pvz., L6), reikia
pakartoti duomeny modelio elementa, antrinis jrasas negali biti siejamas su daugiau negu
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vienu pirminiu jradu (pvz., L6 negali bati siejama su A ir B poligonais). Tasky elementg
reikia pakartoti kiekvieng karta kai jis panaudojamas kitos linijos elemente. Nors
diagramoje yra tik SeSi taskai, hierarchiniame modelyje turime iSsaugoti 16 tasky
elementuy.

Reikia atkreipti démesj, kad hierarchiniame modelyje truksta strukturinés
nepriklausomybés. Struktdriné nepriklausomybé atsiranda tada, kai duomeny saugojimo
blddai nejtakoja to, kaip DBVS programinés jranga valdo duomenis. Naudojant hierarchinj
modelj ir pakeitus duomeny saugojimo budg reikia pakeisti visas taikomagsias programas,
kurios turi prieigg prie duomeny bazés. Todél duomeny bazés ir programy valdymas gali
bati labai sudétingas ir pareikalauti daug laiko.

Be to, egzistuoja daug realiy rySiy, kuriy negalima modeliuoti naudojant grieztg ,vienas su
daugeliu“ rySiy hierarchija. |sivaizduokite rySius bibliotekoje, kai yra knygy ir skolininky
rinkiniai. Bet kurig knyga gali pasiskolinti daug skirtingy Zmoniy, o tam tikras Zmogus gali
pasiskolinti neribotg skai€iy knygy. Si situacija negali bati apibGdinama pirminio ir antrinio
irasy rySiu, todél Sis pavyzdys daznai vadinamas rySiu ,daugelis su daugeliu® (sutrumpintai
M:M arba M:N).

Hierarchinés DBVS buvo populiarios nuo septintojo deSimtmecio pabaigos, kai buvo

idiegta IBM informacijos valdymo sistemy (IMS) DBVS, astuntame deSimtmetyje ir
devintojo deSimtmecio pradzioje.

Tinklo modelis

Tam tikri duomenys modeliuojami natdraliau. Pavyzdziui, vienas antrinis jrasas priklauso
daugiau negu vienam pirminiam jrasui arba rySiais yra susije antriniai jrasai, kurie
nepriklauso vienam pirminiam jrasui. Siems rySiams jtvirtinti buvo sukurtas tinklo modelis.
Skirtingai negu hierarchinése duomeny struktdros, tinklo modeliai néra apriboti vertikaliais
pirminio ir antrinio jrasy rySiais. Modelio rysiai gali bati vertikalGs, horizontalds ir jstriZi.

1-3 pav. pavaizduotas to paties sklypy rinkinio, kuri modeliavome naudodami hierarchine
struktdra, tinklo realizavimo pavyzdys.

Didziausias skirtumas nuo hierarchinés struktiros yra tas, kad naudojama maziau
duomeny bazés elementy, bet egzistuoja daug daugiau rySiy tarp elementy. Atkreipkite
déemesj, kad linija L6 priklauso dviem pagrindiniams jraSams, A sklypas ir B sklypas turi
rySi su elementu L6. Taskas n3 yra susietas trimis linijjomis (L3, L5 ir L6), kurios susikerta
Siame taske.
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nl b ns

Sklypy geoobjekty
klasé

Sklypy poligonai

Sklypy linijos

Sklypy taskai

1-3 pav. Tinklo duomeny bazés modelis

Tinklo modelio pranaSumas yra jos paprastumas ir daug didesnis pritaikomumas.
Naudojant § modelj galima modeliuoti daugiau realiyjy rySiy negu naudojant grieztg
hierarchijg. Be to, Siame modelyje pradedama jgyvendinti atitikimo standartams idéja.
Buvo standartizuota visy tinklo modelio realizavimy duomeny bazés sgveikos kalba ir taip
palengvintas duomeny bazés administravimas bei mobilumas.

DidzZiausias tinklo modelio trGkumas yra sistemos sudétingumas, nes egzistuoja daug
valdomy duomeny bazés elementy rySiy. Norédami pasiekti elementus duomeny bazes
vartotojai turi gerai suprasti duomeny struktirg, nes prieiga prie elementy naudojama
atsizvelgiant | struktdros rySius. Be to, triksta struktdrinés nepriklausomybés. Kaip ir
hierarchiniame modelyje, pakeitus struktdra reikia keisti taikomasias programas.

1971 m. Duomeny sistemy kalby konferencijoje (CODASYL) buvo oficialiai apibréztas
tinklo modelis, bet devintame deSimtmetyje jj beveik visur pakeité reliacinis (sarysinis)
modelis.

Reliacinis (sarySinis) modelis

Reliacinio modelio pagrindas yra santykiai (lentelé). Jie tvarko rySius tarp daugelio
duomeny bazés lenteliy. Sis modelis pagrjstas matematikos sriciai priklausancia santykine
algebra. Reliacinj modelj iSsamiau aptarsime véliau. Reliaciniame modelyje informacija
vaizduojama kaip lenteliy rinkiniai, kuriose eilutés atstoja duomeny elementus. RysSius tarp
lenteliy valdo reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemos (RDBVS) programiné jranga.
Sig lenteliy struktiirg vartotojai nesunkiai supranta, be to, su ja nesudétinga dirbti.

1-4 pav. paveikslélyje parodyta, kaip naudojant reliacine duomeny baze galima atvaizduoti
zemes sklypus.
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Lentelé. Poligonai nl L2 nd L7 s

Poligona Liniios Il A I B 17
A L1, L2, L3, L6
B L6, L4, L7, L5

n2 g3 n3 5 M0
Lentelé. Linijos Lentelé. Taskai
Liniia Taskas |Taskas Taskas X asis |Y aSis

L1 ni n2 n1i X4 ¥i
L2 n2 n4 n2 Xz Y2
L3 n2 n3 n3 X3 Y3
L4 n4 n5 n4 X4 Y4
L5 n3 né n5 Xg ¥s
L6 n3 n4 n6 X5 Ye
L7 n5 n6

1-4 pav. Reliacinis modelis

Pagrindinis reliacinio modelio pranasumas yra struktiriné nepriklausomybé. Siame
modelyje vidiniy duomeny struktiry pakeitimai nedaro jtakos DBVS duomeny prieigai.
Naudojant reliacinj modelj vartotojui nereikia iSmanyti fizinés duomeny bazés struktaros.
Dar vienas reliacinio modelio pranasumas yra salyginai paprasta struktdra (ir salyginai
paprastas projektavimas bei pritaikymas) ir galimybé duomeny bazése vykdyti uzklausas
naudojant standartine struktarizuota uzklausy kalba (SQL).

Taciau salyginis reliacinio modelio paprastumas turi savo kaing. Vienas i§ pagrindiniy
reliacinio modelio trikumy yra didelis techninés ir programinés jrangos resursy
naudojimas. Tvarkant rySius tarp elementy daug sudétingy rySiy paslepiama nuo vartotojo,
todél norédama gauti prieigg prie duomeny ir juos tvarkyti reliacinés duomeny bazés
valdymo sistema (RDBVS) turi jvykdyti daug uzduociy. Tiesg sakant, kai 1970 m. E.F.
Codd pasidlé reliacinj modelj, kompiuteriai dél galios trikumo negaléjo apdoroti Sio
modelio (Rob ir Coronel, 2000). Dabar, padidéjus kompiuteriy duomeny apdorojimo
spartai, yra daug efektyviy reliacinio modelio pritaikymo bady, bet reliacinés duomeny
bazés vis dar yra létesnés negu kitos duomeny baziy sistemos.

Reliaciné struktira yra populiarus GIS modelis. PavyzdZiui, toliau pateikti placiai
naudojami reliaciniy duomeny baziy taikymai:

* INFO, sistemoje ARC/INFO;

* MS Access, skirta ArcMap;

» dBASE I, skirta PC kompiuteriuose veikianc¢ioms GIS;
» ORACLE, SQL Server, jvairioms GIS.
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Georeliaciné struktdra

Nors tam tikros GIS taikomosios programos visy duomeny tvarkymui naudoja RDBVS
(pvz., ESRI geoduomeny bazés struktara), anks€iau buvo jprasta erdvinius ir atributinius
tam tikros geoobjekty klasés duomenis saugoti naudojant atskiras struktiras. Erdviniai
duomenys (taskai, linijos ir poligonai) buvo saugomi tam tikru dvejetainiu formatu, o
geoobjekty atributai (pvz., sklypo savininkas ar vamzdzio skersmuo) buvo saugomi
standartiniu RDBVS formatu, tokiu kaip dBASE ar INFO. Tada ry§j tarp Siy dviejy faily
struktary tvarkydavo GIS programinés jrangos taikomosios programos, uztikrindamos, kad
taikomi reikiami tam tikry erdviniy elementy atributai. Sis duomeny skirstymo | du formatus
metodas vadinamas Georeliacine struktira, arba Dvejopa architektara. 1-5 pav.
pavaizduota, kaip gali bati struktGrizuojami masy ploty duomenys naudojant georeliacine
struktdra.

nl nd n3
LI A 6 B L7
n2 13 n3 5 N6
Dvejetainis failas: sklypo erdviniai duomenys Reliaciné lentele: sklypo atributai
Erdvinés sklypy charakteristikos: Sklypo ID | Reikémé Savininkas
taskai, linijos, poligonai, vidinis )
formatas A :1?,? 000 JAV K. Richards
B ’ K. Moon
A A

GIS taikomoji programiné jranga
tvarko rysSius tarp erdviniy ir
diskre€iyjy duomeny

1-5 pav. Georeliaciné struktiira

Si georeliaciné struktira néra toks duomeny modelis, kokj naudojome aptardami
hierarchinius, tinklo ar reliacinius modelius. Tai struktdra, kuri pritaiko reliacinj modelj
siekdama konkretaus tikslo.

Nors besivystant GIS atsirado integruoty geoduomeny baziy, kuriose yra visi reikiami
duomenys, daznai vis dar naudojami dvejopos architektGros modeliai. GIS, kuriuose
naudojama dvejopa architektara, pavyzdziai: Arc/INFO, Maplnfo, ArcView ir MGE.
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Obijektinis modelis

Noras efektyviau atvaizduoti realiojo pasaulio reiSkinius ir ry8ius skatino sukurti nauja,
lankstesnj ir sudétingesnj duomeny bazés modelji. 1981 m. buvo sukurtas semantiniy
duomeny modelis (SDM). Jame pirmg kartg buvo paminéta sgvoka objektas. Zodis
semantinis nurodo reikSme. | semantinj modelj, naudojant vieng struktiirg, noréta jtraukti
platesnj supratima apie daiktus, jskaitant jy elgseng ir rySius.

Esami objektiniai duomeny baziy modeliai (ODBM), kurie buvo sukurti atsizvelgiant | SDM,
apima pagrindinius duomeny bazés elementus ir jy atributus (kurie yra ir reliaciniame
modelyje). Jos dar apima rySius tarp atributy paciame objekte ir visas operacijas, kurios
gali bati atliktos naudojant kiekvieng objektg arba bati atliktos kiekvieno objekto, pvz.,
objekto vertés pakeitimas, konkrecios vertés radimas ar vertés parodymas. Sutraukiant
rySius, duomenis ir operacijas | vieng objektg sukuriamas savarankiSkas objektas.
Objektas tampa karimo bloku, kurj galima bendrai naudoti, perkurti ar panaudoti kurti
sudétingesnius objektus.

1-6 pav. parodyta, kaip gali atrodyti objektiniame modelyje saugomi sklypy duomenys.

Py
nl L2 g I ns

Ll A L6 B L7

n2 13 n3 s né

f Y

Objekty klasés Geoobjekty klasés
Zemeé Transportavimas  Hidrologija
. L r Geoobjekty tipai )
Objekty potipiai —

Servitutas  Sklypas Vaziavimo teisé
. »

' '

Geoobjektai

Objektai (instances),

sukurti pagal klasés _ o
$ablong | Sklypo ID Verte Savininkas |

1-6 pav. Objektinis modelis

Pagrindiné mintis yra ta, kad vartotojams nereikia nagrinéti eilu€iy ir stulpeliy, o kreipti
démesj | objektus ir ty objekty operacijas, kurios labiau primena realiame pasaulyje
egzistuojancius dalykus. PavyzdZiui, vietoje to, kad jterptuméte darbuotojo jrasus
darbuotojy lenteléje, sukurtuméte rySius su skyriaus lentele ir t. t., jis naudojate operacijg
samdyti. Naudodami objektiSkai orientuotas (OQ) struktiras, sudétiniuose objektuose
itvirtiname ,sumanuma”. Labai panasiai kaip ir geografiniuose objektuose ir rySiuose, kurie
gali bati pakankamai sudétingi.
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Kaip ir reliacinis modelis, objektinis modelis iSsaugo struktdrinj vientisuma, todél galima
keisti duomeny struktirg nekeiCiant programinés jrangos ar nuskaitymo procedary.
Didziausias modelio pranasumas yra galimybé pridéti semantinj turinj ir suteikti
duomenims daugiau prasmes.

DidzZiausias objektiniy modeliy trGkumas yra standarty stoka, pvz., reliaciniy modeliy
pagrindinis duomeny prieigos metody standartas yra SQL. Objektiniy struktlGry duomeny
prieigos metodai gali bati sudétingi. Juos galima palyginti su hierarchiniy arba tinklo
modeliy duomeny prieigos metodais. Objektiniy modeliy sudétingumas reikalauja apdoroti
daug duomeny bazés saveiky, todél tam tikry pritaikymy operacijos vykdomos daug léciau
negu reliacinése struktarose.

Tinklo ir hierarchiniai modeliai vis dar naudojami, bet jau nebéra vyraujantys. Galima
sakyti, kad Sie modeliai yra techniSkai pasene (2000 m.). Didzioji dauguma dabar
naudojamy sistemy yra reliacinés. Didelés investicijos | reliacines technologijas apsunkino
peréjimg prie objektiniy sistemy. Daugelyje dabar naudojamy reliaciniy panaudojimy buvo
pritaikyti objektiniai principai. 1999 m. nemazai Siy principy buvo jtraukta | standartine
SQL.

Sie reliaciniai panaudojimai su pridétomis objektinémis galimybémis (pvz., pasirinktiniy
objekty tipy nustatymas) kartais vadinami objektiniu/reliaciniu modeliu. Tac¢iau duomeny
lygiu tai dazniausiai yra reliaciné struktdra, turinti objektiniy funkcijy, kurios pridedamos
programinés jrangos RDBVS lygiu. Tvirtinama, kad daugelis didZiyjy RDBVS programy
(pvz., Oracle, DB2, Informix, SQL Server) palaiko objektines technologijas jvairiu lygiu.
Tikimasi, kad reliacinés ir objektinés technologijos bus suliejamos ir ateityje (Rob ir
Coronel, 2000 m.).
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1.2 Duomeny modeliavimas

Sioje temoje iSsiaiskinsime duomeny baziy projektavimo aspektus. Projektavimas yra
realaus pasaulio modeliavimas arba referavimas | konkre€ig, geriausiai duomeny bazei
tinkancia, struktlra. Sudarant duomeny baze yra svarbi duomeny struktdra ir aiSkus
supratimas, kaip duomeny bazé bus naudojama. Tik tada galima sukurti naudingq ir
sékminga duomeny bazés model;.

Kurdami taikomasias programinés jrangos ar duomeny bazés programas
vadovaujameés sistemy karimo ir plétros ciklu (SKPC). Pirmiausia reikia nustatyti
sistemos ar duomeny bazés paskirtj. Projektavimo fazé yra tokia fazé, kai 5
dokumentais pagrindziame, kaip sistemoje bus jgyvendinami Sie reikalavimai. Sioje
fazéje reikia pagristi techninés ir programinés jrangos reikalavimus, programinés
jrangos ar duomeny bazés specifikacijas, mokymy reikalavimus ir duomeny
perkélimo planus. Pritaikymas yra duomeny bazés sukirimas, techninés ir
programinés jrangos diegimas, darbuotojy apmokymas ir esamy duomeny
perkélimas j naujas strukturas. Priezitira apima sistemos tobulinimus, klaidy
taisymus ir pagalbg vartotojams ar jy mokymus. 1-7 pav.1-7 pav. Sistemy kirimo ir
plétros ciklas

Sis ciklas pavaizduotas grafiskai.

Sistemy kirimo ir plétros ciklas (SKPC)

Projekto
planavimas  Analizé Projektavimas Pritaikymas Prieziara
(Laikas)
Suprasti ir i§samiai ISsamiai apibadinti Sukurti sistema ar
apibadinti sistemos ar ~ Sistemos ar duomeny duomeny baze
duomeny bazés bazés naudojimg
paskirtj

1-7 pav. Sistemy kirimo ir plétros ciklas

Diegdami projekta su konkreciais GIS reikalavimais projektavimo etapu turime atsizvelgti |
dar vieng dalykq: kaip duomeny bazés elementai bus atvaizduojami erdviSkai. Reikia
nuspresti, kas masy duomeny bazéje bus vaizduojama kaip tasko, linijos ar poligono
elementy klasés, kokiu masteliu bus fiksuojami duomenys ir kokiy rasiy rySiai galés bati
naudojami.

1.2.1 Duomeny modeliai

Modelis yra sistemg ar sistemos pogrupj apibddinanti abstrakcija. Pavyzdziui, 1-8 pav.
diagrama gali vaizduoti sviedinio trajektorija arba iSreiksti ekonomine veiklg. Akivaizdu,
kad tikrovéje bus subtilybiy ir netikslumuy, kuriy nebus galima apibadinti modelyje, bet
galime ziGreéti j tai kaip | paprasta fizikos ar ekonomikos sri€iy veiksniy atvaizdavima.
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1-8 pav. Modelio pavyzdys

Zyméjimas yra grafiniy ar tekstiniy abstrakcijos vaizdavimo taisykliy rinkinys. Pavyzdziui,
pirmiau pavaizduotg diagrama galima atvaizduoti matematine lygtimi:

y=x"+2

Matematikams Zymejimo taisykliy rinkinys nurodo, kad x? reigkia x vertés Jpakelimg
antruoju laipsniu. Be to, + simbolis nurodo, kad prie x* vertés reikia pridéti 2. Zyméjimo
taisyklés leidzia interpretuoti modelyje naudojamus matematinius simbolius.

Sistemos yra sudétingos ir jas sunku suprasti. Tam tikri aspektai modeliuose matomi
aiSkiau negu realioje sistemoje. PavyzdZiui, gali bati sunku suprasti viska, kas vyksta labai
sudétingoje duomeny bazés sistemoje. Taciau duomeny struktiros dokumentavimas
naudojant diagramas suteikia skaitytojui galimybe iSskirti tam tikrus aspektus ir iSsamiai
juos istirti. Duomeny bazés modelis suteikia projektuotojui galimybe:

» |Sreiksti savo mintis ir bendrauti su kitais Zmonémis
» Pagristi sistema:
o Aptikti klaidas
o Numatyti kokybe
» Naudojant kompiuterio padedamos programy inzinerijos (CASE) programine jrangg
galima generuoti realios sistemos dalis:
o Programavimo koda, kad baty galima valdyti funkcionavima,
o Duomeny struktaras (lenteles ir laukus), kurias naudojant bus formuojama
musy galutiné duomeny bazé

Loginis modelis yra atliekamy veiksmy auksto lygio abstrakcija. Atsizvelgiant | duomeny
baze, tai yra apibendrintas duomeny bazéje saugomy duomeny aprasymas ir saugojamy,
duomeny siejimo su kitais duomenimis bidas ir jy funkcionavimo baigtoje sistemoje ar
duomeny bazéje, apibadinimas. PavyzdZiui, 1-9 pav. diagramoje labai bendrai pavaizduoti
duomeny bazéje esanciy duomeny rySiai. Sioje duomeny bazéje gali bdti saugoma
informacija apie studentus ir jy bendrabucius. Véliau Sioje temoje iSsamiau aptarsime Sioje
diagramoje naudojamg Zyméjima.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 19



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

0..1 0..*
Bendrabutis Studentas

1-9 pav. Loginio modelio pavyzdys

Fizinis modelis yra praktinis ir iS§samus atvaizdavimas. Fizinis modelis nurodo, kaip
duomenys bus fiziSkai saugomi laikmenose (faily tipai, duomeny saugojimo diskai) ir
duomeny struktlrg atsizvelgiant | lenteliy eilutes ir stulpelius. PavyzdZiui, naudojant
duomeny apibadinimo kalbg (data definition language - DDL) galima labai konkrediai
apibadinti, kaip bus kuriama nauja DBVS lentelé. Vélesniy paskaity metu aptarsime Sios
kalbos elementus, pvz., duomeny tipus ir pirminius raktus.

CREATE TABLE EMPLOYEE (
EMP_ID NUMBER(8),
LNAME VARCHAR2(30),
FNAME VARCHAR2(15),
HIRE_DT DATE,
SALARY NUMBER(8,2)

);

ALTER TABLE EMPLOYEE (
CONSTRAINT EMP_PK
PRIMARY KEY (EMP_ID)

);

Sios temos paskaity metu pagrindinis démesys bus skiriamas aukstesnio lygio loginiam
modeliavimui. Peréjimo nuo loginio modelio prie fizinio modelio procesg aptarsime
vélesnése Sio kurso dalyse.

1.2.2 Klasiy diagramos

Vieninga modeliavimo kalba (UML) yra Zyméjimas, naudojamas apibudinant programine
jrangg ir duomeny bazes. Jis apima diagramas, kuriose apibldinama jvairi informacija,
pvz., kaip vartotojas bendrauja su programine jranga. Daugelis Siy dalyky nebdatinai jtakoja
duomeny struktdra.

ki 1997 m. buvo naudojamas bendras zymeéjimas, vadinamas elementy rySiy diagrama
(ERD). Vis dar galite daznai susidurti su Sio Zymeéjimo terminija, todél kur galima
itrauksime UML ir ERD terminus. Aptardami Sig medziagg uzduotyse ar egzaminy metu
galésite vartoti bet kurj i$ Siy dviejy terminy rinkiniy.

UML sudaro 12 diagramy tipy, suskirstyty j 3 kategorijy sritis:

Struktarinés Elgesio Modeliy valdymo
1. Klasiy diagrama 5.  Naudojimo diagrama 10. Paketai
2. Objekty diagrama 6. Sekos diagrama 11. Posistemés
3. Komponenty diagrama 7. Veikimo diagrama 12. Modeliai
4. Diegimo diagrama 8. Kolaboravimo diagrama
9. Busenos diagrama
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Pagrindinj démesj skirsime klasiy diagramoms ir iSmoksime apibddinti duomeny
struktirg. Klasiy diagramos apibréZia duomeny klases ir rySius, kurie galios baigtoje
sistemoje. Analizés fazé dazniausiai pradedama sukuriant apibendrintg klasiy diagrama.

Objektas yra taikymui reikSminga sgvoka, abstrakcija arba daiktas. Pavyzdziui:

= John Smith, darbuotojas
= Medis, kurj reikia pasodinti
» Zemés sklypas, kuriame reikia atsodinti miskg,

Klasés yra objekty, turin€iy tokias pacias savybes ar atributus, grupés. Objektas yra
objekty klasés vienetas (instance). PavyzdZiui:

» Darbuotojas John Smith yra objektas sukurtas pagal objekty klasés
apibrézima, visi darbuotojai sudaro objekty klase

Klasiy diagramose naudodami zyméjimg jvardijame objektus, jy atributus ir objekty klasiy
rySius. 1-10 pav. parodytas UML klasiy diagramos pavyzdys. ISsamiai panagrinésime Sig
diagrama, aptarsime skirtingy Zzymeéjimo daliy reikSmes ir diagramos teikiamg informacija.

| |
Klientas . Saskaita Skyrius
| 1
Vardas 1 0.* } Saskaitos numeris | 1..* 1 Adresas
Adresas - ~ Likutis Vadovas
Telefono numeris Atidarymo data
|[nasas
! I§émimas
I
| | |
Taupomoji sgskaita Z Einamoji saskaita
PalGdkany norma Tikrinimo bidas

' Maziausias likutis

Skaiciuoti palikanas

1-10 pav. Klasiy diagramos pavyzdys

Cia pavaizduota paprasta bankininkystés duomeny bazés klasiy diagrama. Joje paminéti
klientai, banko sgskaitos ir banko skyriai. Perziaréje diagrama galime suprasti, kad yra
dviejy tipy saskaitos: einamoiji ir taupomoji. Diagramoje nurodyta, kad yra rySys tarp klienty
ir jy banky saskaity bei rySys tarp banky skyriy ir juose laikomy saskaity.

Klasés

Pagrindinés zyméjimas klasiy diagramose yra objekty klasés. Jos diagramoje yra
vaizduojamos langeliais. Klienty klasé paryskinta 1-11 pav.
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Klientas Saskaita . Skvrius .
Vardas 1 o= Saskait_os r_wumeris 1.7 1 Adresas '
Adresas ~ Likutis Vadovas
Telefono numeris Atidarymo data |
Inasas
[Sémimas
I
I I
Taupomoiji Einamoji sgskaita
Paltkany norma Tikrinimo budas
Maziausias likutis

Skaic¢iuoti palikanas |

1-11 pav. Klasiy diagramos klasés
Klasiy langeliai suskirstyti j tris skyrius:

= virSutiniame skyriuje nurodytas klasés pavadinimas;

» viduriniame skyriuje yra objekto ypatybés arba atributai;

= apatiniame skyriuje yra metodai arba veiksmai, kuriuos atlieka klasé arba kurie yra
atliekami su ja.

Jeigu esate susidare su objektiniu programavimu, terminai objektas, ypatybé ir metodas
jums jau Zinomi. ERD Zyméjime objekty klasés sgvoka atitinka butis (entity). Klasiy
diagramos pagrindiniai dalykai yra objekty klasés, o bliseny-rySiy diagramoje — vienetai.

Tikriausiai jau girdéjote GIS terming atributas. Fizinéje duomeny bazéje jie atitinka
geoobjekty atributy lentelés stulpelius. Mes vengsime nagrinéti metodus. Apskritai,
metodai apibldina duomeny baziy savybes, kurios verCiamos | programuotojy numatytus
duomeny bazés veiksmus. Pradéje naudoti ESRI geoduomeny baze pamatysime, kad
galima naudoti savybes — metodus — kuriuos programuotojai jau jtrauké | duomeny baze.

Asociacijos

Asociacijos yra rySiai tarp modelio objekty klasiy. Bankininkystés pavyzdyje parodyta
asociacija tarp banko saskaitos ir skyriaus, bei asociacija, tarp banko saskaitos ir kliento,
kuriam priklauso ta saskaita. Klasiy diagramoje asociacijos nurodomos linija tarp klasiy. 1-
12 pav. parodyta bankininkystés diagrama su paryskintomis asociacijomis.
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Klientas Saskaita Skyrius
Vardas 1 o.= Saskaitos numeris | 1..* 1 Adresas
Adresas Likutis | Vadovas
Telefono numeris Atidarymo data
Inasas
by ISémimas

[

| |
Taupomoji sgskaita i Einamoji saskaita

Paltkany norma Tikrinimo budas
Maziausias likutis

Skaiciuoti pallkanas

1-12 pav. Klasiy diagramos asociacijos

Diagramoje parodyta klienty ir jy banko sgskaity, bei sgskaitos ir banko skyriy, kuriuose
atidarytos saskaitos, asociacijos. Dar yra ypatingas rySys tarp saskaitos ir dviejy banky
sgskaity tipy (taupomosios ir einamosios). Tai paveldimumo asociacija, jg aptarsime Siame
skyriuje.

Asociacijos daznai pavadinamos. PavyzdZiui, Salia klienty ir sgskaity asociacijos galima
iterpti zodj ,valdo“ ir parodyti, kad klientas yra saskaitos savininkas. Sios pavadintos
asociacijos padeda skaityti ir suprasti diagrama.

ERD Zymejime rySys tarp elementy vadinamas rysiu, BML zyméjime, Sis rySys vadinamas
asociacija.

Asociacijos gali bati keliy tipy. PaprascCiausios ir dazniausiai naudojamos Zymimos
nubréziant linijg tarp dviejy elementy, kaip parodyta kliento ir jo sgskaitos asociacijoje.
Trys sudétingesniy asociacijy tipai yra:

= Agregavimas
= Komponavimas
» Paveldimumas

Agregavimg galima apibudinti kaip specialig asociacija, kuri simbolizuoja dalies su
visuma rysj. Visas objektas sudarytas is daliy rinkiniy, dalys gali bati prijungiamos
prie visumos ir i$ jos pasalinamos, dalys gali bati daugiau negu vienos visumos
dalimis.T.y. viena klasé gali biti sudaryta is keliy kitai klasei priklausanc¢iy daliy.
Pavyzdziui, skyriaus savoka gali apimti daugiau negu jame dirbancius darbuotojus.
Agregavimo asociacija parodyta klasiy diagramoje naudojant asociacijos linijoje
iterpta romba. Rombas jterptas arciau ,,visumos* klasés. 1-13 pav.1-13 pav. Agregavimo
asociacijos pavyzdys

parodytas tokios asociacijos pavyzdys. Skyrius yra ,visuma®“, o darbuotojas — ,dalis".
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Skyrius ~>———— Darbuotojas

1-13 pav. Agregavimo asociacijos pavyzdys

Tai neapriboti rySiai todél, kad skyriui esant visuma, o darbuotojams dalimis, darbuotojas
gali pereiti i$ vieno skyriaus | kitg, gali nepriklausyti jokiam skyriui arba gali bati susietas su
daugiau negu vienu skyriumi.

Automobilis-ratas yra aiSkus agregavimo rySio pavyzdys. Automobiliai yra ne kas kita kaip
visy daliy suma. Ratas yra viso objekto (automobilio) dalis, bet galima nuimti ratus nuo
vieno automobilio ir sumontuoti ant kito. Nesumontuotas automobilio ratas néra labai retas
reiSkinys (pvz., Zieminés padangos jisy garaze).

Komponavimas yra stipresnis rySys uz agregavima, bet jo esmé labai panasi. Skirtumas
yra toks, kad kalbame apie dalies/visumos asociacijg, bet dalys glaudziau susaistytos su
visuma. Kartais jis vadinamas priklausomybés rysiu. 18 keliy komponavimo rySio pozymiy,
matyti, kad tai yra tikslesnis ry8ys negu agregavimo asociacija.

Dalies/visumos komponavime ,dalis“ negali egzistuoti atskirai. Galime |sivaizduoti, kad
,<dalies“ objektai, sukurti ,visumos® objekte niekaip negali bati perkelti | kitg ,visumos*®
objektg ir panaikinti i§ to ,visumos® objekto. Kol kas atmesdami smegeny persodinimo
sgvoka galime galvoti apie smegenis kaip apie kino dalj, kuri buvo sukurta kartu su kinu ir
lieka jame iki mirties. Kinas yra ne kas kita kaip daliy suma, bet dalys yra labai tiesiogiai
susijusios su konkrec€iu kanu.

Komponavimo asociacija parodyta klasés diagramoje naudojant juodg romba, jterpta
asociacijos linijoje. Kaip ir agregavimo asociacijoje, rombas jterptas ar€iau ,visumos*®
objekto. 1-14 pav. parodytas komponavimo asociacijos pavyzdys.

Bendrabutis . @p———— Kambarys

1-14 pav. Komponavimo asociacijos pavyzdys

Sis ry8ys sieja kambarius ir bendrabugio pastatus, kuriuose yra kambariai. Pagrindiné
mintis yra ta, kad sgvoka ,kambarys” negali egzistuoti jeigu néra pastato, kuriam fiziSkai
priklauso tas kambarys. Be to, negalima iSimti kambario i§ vieno pastato ir jdéti j kita. Bent
jau praktiskai.

Paveldimumo asociacija yra daikty klasifikavimo priemoné. Gali bati keli poklasiai, kurie
sudaro superklasés apibrézima. Poklasio objektai paveldi visas superklasés ypatybes ir
metodus, be to, jie gali turéti papildomy ypatybiy. Klasiy diagramoje jie simbolizuojami
neuzpildytu trikampiu, esanciu Salia asociacijos linijos. Jis yra arc€iausiai superklasés ir j jg
nukreiptas. Pavyzdziui, panagrinékime bankininkystés diagrama. 1-15 pav. parodyta
bankininkystés diagrama su pary$kinta paveldimumo asociacija.
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Klientas Saskaita Skyrius
Vardas 1 0. . Saskaitos numeris | 1..* 1 / Adresas
Adresas — ] Likutis [ Vadovas
Telefono numeris Atidarymo data
|[nasas
I ISémimas
| |
Taupomoji saskaita { Einamoji sgskaita
Paldkany norma Tikrinimo budas

] MaZiausias likutis

Skaiciuoti palikanas

1-15 pav. Klasiy diagramos paveldimumas

Diagramoje parodyta, kad saskaitos gali bati dviejy tipy: taupomosios ir einamosios. Siuo
atveju superklasé yra saskaita, poklasiai — taupomosios ir einamosios saskaitos. Poklasiali,
pvz., einamoji saskaita, bendrai naudoja visus ,saskaitos superklasés pozymius. Tai
reiSkia, kad jos turi saskaitos numerj, likutj ir atidarymo datg. Be to, jos gali turéti kity
pozymiy, kurie priklauso tiki einamosioms saskaitoms, pvz., maziausig ménesio likutj.

Paukstis-gulbé yra kitas paveldimumo rySio pavyzdys. Biologinio klasifikavimo schema
(rasis, tipas ir t. t.) parodo, kaip kiekvienas lygis paveldi auksciau esancio lygio poZymius,
bet gali turéti tam tikry naujy pozymiy. Siame pavyzdyje gulbé turi visiems pauksciams
bddingus poZymius (sparnus, snhapg ir t. t.), bet papildomi jos pozymiai yra dydis ir
plévétos kojos.

Poklasio—superklasés ar paveldimumo ry§j galite jsivaizduoti kaip ,yra“ ry§j. Einamoji
sgskaita ,yra“ banko saskaita.

Jei norite klasifikuoti smulkiau, galite naudoti paveldimumo rysj ir du ar daugiau poklasiy.
PavyzdZiui, GIS sistemoje gali bati vandentiekio vamzdziy superklase, kurig sudaro trys
poklasiai: betoniniai vamzdZiai, plieniniai vamzdziai ir keramikiniai vamzdziai. Kiekvienas
poklasis gali turéti savo atributy.

Terminai ,yra“, ,dalis” ir ,turi“ gali padéti nustatyti taikoma rySio tipa.
= Agregavimas — ,dalis*

» Paveldimumas — ,yra“
= Komponavimas — ,turi”
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Sudétingumas

Vaizduodami klasiy asociacijg turime nurodyti, kiek vienos klasés objekty yra susije su
kitos klasés objektu. Tg darome nurodydami didZiausig ir maziausig skai€iy. 1-16 pav.

parodyta Zemés savininky ir jiems priklausanciy Zzemeés sklypy asociacija.

Sudétingumas
Savininkas / \l Zemés sklypas
Vardas ! 1 Sklypo_ID
Pasto adresas Hektarai
Tel. numeris / Valdo Zonos
Pridéti naujg
Panaikinti
Modifikuoti
Pirkti sklypa
i
/ .
v ]
Rysys ysio
pavadinimas

1-16 pav. Klasiy diagramos rysiy simbolika

Diagramoje savininky ir Zemeés sklypy ry8ys aiSkiai pazymétas naudojant Sias dvi klases

jungiancig linijla. ReikSmingas pavadinimas
Suprantame, kad linija nusako fakta, jog Zemeés sklypg valdo savininkas.

Asociacijy sudétingumo Zyméjimai gana painds. Toliau esancioje lenteléje (1-3 lentelé)

yaldo” nusako mums

rySio pobadi.

nurodytos galimos asociacijy sudétingumo zyméjimo reikSmés. Asociacijos sudétingumas

turi bti parodytas visose asociacijose, iSskyrus paveldimumo asociacijas (atkreipkite
démesj, kad 1-15 pav. néra paveldimumo asociacijos sudétingumo).
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1-3 lentelé. Sasajy sudétingumo zyméjimas klasiy diagramose

Zyméjimas Alternatyvi Aprasas
trumpa forma

1..1 1 Tik vienas

0..1 Nulis arba vienas

0. * Nuo nulio iki bet kurio teigiamo sveikojo skai€iaus; nulis arba
daugiau

1.* Nuo vieno iki bet kurio teigiamo sveikojo skaiCiaus; vienas
arba daugiau

n..m Bet kuris teigiamas sveikasis skaicius nuo n iki m; daugiau
negu vienas

Asociacijos sudétingumas suprantamas dviem kryptimis, todél savininko ir zemés sklypo
asociacijos linijoje yra du Zzymeéjimai 1-16 pav. Asociacijos kairéje yra zyméjimas ,1% o
desinéje — ,1..*. Jei skaitysime §j rys$j i$ kairés | deSing, turésime atsizvelgti | desinéje
esant] sudétinguma (,paskirties* sudétinguma). Zymejimg 1..* verciant | lietuviy kalba,
asociacija informuoja, kad , Savininkai valdo vieng ar daugiau Zemés sklypy . Tai nurodo
du dalykus: savininkai turi valdyti bent vieng Zemés sklypg ir savininkams gali priklausyti
vienas arba daugiau Zemeés sklypy. Pirmasis apribojimas naudojamas todél, kad duomeny
bazéje néra prasmés saugoti savininko, jei jam niekas nepriklauso. Antrasis apribojimas
taikomas keliy Zzemés sklypy savininkas. Skaitydami i§ deSinés | kaire, atsizvelgsime |
kairéje puséje esantj zymejimg (,1“), kuris reiskia: ,Zemés sklypai priklauso vienam ir tik
vienam savininkuf‘. Atkreipkite démesj, kad sutrumpintas zymejimas ,1“ yra toks pats kaip
,1..1% Tai irgi nurodo du dalykus: Zemés sklypas privalo turéti savininkg ir zemes sklypas
negali priklausyti daugiau negu vienam asmeniui.

Asociacijy sudétingumas nustatomas jvertinant organizacijos darbo arba verslo taisykles,
duomeny apdorojimo bldus. Jeigu organizacija nori saugoti savininkus net jiems pardavus
paskutinj Zemés sklypg (. y. savininkams Zemé nebepriklauso), tada sklypo (desinéje)
sudetingumas negali bati 1..*, nes 1..* nurodo, kad savininkams turi priklausyti bent vienas
zemeés sklypas. Sj Zyméjima turime pakeisti | 0..*, kad jtrauktume galimybe, jog savininkai
gali neturéti Zemés sklypy.

Be to, jeigu Zemés sklypai gali priklausyti keliems asmenims, mums reikéty dar kartg
pakeisti diagrama. Savininko Zyméjimas (kairéje) nebegaléty bati ,1“. Vienetas nurodo,
kad kiekvienas sklypas turi vieng ir tik vieng savininka, kas jau nebaty tiesa. Sudétingumg
turime pakeisti | 1..*. Tai reiSkia, kad sklypai vis dar turi priklausyti bent vienam savininkui,
bet leidZiama daugiau negu vienas savininkas. Galime pastebéti, kad smulkus asociacijos
sudétingumo pakeitimas gali smarkiai jtakoti situacijas, kurios bus leidziamos baigtoje
duomeny bazéje.

Tikriausiai jau pastebéjote, kad abiem atvejais (skaitant i§ kairés | deSine ir i§ deSinés |
kaire) zyméjimai atskleidé mums du dalykus: maziausig leisting susijusiy objekty skaiciy ir
didziausig leisting susijusio objekty skai€iy. Tai vadinama maziausiu sudétingumu ir
didziausiu sudétingumu. Maziausias sudétingumas yra kairéje tasky puseéje esantis
skaicius, o didZiausias sudétingumas yra desinéje tasky puséje esantis skai€ius. 1-17 pav.
parodyti maziausi ir didziausi sudétingumai.
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0..1 1.%

Maziausias Didziausias
sudétingumas sudétingumas

1-17 pav. Maziausias ir didziausias klasiy diagramos sudétingumas

Maziausig sudétingumag galima suprasti kaip privaloma/pasirinktinj Zymeéjima. Maziausias
nulinis sudétingumas reiskia, kad objektas neprivalo turéti rySio su kita klase. Maziausias 1
sudétingumas reiskia, kad objektas privalo turéti ry$j bent su vienu kitos klasés elementu.

Pagal didZiausig sudétingumag galima nustatyti bendrg rySio kategorija. Trys duomeny
modeliy rySiy tipai:

e 1:1 Vienas su vienu
e 1:M Vienas su daugeliu — dar gali bati M:1, bet tai yra tas pats
e N:M  Daugelis su daugeliu — dar gali bati zymima kaip M:M ar M:N

Kaip parodyta 1-17 pav. MazZiausias ir didZiausias klasiy diagramos sudétingumas
, dvi didziausios reikSmés yra 1 ir *, todél §j ry$j suprantame kaip 1:M.

Siuo bendru abstrakcijos lygiu sudétingumams Zyméti nenaudojame kity veréiy, i§skyrus
0, 1 ir *. Studentai klausia, kaip galime apibudinti situacija, kai reikia vieng klasés elementg
susieti su 1-5 kitos klasés elementais. Toks apribojimo tipas yra gana detalus. Mes jj
sukursime [diege duomeny baze ir taikydami apribojimus maksimaliam sudetingumui
(susijusiy jrasy kiekiui). Siame abstrakcijos lygyje mes priversti Zyméti sudétinguma kaip
1..*, o ne 1..5. Nepamirskite, kad kuriame loginj duomeny modelj ir bandome tik apibadinti
saugomos informacijos kategorijas ir kategorijy rysius.

ISsamiai projektuodami duomeny modelj mes sukursime fizinj modelj, kuriame bus

nurodyta, kaip baigtoje duomeny bazéje loginis modelis bus perkeliamas j lenteles, eilutes
ir stulpelius. Fizinius modelius aptarsime kitame Sio kurso skyriuje.

Asociacijy klasés

Kartais duomeny modelyje prie rySio norime pridéti ypatybiy ar atributy. Tokia situacija yra
kai atributas turi bati naudojamas tik esant dviejy objekty asociacijai. Turime pridéti
atributg prie rySio, nes pridéjus atributg prie klasés sukeltume problemuy.

Pavyzdziui, jsivaizduokite ryS§j tarp studento, studijucjamo kurso ir kurso pabaigoje
gaunamo pazymio. Jeigu paZymys yra kurso objekio klasés atributas, kiekvienam
elementui, pvz., GlI-01 ar GlI-05 priskiriamas vienas pazymys. Tai reiSkia, kad tie, kurie
pasirenka GlI-05 gauna tokj patj pazymi.
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Jeigu paZymj priskirtume studenty klasei, kiekvienam studentui baty priskiriamas vienas
pazymys. Tai reiksty, kad kiekvienas studentas uz kiekvieng kursg gauty tokj patj pazymi.

Mums reikia sukurti situacijg, kai studentui besimokant kursg (arba susietam su juo) jam
bdty priskirtas pazymys. Todél sukuriame asociacijy klase ir nurodome jg klasiy
diagramoje nubrézdami vertikalig linijg nuo asociacijos linijos ir pridédami langelj, kuriame
nurodome reikiamas ypatybes. Taip galime tiesiogiai pridéti paZymj prie asociacijos, o
kiekvieng kartg studentui besimokant kursg jam priskiriamas naujas pazymys. 1-18 pav.
parodyta, kaip atrodyty kurso ir studento rysys.

Mokosi
0.* 0.*

Kursas Studentas

Pazymys

1-18 pav. Asociacijy klasés pavyzdys
Geriausias bldas suprasti klasiy diagramas yra perziGréti diagramas ir pabandyti jas

sukurti patiems. Toliau apzvelgsime kelis pavyzdzius ir jums bus suteikta galimybé
patiems kurti diagramas atliekant kurso dalies uzduotis.

Diagramu pavyzdziai:

. 0..1 1 .
Darbuotojas — Automobilis
Priskirta

Pirmame pavyzdyje pavaizduotas darbuotojo ir automobilio, kurj jam paskyré darbdavys,
pavyzdys. Gali bati, kad darbuotojai yra pardavéjai ir jiems reikia transporto priemonés,
kad galéty lankyti klientus.

Skaitydami diagrama i$ kairés j desSine galime suprasti, kad:
,2Darbuotojui skirtas 1 (ir tik 1) automobilis.”

Nepamirskite, kad ,1“ yra ,1..1" trumpinys, todél maziausia ir didziausia verté yra 1
automobilis. Maziausias 1 sudétingumas nurodo, kad tai yra privalomas rySys ir darbdavys
privalo skirti automobilj. Siame modelyje negalime saugoti darbuotojy, kurie nedalyvauja
pardavime, pvz., buhalteriy ar administratoriy, kuriems néra priskirta transporto priemoniy.
Didziausias sudétingumas nurodo, kad darbuotojams negali bati priskirta daugiau negu
viena transporto priemoneé. Kiekvienam darbuotojui priskiriamas automobilis. Be iSimciy.

Skaitydami diagrama i§ desSinés | kaire galime suprasti, kad:

LAutomobilis priskirtas 0 arba 1 darbuotojui.*
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Maziausias nulinis sudétingumas nurodo, kad tai yra pasirinktinis rySys ir néra batina
transporto priemone priskirti darbuotojui (jmonei gali priklausyti niekam nepriskirti
automobiliai). DidZiausias 1 sudétingumas nurodo, automobilj galima priskirti tik vienam
darbuotojui (t. y. automobilio negalima bendrai naudoti). Darome iSvadg, kad jmonéje
automobiliy yra tiek pat, kiek darbuotojy, galbit daugiau.

Skaitydami tik didziausius sudétingumus galime sakyti, kad §i asociacija yra rySys vienas
su vienu (1:1).

0.1 0.%*
Gyvena

Studentas

Bendrabutis

Antrame pavyzdyje parodytas bendrabucio pastaty ir juose gyvenanciy studenty rysys.
Skaitydami diagrama i$ kairés | deSine suprantame, kad:
~,Bendrabutyje gyvena nulis arba daugiau studenty.”

Maziausias nulinis sudétingumas nurodo, kad bendrabuciuose nebdatinai privalo gyventi
studentai (t. y. bendrabuciai gali bati tusti). Didziausias sudétingumas nurodo, kad tam
tikrame bendrabutyje gali gyventi bet koks studenty skai€ius. Kaip jau aptaréme, loginiame
modelyje nenustatomas tikrasis didziausias pastate galinciy gyventi studenty skaicius. Gali
bati, kad jame vienu metu gali gyventi daugiausiai 100 studenty. Tikrieji studenty skaiCiaus
apribojimai bus taikomi kuriant duomeny baze ir nurodant duomeny bazés apribojimus.
Savo tikslais kuriame tik bendras diagramas ir bet kuris didZiausias sudétingumas > 1 bus
nurodytas * Zymejimu.

Skaitydami diagrama i$ deSinés | kaire suprantame, kad:
~Studentas gyvena 0 arba 1 bendrabutyje.*

Ir vél, maziausias nulinis sudétingumas nurodo, kad studentai neprivalo gyventi
bendrabutyje. Daug studenty pasirenka gyventi nuomojamuose butuose ar uz universiteto
teritorijos riby esanciuose pastatuose. DidZiausias 1 sudétingumas nurodo, kad jeigu
studentas gyvena bendrabutyje, jis gali gyventi tik viename bendrabutyje (t. y. studentai
negali bati priskirti dviems kambariams).

Skaitydami didziausius sudétingumus galime tvirtinti, kad bendrabucio-studento asociacija
yra vieno su daugeliu asociacija (1:M).

Studentas L> 0.7 Klubas
Narys

TreCiame pavyzdyje pavaizduotas studenty ir kluby rySys. Klubai gali bati universiteto
sporto ar hobio organizacijos, pvz., plaukimo klubas ar fotografavimo klubas, kuriose

renkasi panasius pomegius turintys studentai.
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Skaitydami i$ kairés | deSine suprantame, kad:
LStudentas gali bati 0 ar daugiau kluby narys.*

Minimalus nulinis sudétingumas nurodo, kad tai yra pasirinktiné asociacija ir studentai
neprivalo jstoti | kluba, DidZiausia * reik§mé nurodo, kad studentas gali jstoti j tiek klubu,
kiek panorés.

Skaitydami i§ deSinés | kaire suprantame, kad:
~Klubui gali priklausyti vienas ar daugiau studenty nariy.*

Maziausia 1 reik§mé nurodo, kad tai privaloma asociacija ir klubui, tam, kad jis egzistuoty,
turi priklausyti bent vienas studentas. Didziausia * reik§meé nurodo, kad néra apribojimuy,
kiek studenty gali jstoti j tam tikrg kluba.

Skaitydami didZiausius sudétingumus Sig asociacijg apibudintume kaip daugelis su
daugeliu asociacija (M:M).

Galite pastebéti, kad labai paprasta diagrama perteikia nemazai informacijos apie
duomeny modelyje naudojamus rySius ir situacijy tipus. Labai nedideli modelio pakeitimai
gali smarkiai pakeisti situacijas, kurias gali apdoroti misy duomeny modelis. Pavyzdziui,
1-19 pav. asociacija parodyta bendrabucio studento asociacija, kurig matéme antrame
pavyzdyje, iSskyrus tai, kad kairysis sudétingumas pakeistas i§ 0..1 | 1. Dabar masy
modelis negalés apdoroti studenty, kurie gyvena uz universiteto teritorijos riby. Pagal §j
modelj visi studentai privalo gyventi universiteto teritorijoje.

1 0.*

Bendrabutis G Studentas
yvena

1-19 pav. Modifikuota bendrabucio studento asociacija

Kurdami duomeny modelius daznai turésite kurti duomeny modelj pagal pokalbius ar
rasytinius apibddinimus, kuriuose nurodoma, kas turi bdti saugoma duomeny bazés
sistemoje ir kokias funkcijas ji turi atlikti. Turésite nustatyti asociacijas ir sudétingumus
atsizvelgdami j verslo taisykles arba organizacijai taikomus apribojimus ir nurodyti, kaip turi
badti jgyvendinami verslo tikslai. Pavyzdziui, turésite iSsiaiSkinti, ar studentai gali gyventi uz
universiteto teritorijos riby, ar jie visi turi gyventi bendrabutyje.

Sio kurso uzduogiy ar egzaminy metu jums daznai nebus pateikiamas i§samus duomeny
modelio verslo taisykliy apibudinimas. Tada, kurdami savo modelj, turésite pasitikéti savo
Ziniomis apie rySius. Pagrindiné Sio proceso dalis yra savo prielaidy iSdéstymas, kad
uzduotj ar egzamino atsakymus vertinantis asmuo suprasty, kaip jas jsivaizduojate rys;.
Nepamirskite: gali nebdti né vieno teisingo atsakymo! Jeigu bisite paprasyti sukurti masy
aptartg bendrabucio studento asociacija, bet nebus aiSkiai nurodyta, ar studentai gali
gyventi uz universiteto teritorijos riby arba, kad mes saugome tik bendrabutyje
gyvenancius studentus, turésite pasirinkti vieng pritaikyma ir pagristi savo pasirinkimg arba
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savo prielaidas, kuriomis remdamiesi pasirikote konkrety varianta. Galite sukurti panasy
modelj:

,Darau prielaidg, kad sios duomeny bazés tikslas — valdyti bendrabucius, galbdt
tvarkyti naujy studenty registravimus ir bendrabutyje gyvenanciy studenty
atsiskaitymus ir t. t. Nera prasmés saugoti informacijos apie studentus, kurie
negyvena universiteto teritorijoje, nes jie nedaro jtakos masy tikslams.“

Tada turésite sukurti diagrama, panasia j 1-19 pav. ir po ja parasyti savo prielaidas. Jasy
prielaidos gali bati visai paprastos:

Prielaidos:
» Duomeny bazés tikslas — valdyti bendrabucius, todél visi Siam modeliui
priklausantys studentai privalo gyventi bendrabutyje.
= Turi bati galimybé palikti tus¢ius bendrabucius, nes vasarg juose gyvena labai
maZai studenty.

Kitame pavyzdyje sukurkime klasiy diagrama, skirtg dviejy klasiy asociacijai: konsultantas
ir studentas. Cia apibGdinama universitetinio konsultavimo situacija, kai konsultantas
padeda studentams kurj kursg rinktis ar kokio mokslinio laipsnio siekti. Jei néra jokios
papildomos informacijos, mes nezinome, kaip veikia $i asociacija. PavyzdZiui: ar studentas
privalo konsultuotis su konsultantu? Ar studentas paprasciausiai uzeina ir pasitaria su
galimu konsultantu, ar studentai turi susitarti dél susitikimy ir susitikti su tam tikru
konsultantu, kuris iSmano padétj? Mes turime sukurti Sios situacijos prielaidas ir sugalvoti
jos funkcijas. Taip jusy darbg vertinantis asmuo galés suprasti, kodél jusy atsakymas
skiriasi nuo kito studento atsakymao.

Jisy atsakymas dél konsultanto studento asociacijos galéty atrodyti Sitaip:

0.* 1.*
Konsultantas Studentas
Konsultuoja

Prielaidos:
= Bet kuris konsultantas gali patarti keliems studentams, bet privalo patarti bent
vienam. Jeigu jis niekam nepataria, jis néra konsultantas.
» Studentai neprivalo naudotis konsultanto paslaugomis, bet, jeigu naudojasi, gali
kreiptis | bet kurj galimg konsultantg.
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Praktinés uzduotys

Pabandykite sudaryti Sias klasiy diagramas. SuraSykite visas prielaidas, kurios padejo
jums apsispresti. Atsakymai surasyti po uzduotimis esanCiame skyriuje.

1. Sukurkite modelj panaudodami paveikslo ir galerijos klases. Bandome pavaizduoti
situacija, kai galerijoje eksponuojami (rodomi) paveikslai.

2. Sukurkite modelj, panaudodami pastato ir buto klases ir asociacijg, nurodancia,
kuriuose pastatuose fizisSkai yra tam tikri butai.

3. Sumodeliuokite klases knyga, leidéjas ir autorius. Gali ir nebdti visy klasiy
asociacijy (kaip jums atrodo tinkamiau).

4. Sumodeliuokite klases transporto priemoné, automobilis ir motociklas. Patarimas:
Sis modelis yra nejprastas.

5. Sukurkite universiteto studijy skyriaus klasiy diagrama. Studijy skyrius valdo
kiekvieno kurso duomenis, jskaitant informacijg apie kurso déstytoja, paskaity laika,
vieta ir kiekvienos grupés studentus, jy vardus, pavardes, numerius ir
gyvenamuosius bendrabucius. Studentui uzsiregistravus klausyti kursg jraSomas jo
pazymys.

6. Sudarykite bibliotekos klasiy diagrama. Reikia rinkti informacijg apie visus iSduotus
leidinius (toliau elementus), jskaitant vaizdo jraSus ir knygas. Be to, reikia tvarkyti
studenty ir elementy, kuriuos jie gali pasiskolinti, informacijg, jskaitant elementy
paémimo ir grazinimo laikus. Pridékite susijusiy atributy. Nurodykite reikiamas
prielaidas.
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Sprendimai:

Bus daug sprendimy varianty, atsizvelgiant | studento modeliuojamos situacijos suvokima.
Svarbu, kad studenty zyméjimai (pvz., sudétingumas) atitikty jy daromas prielaidas.

Studentai kartais pasimeta suprate, kad yra ne vienas teisingas atsakymas, ypac kai
neturime visos iSsamios informacijos. Patariame pries projektuojant nepasitikéti vien tik
savo ziniomis ir pasitarti su tuo, kas iSmano Sig verslo sritj. Sio kurso ir egzamino metu
mes neturésime iSsamiy Sios srities Ziniy. Tada jums reikes NURODYTI SAVO
PRIELAIDAS.

1. Sukurkite modelj panaudodami paveikslo ir galerijos klases. Bandome
pavaizduoti situacija, kai galerijoje eksponuojami (rodomi) paveikslai.

0. 0..1
Paveikslas Galerija

Eksponuojamas

Prielaidos:

» Kuriant §f modelj reikia atsizvelgti | laikg — paveikslas negali bati eksponuojamas
dviejose galerijose tuo paciu metu.

= Nebatina eksponuoti paveiksly.

= QGalerijoje gali bati eksponuojamos skulptiros ar kiti vaizduojamosios dailés
projektai, todél néra batina eksponuoti paveikslus.

Pastabos:
= Sudétingumai gali bati 1..* kairéje puséje ir 0..*, 1..1 arba 1..* deSinéje, atsizvelgiant
i studenty prielaidas.

2. Sukurkite modelj, panaudodami pastato ir buto klases ir asociacija,
nurodancia, kuriuose pastatuose fiziSkai yra tam tikri butai.

0.* 1.1
Butas ‘— Pastatas

Nuomojamas

Prielaidos:
» Pastatas gali bati negyvenamasis, todél jame buty gali ir nebati.

Pastabos:

= Siame modelyje nedaug kintamuyjy dydziy. Kairéje puséje studentai galéty jvesti 1..*
ir nurodyti, kad tvarkomi tik gyvenamieji pastatai, kuriuose yra buty, todél
kiekviename pastate turi bati bent vienas butas.

» Tai pakankamai aiSkus komponavimo asociacijos pavyzdys, panaSiai kaip per
paskaitas pateiktas pavyzdys su bendrabucio kambariais.
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3. Sumodeliuokite klases knyga, leidéjas ir autorius. Gali ir nebuti visy klasiy

asociacijy (kaip jums atrodo tinkamiau).

1.1 1.7 0.* 1..%

Leidéjas Knyga Autorius

LeidZia Paraseé

Ar Cia yra rysys?

Prielaidos:

Knyga gali iSleisti leidéjas, bet ji turi bati iSleista, kad galétume vadinti jg knyga

= Leidykla turi iSleisti bent vieng knyga

= Knygos autoriai gali bati keli (pvz., vadovélis)

= Autoriaus neprivalo parasyti knygos (pvz., poetaiir t. t.)

Pastabos:

» Atsizvelgiant | tai, ar studentai mano, kad knyga gali iSleisti keli leidéjai ir t. t., Siame
modelyje gali bati nemazai kintamuyjy. Reikia turéti omenyje studenty prielaidas ir
pavyzdzius.

= |domiausia yra nustatyti, ar yra rySys tarp autoriaus ir leidéjo, iSskyrus tg fakta, kad
knyga paraso autorius, o iSleidzia tam tikras leidéjas. Jei tai yra vienintelis rySys, jis
kuriamas naudojant knygy klase. Kai kurie studentai pasitlé, kad autorius gali turéti
ry§j su leidéju dar prie§ pradédamas rasyti knyga. Gali bati, kad jam i§ anksto
sumokejo uz knygos parasyma.

4. Sumodeliuokite klases transporto priemoné, automobilis ir motociklas.
Patarimas: Sis modelis yra nejprastas.

Transporto
priemoné
Automobilis Motociklas

Pastabos:

= Tai pakankamai aiSkus paveldimumo asociacijos pavyzdys. Automobiliai ir
motociklai yra transporto priemoniy rasys — automobilis ,yra“ transporto priemoné.

» Atkreipkite démesj, kad naudodami paveldimumo asociacijas sudétingumo
nenaudojame.

5. Sukurkite universiteto studijy skyriaus klasiy diagrama. Studijy skyrius valdo

kiekvieno kurso duomenis, jskaitant informacija apie kurso déstytoja,
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paskaity laika, vietg ir kiekvienos grupés studentus, jy vardus, pavardes,
numerius ir gyvenamuosius bendrabucius. Studentui uzsiregistravus klausyti
kursa jraSomas jo pazymys.

0..* UZsiregistruoja 0..*

Kursas Studentas
Déstytojas Vardas
Laikas . Numeris
Vieta Pazymys Bendrabutis
Prielaidos:

Studentai nebdtinai turi uZsiregistruoti klausyti kursg (gali badti, kad kursai néra
sialomi)

Studentai neprivalo uzsiregistruoti, kad klausyty kursg (jie gali lankyti kursg, tada jie
negauna pazymiuy, bet privalo mokéti mokestj ir t. t.)

Pastabos:

Siame pavyzdyje néra aiskiai pateikty klasiy, todél jas reikia nustatyti pagal teksta.
Dar turime nurodyti ypatybes. Ne tik klasés pavadinima.

Pazymys turi bati asociacijos klasé, nes, kaip aptaréme per paskaitg, pazymys turi
badti taikomas atsizvelgiant | pateikto kurso asociacijg, kad tam tikras studentas baty
veiksmingas.

Cia susiduriame su tokiais daiktavardziais kaip bendrabutis ir déstytojas.
Projektuodami turime nuspresti, ar Sie daiktavardziai yra klasés, ar tik kitos klasés
atributai. Pavyzdziui, déstytojas gali sudaryti atskirg klase, bet gali bdti ir klasés
kursas atributu. Pagrindinis klausimas yra 1) ar dar kg nors zinome apie déstytojq
(darbo valandas, moksliniy tyrimy temas ir t. t.), ar ne. Jeigu kity atributy, iSskyrus
varda, neturime gal reikéty skirti déstytojg kurso atributu. 2) ar studijy skyriuje turi
badti tvarkoma informacija apie déstytoja. Atsizvelgiant | Siy duomeny vartotojq reikia
nuspresti, kas yra klasé ir kas yra tiktai atributas.

Bendrabutyje susidursime su tokia pacia situacija — jeigu netvarkome informacijos
apie bendrabucio kambarius ir Zinome tik pastato numerj, gali bati, kad bendrabutis
yra studento atributas, o ne atskira klasé.

Bendrabutj ir déstytojg sumodeliavau kaip ypatybes, bet studentas gali bdti
pakankamas argumentas Sioje diagramoje iSsKkirti juos j dvi atskiras klases.

Kai kurie studentai klause, ar studijy skyrius yra atskira klasé. Jeigu kuriame vieno
universiteto modelj, tada jame yra tik vienas studijy skyrius ir néra batina iSsaugoti
Sios informacijos. Jei modeliuojame keliy universitety paslaugas, tada reikia
iSsaugoti studijy skyrius, kad galétume nurodyti konkreciy universitety sidlomus
kursus.
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6. Sudarykite bibliotekos klasiy diagrama. Reikia rinkti informacija apie visus

iSduotus elementus, jskaitant vaizdo jrasus ir knygas. Be to, reikia tvarkyti
studenty ir elementy, kuriuos jie gali pasiskolinti, informacija, jskaitant
elementy paémimo ir grazinimo laikus. Pridékite susijusiy atributy.
Nurodykite reikiamas prielaidas.

0..* Paima 0..*
Studentas Elementas
Vardas Pavadinimas
Studento Nr. Paémimo data Katalogo
Grazinimo data numeris
Knyga Vaizdo jrasas
Autorius Prodiuseris
ISBN Rodymo laikas
Puslapiai Vaizdo jraso
formatas

Prielaidos:

Elementy paimti nebdtina, bet juos gali paimti keli studentai
Studentai neprivalo kg nors paimti i$ bibliotekos, bet gali paimti kelis elementus

Pastabos:

Cia neturéty bati daug atsakymo varianty. Studentai gali atvaizduoti knygos/vaizdo
jiras8o sgvokg naudodami elemento atributg, pavadintg elemento tipas ar kaip nors
panasiai. Tai baty priimtina.

Jeigu norime saugoti paémimy retrospektyva, elemento paémimo ir grgzinimo datos
turi bati asociacijy klasé, kad kiekvieng kartg studentui paémus elementg galétume
iSsaugoti paémimo ir grazinimo datas.

Kai kurie studentai klausé, ar biblioteka yra klasé. Biblioteka yra viena, kaip ir
studijy skyrius, be to, joje atliekamos visos operacijos, todél Sios informacijos
iSsaugoti nereikia.
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Modeliavimo patarimai

Nepamirskite: modeliai skirti bendravimui. Pagrindiné klasiy diagramos paskirtis — aptarti ir
dokumentuoti duomeny modelj, todél aiSkumas turi bati viena i§ pagrindiniy aplinkybiy.
Modeliai gali bati labai sudétingi. Taciau paprastas ir duomeny reikalavimus atitinkantis
modelis bus efektyvesnis ir produktyvesnis.

Nepamir8kite: jtraukite tik svarbius dalykus. Duomeny modelio kirimas yra kaip tvoros
statymo uzduotis. Projektuotojas turi nuspresti, kuri informacija yra svarbi ir kuri — ne.
Nereikia jtraukti | model] nesusijusiy duomeny. Taip pagreitinsite baigtos sistemos
duomeny apdorojimg ir sumazinsite informacijos saugojimo vietos dydj. Daznai
sprendimas, kg modeliuoti, yra toks pat svarbus kaip sprendimas, kaip modeliuoti.

Klasiy_ir asociacijy nustatymas. Kartais pagal tekstg sudétinga nuspresti, kg reikéty
priskirti klasei ir kg asociacijai.

» Klasés dazniausiai apibudinamos daiktavardziais.
» Asociacijos dazniausiai apibddinamos veiksmazodziais.

Klasiy ir_ypatybiy nustatymas. Kartais sunku atskirti ypatybes nuo klasiy, nes jos
dazniausiai apibadinamos daiktavardziais. Pavyzdziui, aptariant 5 pavyzdj (universiteto
studijy skyriaus duomeny bazé) studentai daznai klausia, ar déstytojas yra kurso ypatybé,
ar klasé, turinti asociacijg su kursu.

= Jeigu kursg désto tik vienas déstytojas ir mes apie jj daugiau nieko nezinome,
tikriausiai geriausia jj modeliuoti kaip kurso ypatybe.

= Jeigu turime daugiau ziniy apie déstytojg (déstytojy kambario vietg ar atliekamy
tyrimy specializacijg) arba jeigu kursga désto daugiau negu vienas déstytojas,
tikriausiai reikety sukurti naujg klase ir joje iSsaugoti Sig informacija.

= Si problema susijusi su rysiais tarp vienos klasés atributy ir rysiais tarp skirtingy
klasiy. RysSiai tarp vienos klasés atributy vadinami funkcine priklausomybe. Mes
iSsamiai jg aptarsime nagrinédami kitos paskaitos tema.

Erdviniy duomeny modeliavimas

Standartiné klasiy diagrama daZzniausiai atitinka daugumg duomeny bazés projektavimo
reikalavimy. Taciau atvaizduojant erdvinius elementus ir erdvinius rySius ji turi trGkumuy.
Pastaruoju metu buvo pasidlyta (pvz., Shekhar, 2003 m.) standartinj bdseny rySio (Entity
Relationship) ar UML klasiy diagramos Zymeéjimg papildyti Siais erdviniais elementais.
Piktogramos daznai pridedamos prie zyméjimo. Jos nurodo erdvine modelio semantika.

Toliau esancioje 1-4 lenteléje pateikta piktogramy, kurios gali bati naudojamos klasiy
diagramoje, suvestinée.
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1-4 lentelé Piktogramy elementy suvestiné

Piktograma

Pagrindinés formos

/

2]

Sudeétiniai geoobjektai

ISvestiné forma

Papildomas
atvaizdavimas

2]

Vartotojo
forma

nurodyta

Asociacijy zymeéjimai

ReikSmé
Vektoriniame modelyje geoobjektai duomeny bazéje atvaizduojami kaip taskai, linijos ar poligonai.
Gali bati naudojamos Sie pagrindiniai formy tipai:

=  Taskinis geoobjektas

= Linijinis geoobjektas

= Plotinis geoobjektas (poligonas)

Tam tikri geoobjektai atvaizduojami grupuojant paprastas formas. Pavyzdziui, atvaizduojant
Indonezijos salas keli poligonai turés bdti laikomi vienu geoobjektu. Tokiu atveju galésime
atvaizduoti pagrindiniy formy rinkinio sudétinguma kaip zyméjimo dalj. Sudétingumus galima
atvaizduoti taip, kaip jie vaizduojami klasiy diagramoje:

= 0.1

"= ®E =®E n
S 24O =
5554

Kai kuriuos geoobjektus GIS sistemoje sudaro geoobjekty grupés. Pavyzdziui, erdvinis Europos
atvaizdavimas yra ne kas kita kaip atskiry poligony, vaizduojangiy $alis nares, grupavimas. Tada
forma atvaizduojame pasviruoju simboliu.

Kai kuriuos geoobjektus galima atvaizduoti naudojant skirtingy tipy formas, atsizvelgiant |
atvaizdavimo mastelj. Pavyzdziui, naudojant labai smulky mastelj miestas gali bdti atvaizduotas
kaip taskas, bet padidinus mastelj jis gali bati atvaizduotas kaip poligonas. Tada gali bati nurodytos
keliy tipy formos.

Kartais kyla nejprasty situaciju, kai naudojant vieng forma negalima atvaizduoti erdvinés reikSmes.
Pavyzdziui, miesto vandentiekio tinklas gali bati sudarytas i$ jvairiy formy tipy: sklendés kaip
taskai, vamzdziai kaip linijos ir talpos kaip poligonai. Tada bus naudojamas Zyméjimas *. Dar
nejprastesnéms salygoms vaizduoti gali bati naudojamas simbolis ,,!“ ir jo paaiskinimas.

Norédami parodyti erdvine reikSme, galime pridéti zyméjimy prie asociacijy:

= Dalis — tinklas: geoobjektai sudaro linijy tinklo dalj.
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/($\ = Dalis — padalijimas: geoobjektai sudaro poligony erdvés skaidymo dalj, pvz., zeménaudos
poligonai.

Pavyzdziui, paprastoje pirmiau pavaizduotoje savininko—zemés sklypo diagramoje prie
zemeés klypo klasés galime pridéti piktograma ir nurodyti, kad sklypai yra plotiniai
geoobjektai. Prie savininko klasés piktogramos nepridedamos, nes savininkas néra
erdvinis objektas. Rezultatas gali atrodyti kaip 1-20 pav. pavaizduota diagrama su

piktograma.

Savininkas "Zemeés sklypas
Vardas 1 U Sklypo ID
Pasto adresas Hektarai
Telefono numeris Valdo Zona

Pridéti nauja
Panaikinti
Modifikuoti
Pirkti sklypa

1-20 pav. Savininko-zemés sklypo diagrama su piktograma

1-21 pav. parodytas piktogramos, zymingios asociacijg, naudojimo pavyzdys.

*
] Miskas %1—@ Misko

Dalis

1-21 pav. Misko-miSko medyno asociacija
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Reliacinis modelis

Sioje temoje i§samiau panagrinésime labiausiai paplitusia duomeny baziy struktirg —
reliacinj modelj. Reliacinés duomeny bazés sudaro dauguma pasaulyje jdiegty duomeny
baziy, ir jy koncepcija ypac¢ svarbi norint suprasti GIS duomeny struktdras ir panaudojima.

Sioje temoje pateikta teoriniu pozidriu daugiausia pastangy pareikalausianti kurso
medziaga. Ji pakankamai abstrakti, o likusi kurso dalis yra daugiausia techniné ir
pritaikoma realybéje. Kartu su Sios paskaitos medziaga pateikiama daug pavyzdziy, o
savarankiSkai atliekami pratimai pateikiami su jy sprendimais, taigi, studentai gali
praktiSkai iSméginti Sig medziaga.

1.2.3 Terminologija

Nagrinédami duomeny bazes susidursite su daugeliu terminy, kurie reiskia tg patj dalyka.
Tolesnése iliustracijose iSnagrinésime tris sgvokas, kaip jas gali vartoti skirtingoms
bendruomenéms priklausantys su GIS dirbantys Zzmonés.

» Naudotojas, tas, kas naudoja programine jrangq ir turi bendrg supratima apie jos
pagrindg sudarancias struktiras.

» Reliaciné algebra yra matematikos ir kompiuterijos sritis, nagrinéjanti tokius
dalykus, kaip aibiy teorija.

= Programuotojo pozidris | duomeny struktdras yra praktiSkesnis.

Atlikdami uzduotis ir laikydami egzaminus galite laisvai vartoti bet kuriuos i§ Siose
iliustracijose surasyty terminy.

Naudotojas: Lentelé

FCODE [ SOURCE] FEATURE [ DEFIMITION [ REMARKS
AAIO350000  CCSM Agricultural Land Reserve . .. .
AADD400000  CCSM Agricultural Region Land in agricultural use (excludin Re|IaCIne algebra RysyS
AAID550000  CCSM Farm Atract of land devoted to agricult
AAIDSE0110  CCSM Farm - Dairy : . H
AA10550120  TRIM Farm - Experimental ProgramUOtoJas Fallas

AAIDS50130  CCSM Farm - Fruit

AA10550140  CCSM Farm - Fur

AAI0550150  CCSM Farm - Mixed

AAI0550160  CCSM Farm - Pig

AAI0550170  CCEM Farm - Potato

AAI0550180  CCSM Farm - Poultry An establishnent specializing in t
AAI0550190  CCSM Farm - Seed Crop

AA10550200  CCSM Farm - Sheep

AAI0550210  CCSM Farm - Sod

AAI0550220  CCSM Farm - Tree

[TTTTITTTITTITITTITITT ]~

AA10550300  BCE Farm - Homestead Atract of land devoted to agricult| Added on behalf of Ministry of Agricultun;
AAI0E50000  CCSM Feedlot Atract of land on which livestock
AAZITE0000  CCEM Ranch An estate, with its buildings, corr

1-22 pav. Visa lentelé
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FCODE [ SOURCE] FEATURE [ DEFINITION [ REMARKS NaUdOtOJas- Eiluté
»laannzenhinn  coan Grcuturall and Decpre
I AA0400000  CCSh Agricultural Region Land in agricultural use (excludin I Re“ac"‘]e E| |e
10530000 CCEM Farm tract of [and devoted to agncult
AAID550110  CCSM Farm - Dairy algebra: .
AAIDEE0120 TRIM  Farm - Experimental |[rasas
AAID550130  CCSM  Farm - Fruit Programuotojas:

AAIDSE0140  CCSM Farm - Fur

AAI0S50150  CCSM Farm - Mixed

AAIDSE0160  CCSM  Farm - Pig

AAIDS50170  CCEM Farm - Potato

AAIDS50180  CCSM Farm - Paultry An establishnent specializing in t
AAIDS50190  CCSM Farm - Seed Crop

AAIDSS0200  CCSM Farm - Sheep

AAI0S50210  CCSM Farm - Sod

AAIDEE0Z20 | CCSM Farm - Tree

AA10550300  BCE Farm - Homestead A tract of land devoted to agricult| Added on behalf of Ministry of Agricultun
AAIDBS0000  CCSM Feedlot A tract of land on which livestock
AAZIE0000  CCSh Ranch An estate, with its buildings, cor

1-23 pav. Viena lentelés eiluté

Naudotojas: Stulpelis

FCODE | SOURCE] FEATURE I DEFINITION I REMARKS
AAQD3SO00 | CCSM Agricultural Land Resere H TNA H
AADD400000 | CCSM Agricultural Region Lind in agricultural use (excludin RelIaCIne AtrlbUtaS
AA10550000 | CCSM Farm Atract of land devoted to agricult .
AMDSE0110 |CCSM | Farrn - Dairy algebra Laukas

AA10550120  TRIM Farrn - Experimental
AA10550130 | CCSM | |Farm - Fruit Prog ramuotojas:
AA10550140 | CCSM Farm - Fur

AAT0550150 | CCSM Farm - Mixed
AAIOS50MB0 | CCSM | Farm - Pig
AAI0S50M70  CCSM I |Farm - Potato
AA10550180 | CCSM Farm - Poultry AY establishnent specializing in t
AMAI0S50190 | CCSM Farrn - Seed Crop
AA10550200 | CCSM Farrn - Sheep
AAI0S50210 | CCSM Farrn - Sod
AAIDSE0220 | CCSM Farm - Tree

I B I I N AN

AAT0550500  BCE Farm - Homestead Adtract of land devoted to agricult Added on behalf of Ministry of Agricultun;
AATDBS0000 | CCSM I Feedlot Aftract of land on which livestock
AA23150000 | CCEM Ranch AY estate, with its buildings, com

1-24 pav. Vienas lentelés stulpelis

1.2.4 Rysiai

ISsiaiSkinome, kad reliacinio modelio pagrindas yra rySys, ir kad rySys labai panasus |
lentele. Kad lentele baty galima laikyti rySiu, formaliu poZidriu ji turi atitikti tokius penkis
kriterijus:

1. Visi tam tikro stulpelio jrasai turi bati to paties tipo. ,To paties tipo“ reiSkia, kad visi
atitinkamo stulpelio jra8ai yra skaiciai, arba visi tokie jrasai yra datos. Nenorésime
maisyti tekstiniy duomeny su skaiciais ir datomis.

2. Kiekvienas stulpelis turi nesikartojantj pavadinimg. Kiekvienam stulpeliui
suteikiamas pavadinimas, kuris apraso, kokie duomenys saugomi tame stulpelyje, ir
Sie pavadinimai lenteléje turi bati unikalGs (t. y., toks pat pavadinimas gali bati
naudojamas skirtinguose rysiuose, taciau negali bati dukart foje pacioje lenteléje).

3. Lenteléje negali bati identiSky_eiluciy. Jei dviejose eilutése visy stulpeliy informacija
yra visiSkai tokia pat, i lentelé néra rySys.

4. Stulpeliy tvarka néra svarbi. Nepageidautina, kad stulpeliy tvarka turéty kokig nors
numanomg reik8me. Stulpelius turéty bati galima kaitalioti vietomis, ir tai neturéty
jtakos duomeny prasmei.
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5. Eilu€iy tvarka néra svarbi. Tas pat,

kaip minéta 4 punkte, bet §j kartg

nepageidaujama, kad kokig nors numanoma reikSme turéty eiluciy tvarka. Jei turite
lentele Penkios svarbiausios priezastys mokytis GIS, ji gali netenkinti masy testo,
nes tai, kad eiluté yra pirma, gali reiksti, kad tai yra svarbiausia priezastis. Mes
galime jgyvendinti tg patj dalyka nepazeisdami 5 punkto salygos, jei, pavyzdziui,

pridésime stulpelj, pavadinta Svarba, ir jraSysime skai€ius nuo 1

iki 5, kad

pazymeétume, kokia svarbi yra priezastis. RySys turi turéti galimybe keisti eilu€iy
tvarkg nekeiciant duomeny prasmes.

Kaip principo iliustracijg iSnagrinékite toliau pateiktas lenteles ir pagalvokite, ar jos tenkina

penkis pries tai iSdéstytus kriterijus. Nustatykite kriterijus, kuriy lentelé netenkina.

1-5 lentelé. Pirmas lentelés pavyzdys

Prekés nr. Aprasymas Aprasymas Kaina
10035 Seédynés Déklas 50 JAV dol.
uzvalkalas
26658 Oro gaiviklis Pusis 3 JAV dol.
6685 Padanga 14R42 80 JAV dol.
35891 Domkratas 2 tony 95 JAV dol.

1-5 lentelé turi du stulpelius, pavadintus ,ApraSymas“. Nepaisant to, kad juose i§ tiesy
saugoma Siek tiek skirtinga informacija, dél tokio pasikartojancio stulpeliy pavadinimo Si
lentelé netenkina 2 punkto testo, ir todél néra rysys.
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1-6 lentelé. Antras lentelés pavyzdys

Prekeés nr. Pavadinimas Aprasymas Pastaba
10035 Sedynés Deéklas 50 JAV dol.
uzvalkalas
26658 Oro gaiviklis Pusis Taip
6685 Padanga 14R42 80 JAV dol.
35891 Domkratas 2 tony (ZjOOG m. sausio 1

1-6 lentelé dabar turi unikalius stulpeliy pavadinimus, be to, buvo pakeistas paskutinis
stulpelis. Siame stulpelyje dabar yra jvairiausi skirtingy tipy duomenys: valiuta, dvejetainiai
(taip, ne) ir data. Dél to lentelé netenkina 1 punkto testo, ir todél néra rysys.

1-7 lentelé. Trecias lentelés pavyzdys

Prekeés nr. Aprasymas Kaina
10035 Seédynés 50 JAV dol.
uzvalkalas
26658 Oro gaiviklis 3 JAV dol.
6685 Padanga 80 JAv dol.
10035 Sedynés 50 JAV dol.
uzvalkalas

1-7 lentelé turi pasikartojanciy eiluCiy (pirma ir paskutine eilutés yra tokios pat visiems
stulpeliams). Si lentelé pazeidzia 3 punkto teksta, taigi, néra rysys.

1.2.5 Funkciné priklausomybeée

Daznai pasitaiko, kad du tos pacios lentelés stulpeliai vienas su kitu turi tam tikrg rys;j.
Pavyzdziui, lenteléje, kurioje skirtinguose stulpeliuose, bet toje pacioje eilutéje yra jlsy
vairuotojo teisiy numeris ir jisy pavarde, tarp Siy dviejy informacijos elementy yra aiSkus
rysys.

Funkciné priklausomybé yra rySys tarp to paties rySio atributy. Pateike vieno atributo
reikSme galite nustatyti, apskai€iuoti arba surasti kito atributo reikSme.

Pavyzdziui, jei dideléje kredito korteliy balanso lenteléje zinome kliento sgskaitos Nr.
reik§me, galime surasti kliento sgaskaitos balansa, ir bati tikri, kad perzidréjome reikiamag
balansa. Jei tai tiesa, kliento sgskaitos balansas funkciskai priklauso nuo kliento
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saskaitos Nr. Arba dar galime sakyti, kad kliento sgskaitos Nr. apibrézia kliento sgskaitos
balansa.

Formalesnis apibrézimas baty:

Turint R rysj, rysio atributas Y funkciskai priklauso nuo rysio atributo
X tada ir tik tada, kai kiekviena X reikS§mé R rysyje yra susijusi su
vienintele R rysSio Y reikSme.

Pasinaudojant ankstesniu pavyzdziu, kliento sgskaitos Nr. apibrézia kliento sagskaitos
balansg tik tuo atveju, kai kiekvieng rySio kliento saskaitos Nr. atitinka vienas ir vienintelis
galimas kliento saskaitos balansas.

ISraiskoje funkciné priklausomybé zymima: studento Nr. = studento pavardé. Studento Nr.
apibrézia studento pavarde, nes bet kokiam turimam studento Nr. gali bdti viena ir
vienintelé studento pavardé. Kairéje rodyklés puséje esantis atributas (studento Nr.)
vadinamas determinantu.

Pavyzdziui, panagrinékime paprastg lentele:

1-8 lentelé. Paprastos funkcinés priklausomybés pavyzdys

1 stulpelis 2 stulpelis
A 1
A 1
B 1

Pirmiausia paziuréekime, ar 1 stulpelis — 2 stulpelis (ar 1 stulpelis apibrézia 2 stulpelj). Ar
kiekvieng 1 stulpelio reikSme visuomet atitinka ta pati 2 stulpelio reikSmé? Matome, kad
kaskart, kai 1 stulpelyje pasirodo ,A" tos pacios eilutés 2 stulpelyje visuomet bina ,1% o
kiekvieng karta, kai 1stulpelyje yra ,B“, tos eilutés 2 stulpelyje visuomet jrasytas ,1“ Tai
reiSkia, kad i$ tiesy Siame ribotame eiluciy rinkinyje 1 stulpelis apibrézia 2 stulpel;.

Antra, ar 2 stulpelis = 1 stulpelis? Cia matome, kad kiekvienai 2 stulpelio reikdmei ,1 1
stulpelyje gali bati arba ,A“, arba ,B“. Reiskia, 2 stulpelis neapibrézia 1 stulpelio.

Kartais funkcinés priklausomybés apima atributy grupes. PavyzdZiui, panagrinékime
lentele su studenty numeriais, kursy pavadinimais ir jvertinimais. Jei pateiksite tik studento
numerj, negalite bati tikri, kad lenteléje rasite vienintelj jvertinima, kadangi daznai studentai
lanko keletg kursy. Panasiai, jei jrasysite tik kurso pavadinima, vél su nurodytu kursu bus
susieta keletas jvertinimy, nes tg patj kursg lanko keletas studenty. Siuo atveju, kad
surastuméte konkrety jvertinimg, jums reikés ir studento Nr., ir kurso pavadinimo.
ISraiskoje tai rodoma:

(Studento Nr., kurso pavadinimas) — jvertinimas
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Taip pat gali bati atvejis, kai vienas atributas gali apibrézti keletg kity atributy. Pavyzdziui,
toliau rodoma, kad jlsy vairuotojo teisiy numeris apibrézia ir jisy pavarde, ir adresa.
Lenteléje su Sia informacija nurodzius jasy vairuotojo teisiy numerj bus surasta viena ir
vienintelé pavarde ir adresas.

Vairuotojo Nr. = pavardé, adresas
(Tas pats kaip vairuotojo Nr. = pavardeé, vairuotojo Nr. = adresas)

Yra dvi priklausomybe rodancCios iSraiSkos. Kad palygintume Sias dvi iSraiskas,
panagrinékime 1-9 lenteléje pateiktg pavyzdj. Siame pavyzdyje trims stulpeliams suteikiti
papildomi (alias) pavadinimai: A, B ir C, kadangi lengviau perskaityti iSraiSkg A — B.
Aptardami Sig temag trumpam pasinaudosime tokia A, B, C iSraiSka.

1-9 lentelé. ISraiSky palyginimo pavyzdys

Studentas Kursas Déstytojas
(A) (B) (%)
Tomas Gll-05 Deivas
Bilas GlI-03 Maiklas
Tomas Gll-01 Bredas
Haris Gll-05 Deivas

Sioje lenteléje esandios priklausomybeés yra: C = B, ir AB = C. Kaip savarankiska uzduotj
iSnagrinékite lentele, kad patikrintumeéte, kodél Siuo atveju yra batent taip.

Sios dvi priklausomybés yra:

1) Naudojant ,rodyklés” iSraiSka, kurig matéme ankstesniuose pavyzdziuose. 1-9
lentelés priklausomybés atrodys taip:

C—-B I$raiska
AB = C

2) Naudojant priklausomybiy diagramas. Tos pacCios priklausomybés gali bdati
vaizduojamos nubrézus rodykles tarp lentelés stulpeliy. Sis metodas leidzia
lengviau ir iSkart pamatyti, kas vyksta lenteléje, taCiau jj uzrasyti trunka ilgiau.

Student Kursas Déstytojas .
lfl;f_\)en as =) (C)y J Dlagrama
t |
| | |

Atlikdami uzduotis ir laikydami egzaminus galite naudoti bet kurj metoda, tadiau norédami
nuoseklumo mes, pateikdami paskaitos pavyzdzius, laikysimés iSraiSky metodo.
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1.2.6 Raktai

Raktas yra vieno ar daugiau atributy grupé, leidzianti be pasikartojimy identifikuoti rySio
eilute, Raktas ne tik apibrézia kitg stulpelj, jis apibrézia visg eilute (visus stulpelius).
Panagrinékime rysj, kuriame saugoma studenty aibé, kokiose veiklose jie dalyvauja, ir kiek
kainuoja uzsiimti tomis veiklomis.

1-10 lenteléje (iS Kroenke, 1998) parodyta situacija, kai studentas gali uZsiimti tik viena
sporto Saka. Siuo atveju studento numeri lenteléje yra unikalus, jis gali bati naudojamas
kaip raktas. Lenteléje nurode studento numerj, galésime be pasikartojimy nustatyti
konkrecig lentelés 1-10 lentelé. Studento ir veiklos rySys. Studento Nr. yra raktaseilute. Sio
rySio raktas yra tiesiog (studento Nr.).

1-10 lentelé. Studento ir veiklos rysSys. Studento Nr. yra raktas

Studento Nr. Veikla Mokestis
100 Slidinéjimas | 200 JAV dol.
150 Plaukimas 50 JAV dol.
175 SkvoSas 50 JAV dol.
200 SkvoSas 50 JAV dol.

1-11 lentelé yra ta pati lentelé, taCiau Sikart studentams leidZziama uZsiimti keliomis
veiklomis. Siuo atveju studento numeris jau néra unikalus. Nurode studento numerj 100,
jau nebegalésime nustatyti vienintelés to rysio eilutés. Kad be pasikartojimy nustatytume
eilute, dabar turime jtraukti ir studento numerj, ir veiklg. Sio rySio raktas yra (studento
numeris, veikla). Tai vadinamasis sudétinis raktas, nes jj sudaro daugiau negu vienas
atributas.

1-11 lentelé. Studento ir veiklos rySys. Raktas yra studento numeris ir veikla

Studento Nr. Veikla Mokestis
100 Slidinégjimas | 200 JAV dol.
150 Plaukimas 50 JAV dol.
175 Skvosas 50 JAV dol.
100 Skvosas 50 JAV dol.

Raktas yra vieno ar daugiau atributy (stulpeliy) rinkinys, kuris:

a) be pasikartojimy identifikuoja visus kitus rySio atributus;
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b)

yra minimalus atributy rinkinys — derinys, apimantis maziausig atributy skaiciy,
kuriuo vis dar galima apibrézti visa ry$j. Taigi, jei A yra raktas, AB nebus raktas, nes
jis néra minimalus, net jei ir be pasikartojimy nurodyty eilute.

Kartais gali bati daugiau negu vienas galimas raktas, ir visi jie gali patenkinamai tarnauti
kaip rySio raktai. Jie vadinami raktais kandidatais.

1 pavyzdys:

Panagrinékite studenty ir veiklos 1-10 lentele ir pabandykite atsakyti | Siuos klausimus.
Atsakymai aptariami tolesniame skyriuje.

a) Artai rySys?

b) Ar studento numeris yra raktas?

c) Ar studento numeris yra determinantas?

d) Ar veikla yra raktas?

e) Arji determinantas?

f) Ar mokestis yra raktas?

g) Arjis determinantas?

Sprendimai:

a) Artai rySys?
Kad tai nustatytume, atsizvelkime | penkis 1.2.4 skyrelio testus. Siuo atveju misy
lentelé nepazeidzia né vieno testo, taigi, taip —ji yra rysys.

b) Ar studento numeris yra raktas?
Ar studento numeris be pasikartojimy apibrézia eilute? Siuo atveju studento
numeris lenteléje yra unikalus, taigi, taip — jis gali be pasikartojimy apibrézti eilute, ir
todél gali bati laikomas raktu.

c) Ar studento numeris yra determinantas?
Kadangi Zinome, kad studento numeris yra raktas, jis taip pat turi bdati
determinantas, nes gali be pasikartojimy apibrézti eilute. Kad surastume eilute, jis
turi apibrézti visus kitus stulpelius, taigi, turi bati tiesa, kad studento Nr. — veikla ir
studento Nr. — mokestis. Taip, studento numeris yra determinantas. Atkreipkite
démesj, kad raktai visuomet yra determinantai.

d) Ar veikla yra raktas?
Ar tiesa, kad pagal nurodyta veikla, pavyzdZiui, skvosa, galima be pasikartojimy
nustatyti eilute? Siuo atveju skvo8as randamas du kartus, taigi, negalime unikaliai
apibrézti eilutés. Veikla néra raktas.

e) Arji yra determinantas?

Ar tiesa, kad pagal nurodytg Veiklg visuomet rasime tg patj studento numerj arba
mokestj? Siuo atveju kiekvienos veiklos kaina visuomet yra tokia pati, taigi, veikla —
mokestis. Taciau veikla neapibrézia studento Nr.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 48



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Tai atributo (veikla), kuris yra determinantas, bet néra raktas, pavyzdys. Atkreipkite
démesj, kad nors raktas visuomet yra determinantas, determinantas ne visuomet
yra raktas.

f) Ar mokestis yra raktas?

Ar tiesa, kad pagal nurodytg mokestj, pavyzdZiui, 50 JAV dol., galima be
pasikartojimy nustatyti eilute? Siuo atveju ne, nes 50 JAV dol. lenteléje randamas
triskart. Mokestis néra raktas.

g) Arjis yra determinantas?

Ar tiesa, kad pagal nurodytg mokestj, pavyzdziui, 50 JAV dol., galima rasti tik vieng
studento Nr. arba vieng veiklg? Siuo atveju 50 JAV dol. randamas su trimis
skirtingais studentais ir dviem veiklomis. Taigi, mokestis neapibrézia nei veiklos, nei
studento Nr. Mokestis néra determinantas.

Rakty nustatymas pagal funkcines priklausomybes

Nagrinédami funkcines priklausomybes galime nustatyti rySio raktga. Priklausomybés
apraso rySio atributy rysj, taigi, i$ Sios informacijos galime nustatyti, kaip be pasikartojimy
identifikuoti rySio eilute.

Sios taisyklés gali padéti supaprastinti arba tvarkyti funkcines priklausomybes:

i. A=A (saves apibrézimas)
i. JeiA—-BC,taiA—-BirA—-C (skaidymas)
i. JeiA—-BirB—-C,taiA—C (tranzityvumas)

iv. JeiA—=BCirC—D,taiA—BCD (sankaupa)

v. Jei A — B, tai AC = BC (iSplétimas)
vii JeiA-BirA—-C,taiA—-BC (sajunga)
vii. Jei A yra raktas, tai AB néra raktas (minimalus atributy rinkinys)

Naudodamiesi visomis Siomis taisyklémis bandysime nustatyti minimaly atributy poaibj,
kuris gali apibrézti visg rySj. Turbdt efektyviausias bidas pademonstruoti, kaip taikomos
Sios taisyklés, yra iSnagrinéti keletq pavyzdziy. Tolesniuose pavyzdziuose placiai
naudosime tokias iSraiSkas, kaip R (A, B, C). Tai paprascCiausiai apraso trijy stulpeliy ry$j,
o kad baty paprasc€iau, stulpeliai Zymimi A, B ir C.

Bendras metodas, kurj taikysime, yra:
1. Patikrinti kiekvieng atskiro atributo raktg (pvz., A, B ir t. t.), kad nustatytume, ar tai
raktas.
2. Jei surastas atskiro atributo raktas, nebereikia tikrinti sudétiniy rakty, kadangi jie
nebus minimalds.
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3. Jei atskiro atributo raktas nerastas, turime iSbandyti visus galimus sudétinius raktus,
kurie apima du atributus (pvz., AB, AC, BC irt. t.).

4. Jei surastas dviejy atributy raktas, nebereikia tikrinti sudétiniy trijy atributy rakty.

5. Jei dviejy atributy sudétinis raktas nerastas, patikrinkite trijy atributy sudétinius
raktus (pvz., ABC, ABD, ACD irt. t.).

6. Irtaip toliau, kol bus surastas raktas kandidatas.

Praktikoje jOsy nebus prasoma tikrinti sudétiniy rakty, kurie apima daugiau negu du

atributus, nes sudétinga patikrinti visas galimas kombinacijas. Siuo atzvilgiu pasistengsime
parinkti tokius pavydzius, kad jie baty tvarkomi pakankamai lengvai.

2 pavyzdys:

Turime rySj R (A, B, C, D) su priklausomybémis A — BC ir B — D. Nustatykite rakta
kandidata (ar kandidatus).

Sprendimas:

Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskiry atributy raktus. RySyje R (A, B, C, D) tam
reikés patikrinti kiekvieng i§ A, B, C ir D, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai.

Bandome A:
A—-A (saves apibrézimas)
A — BC, taigi, A= B,A—-C (skaidymas)
A-B,B—-D,taigi,A—=D (tranzityvumas)
A—-A A—-B,A—-C,A— D, taigi, A—» ABCD (sajunga)
Kadangi A = ABCD, A yra raktas kandidatas.

Tikriname B:
B-B (saves apibrézimas)
B—-D (nurodyta)
B — B, B — D, taigi, B— BD (sgjunga)

Néra kity priklausomybiy, kuriose B arba D baty kairiojoje puséje, taigi, negalime
nustatyti né vieno kito stulpelio. Kadangi B apibrézia tik BD, jis neapibrézia viso
rySio, todél néra raktas kandidatas.

Tikriname C:
C neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negalime nustatyti A, B
arba D turédami vien tik C. Todél C néra raktas kandidatas.

Tikriname D:
D neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negalime nustatyti A, B
arba C turédami vien tik D. Todél D néra raktas kandidatas.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 50



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Kadangi atskiro atributo raktas yra minimalus, mums nereikés tikrinti sudétiniy rakty (rakty,
apimanciy daugiau kaip vieng stulpelj). Todél vienintelis R (A, B, C, D) raktas kandidatas
yra A.

3 pavyzdys:

Turime rysj R (A, B, C) su priklausomybémis B — C ir C — B. Nustatykite raktus
kandidatus.

Sprendimas:

Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskiry atributy raktus. RySyje R (A, B, C) tam
reikés patikrinti kiekvieng i§ A, B, ir C, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai.

Bandome A:
A neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negalime nustatyti B
arba C turédami vien tik A. Todél A néra raktas kandidatas.

Tikriname B:
B-B (saves apibrézimas)
B—-C (nurodyta)
B - B,B - C,taigi, B—BC (sajunga)

Turédami B galime nustatyti BC. IS B ir C negalime nustatyti A. Neéra
priklausomybés, turin€ios A deSiniojoje puséje, taigi, nejmanoma nustatyti A i B ir
(ar) C. Kadangi B apibrézia tik BC, jis neapibrézia viso rySio, todél néra raktas

kandidatas.

Tikriname C:
C—-C (saves apibrézimas)
C—-B (nurodyta)
C-B,C - C,taigi, C = BC (sajunga)

Turédami C galime nustatyti BC. IS B ir C negalime nustatyti A. Néra
priklausomybés, turin€ios A desiniojoje puséje, taigi, nejmanoma nustatyti A i$ B ir
(ar) C. Kadangi C apibrézia tik BC, jis neapibréZia viso rySio, todél néra raktas
kandidatas.

Taigi, patikrinome visus galimus atskiro atributo raktus ir neradome rakto kandidato. Dabar
turime patikrinti visus galimus dviejy atributy raktus. RySyje R (A, B, C) tai reiskia, kad
turésime patikrinti AB, AC ir BC.

Tikriname AB:
AB = AB (saves apibrézimas)
AB — AB, taigi, AB—+AirAB—-B (skaidymas)
AB — B, B — C, taigi, AB—= C (tranzityvumas)
AB = A, AB — B, AB — C, taigi, AB = ABC (sajunga)

AB — ABC, taigi, AB yra raktas kandidatas.
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Tikriname AC:
AC —» AC (saves apibrézimas)
AC — AC, taigi, AC— AirAC—-C (skaidymas)
AC - C, C - B, taigi, AC— B (tranzityvumas)
AC = A, AC - B, AC — C, taigi, AC =» ABC (sajunga)

AC — ABC, taigi, AC yra raktas kandidatas.

Tikriname BC:
Turint B ir C néra jokios galimybés nustatyti A (A niekada neblna deSiniojoje
priklausomybés puséje), taigi, BC negali bati raktas kandidatas.

Cia radome du kandidatus dviejy atributy sudétinius raktus (AB ir AC). Néra reikalo ieskoti
trijy atributy sudétiniy rakty, kadangi muasy turimi dviejy atributy raktai yra minimalGs.
Todél du R (A, B, C) raktai kandidatai yra AB ir AC.

Realybéje, kai labiau jprasite skaityti funkcines priklausomybes ir nustatyti raktus, imsite
matyti struktdrg ir suprasite, kad daugeliu atvejy galite atmesti potencialius raktus jy net
netikrindami. Pateiktuose pavyzdZiuose iSbandéme visus galimus raktus, kad studentai
pamatyty, kaip vertinami visi jmanomi raktai. TaCiau yra metody, kuriuos taikydami galime
sumazinti galimy rakty, kuriuos reikia patikrinti, skaiciy.

Kad iliustruotume $§j principa pasinaudosime ankstesniu 2 pavyzdziu. 2 pavyzdyje turéjome
keturiy atributy rysj, taigi, jei iSsamiai tikrintume visas iki dviejy atributy rakty apimancias
rakty kombinacijas, i$ viso baty 10 galimy rakty, kuriuos turétume patikrinti:

Vieno atributo variantai: A B, CirD
Dviejy atributy variantai: AB, AC, AD, BC, BD ir CD

Yra du principai, kurie turéty padéti paspartinti rakty tikrinimo procesa.

1. Jei atributo néra né vienos priklausomybés kairéje puséje (t. y. jis néra determinantas),
jis negali bdti raktas nei pats vienas, nei derinyje su kitais nedeterminantiniais
atributais, nes jis nieko neapibrézia. Ankstesniame 2 pavyzdyje, rySyje R (A, B, C, D)
turéjome tokias priklausomybes:

A-BC
B-D

Cia C ir D néra determinantai, taigi, nereikia tikrinti rakty, turinéiy vien tik $iuos
atributus. Dél to mums nereikés tikrinti C, D arba CD.

2. Jei atributo néra né vienos priklausomybés deSiniojoje puséje (t. y. jo niekas
neapibrézia), jis privalo biti rakto kandidato (ar rakty kandidaty) dalis (arba pats kaip
raktas, arba kaip sudétinio rakto dalis), nes vienintelis badas jj apibrézti — tai jtraukti jj j
rakta. Ir vél. pasinaudoje ankstesniu 2 pavyzdziu turime priklausomybes:

A - BC
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B-D

A negali apibrézti niekas kitas (kadangi jo néra né vienos priklausomybés deSiniojoje
puséje), taigi, turétume tikeétis, kad A arba pats turés bati raktas kandidatas, arba turés
bdti sudétinio rakto dalis. Pasinaudoje Siuo pastebéjimu, galime atmesti visas A
neturin€ias kombinacijas. Mums i$ tiesy reikés patikrinti tik A, AB, AC ir AD.

Turékite omenyje, kad jei abejojate, ar nagrinéti rakty kombinacija, ar ne, visuomet galite
ja patikrinti pagal pirmiau apibréztas priklausomybiy taisykles (tokias, kaip tranzityvumas,
sajunga ir kt.), kurios leidZia nustatyti, ar tai raktas kandidatas.

Profesinéje aplinkoje (t. y., jei jums teks daryti tai ,realiame pasaulyje”), svarbu atsizvelgti j
tai, jog funkciniy priklausomybiy negalima nustatyti vien tik nagrinéjant duomeny rinkiniy
pavyzdzius. Priklausomybés nustatomos i§ semantikos, teoriniy modeliy arba duomeny
baze kuriancios organizacijos veiklos taisykliy. Nagrinéjant pirmag pavyzdj (studento Nr.
kaip raktas — 1-10 lentelé. Studento ir veiklos rySys. Studento Nr. yra raktas), galima daryti
prielaida, kad studentas gali uzsiimti tik viena veikla, tadiau galutinai tai apibré$
organizacijos veiklos taisyklés (t. y. paklauskite ko nors, kas zino!). Gali nebati jokiy kliGciy
studentams uzsiimti daugiau negu viena veikla, tadiau tai gali neatsispindéti jasy
nagrinéjamame pavyzdyje.

Praktinés uzduotys:

Pabandykite patys nustatyti Siy rySiy raktus. Atsakymai pateikiami iSkart po Siy pavyzdziy
esanciame skyriuje.

1. Turime ry§j R (A, B, C) su funkcine priklausomybe A — BC, nustatykite rakig
kandidatg (ar kandidatus).

2. Turime ry§j R (A, B, C, D) su priklausomybémis A — B ir C — D, nustatykite raktg
kandidatg (ar kandidatus).
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Sprendimai:

1. Turime rysj R (A, B, C) su funkcine priklausomybe A — BC, nustatykite rakta
kandidata (ar kandidatus).

Sprendimas:

Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskiry atributy raktus. RySyje R (A, B, C) tam
reikés patikrinti kiekvieng i$ A, B, ir C, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai.

Bandome A:
A—-BC (nurodyta)
A—-A (saves apibrézimas)
A - A, A - BC, taigi, A —» ABC (sajunga)

Kadangi A = ABC, A yra raktas kandidatas, nes apibréZzia visa rysj.

Tikriname B:
B neapibréZia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negalime nustatyti A
arba C turédami vien tik B. Todél B néra raktas kandidatas.

Tikriname C:
C neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negalime nustatyti A
arba B turédami vien tik C. Todél C néra raktas kandidatas.

Kadangi atskiro atributo raktas yra minimalus, mums nereikés tikrinti sudétiniy rakty (rakty,

apimanciy daugiau kaip vieng stulpelj). Todél vienintelis R (A, B, C) raktas kandidatas yra
A.

2. Turime rysj R (A, B, C, D) su priklausomybémis A — B ir C — D, nustatykite
rakta kandidata (ar kandidatus).

Sprendimas:

Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskiry atributy raktus. RySyje R (A, B, C, D) tam
reikés patikrinti kiekvieng i§ A, B, C ir D, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai.

Bandome A:
A—A (saves apibrézimas)
A-B (nurodyta)
A— A, A - B, taigi, A— AB (sajunga)

A gali apibrézti AB, bet negali apibrézti C arba D. Néra priklausomybiy, pagal kurias
turint A arba B apibréziama C arba D. Todél A néra raktas.

Tikriname B:
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B neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negali bdti raktas

kandidatas.
Tikriname C:
C—-C (saves apibrézimas)
C-D (nurodyta)
C-C,C-D,taigi, C—CD (sajunga)

C gali apibrézti CD, bet negali apibrézti A arba B. Néra priklausomybiy, pagal kurias
turint C arba D apibréZiama A arba B. Todél C néra raktas.

Tikriname D:
D neapibrézia nieko, tik save patj (saves apibrézimas), taigi, negali bdti raktas
kandidatas.

Taigi, patikrinome visus galimus atskiro atributo raktus ir neradome rakto kandidato. Dabar
turime patikrinti visus galimus dviejy atributy sudétinius raktus. Rysyje R(A, B, C, D) tai
reiSkia, kad turésime patikrinti AB, AC, AD, BC, BD ir CD.

Tikriname AB:
A — B, taciau tai nepadés — mes tebeturime AB, bet negalime nustatyti C arba D.
Néra priklausomybés, pagal kurig i§ A arba B galétume nustatyti C arba D, taigi, AB
néra raktas.

Tikriname AC:
AC = AC (saves apibrézimas)
AC = AC, taigi, AC— AirAC—-C (skaidymas)
AC - A, A - B, taigi, AC— B (tranzityvumas)
AC - C, C = D, taigi, AC— D (tranzityvumas)
AC = A, AC - B, AC = C, AC = D, taigi, AC = ABCD (sajunga)
AC — ABCD, taigi, AC yra raktas kandidatas.
Tikriname AD:
AD = AD (saves apibrézimas)
AD — AD, taigi, AD =+ AirAD—-D (skaidymas)
AD - A, A - B, taigi, AD = B (tranzityvumas)
AD - A, AD = B, AD — D, taigi, AD = ABD (sajunga)

AD qali apibrézti tris i§ keturiy atributy, taciau negali apibrézti C. Né viena
priklausomybé neapibrézia C, taigi, AD negali bati raktas.

Tikriname BC:
BC —» BC (saves apibrézimas)
BC — BC, taigi, BC—+BirBC = C (skaidymas)
BC - C,C - D, taigi, BC—-D (tranzityvumas)
BC —» B, BC = C, BC — D, taigi, BC - BCD (sajunga)

BC gali apibrézti tris i§ keturiy atributy, taciau negali apibrézti A. Né viena
priklausomybé neapibrézia A, taigi, BC negali bati raktas.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 55



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Tikriname BD:
Nei B, nei D neapibrézia nieko daugiau, taigi, negalime nustatyti A arba C. BD
negali bati raktas kandidatas.

Tikriname CD:
C = D, taciau tai nepadés — mes tegalime nustatyti tik C ir D. Néra priklausomybés,
pagal kurig i§ C arba D galétume nustatyti A arba B, taigi, CD negali bati raktas.

Cia radome vieng dviejy atributy sudeétinj rakta kandidata (AC). Néra reikalo ieskoti trijy
atributy sudétiniy rakty, kadangi masy turimas dviejy atributy raktas yra minimalus. Todél
R (A, B, C, D) raktas kandidatas yra AC.

1.2.7 Normalizavimas

Iki Siol aptaréme, kaip svarbu suprojektuoti duomeny modelj, kuris tenkins organizacijos
poreikius, ir uZtikrinti, kad baty tinkamai apibrézti rySiai tarp objekty klasiy (UML klasiy
schemos). Sis procesas apibrézia misy duomeny bazés rySius ir sgsajas tarp rysiy. Ka tik
aptaréme rySius rySio viduje (funkcine priklausomybe). Norint uZztikrinti gerai parengtg
duomeny bazés struktarg labai svarbu suprasti funkcine priklausomybe.

Gerai struktdrizuotas rysys turéty:

1. Minimizuoti pertekliy. Norime uztikrinti, kad duomeny elementai be reikalo
nesikartoty. Esant pertekliui neefektyviai naudojama saugojimo vieta ir atliekama
paieska.

2. Leisti efektyvig prieiga prie informacijos. Norime bati tikri, kad galésime greitai
surasti ir perskaityti arba atnaujinti duomeny bazés elementus.

3. Leisti jterpimg, modifikavimg ir naikinimg nesukeliant neigiamo pasalinio poveikio
arba klaidy ar nenuoseklumy. Tokie neigiami S$alutiniai poveikiai vadinami
anomalijomis, ir duomeny bazéje gali pasitaikyti trijy tipy anomalijos: naikinimo
anomalijos, jtraukimo anomalijos ir modifikavimo anomalijos.

Kad iliustruotume Sias anomalijas, turime grizti prie pirmiau aptarto studento ir veiklos
rySio. Sis ry8ys dar kartg pakartotas Sioje lenteléje:

1-12 lentelé. Studento ir veiklos rysys

Studento Nr. Veikla Mokestis
100 Slidingjimas | 200 JAV dol.
150 Plaukimas 50 JAV dol.
175 Skvosas 50 JAV dol.
200 Skvosas 50 JAV dol.
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Naikinimo anomalija

Jei studentas numeriu 100 1-12 lenteléje nuspres, kad nebenori slidinéti, mes galime
iStrinti Sig pirmajq rySio eilute. Taciau tai atlike prarasime ne tik tai, kad studentas numeriu
100 yra slidininkas, bet ir faktg, kad slidinéjimas kainuoja 200 JAV dol. Vienu panaikinimu
prarasime du informacijos elementus.

Jtraukimo anomalija

Jei | 1-12 lentele norésime jtraukti faktg, kad futbolo treniruotés kainuoja 20 JAV dol.,
basime priversti laukti, kol atsiras norintis Zaisti futbolg studentas. Negalime jtraukti
informacijos apie vieng elementa, kol nepateiksime informacijos apie kita.

Modifikavimo anomalija

Atkreipkite démesj, kad skvoSas 1-12 lenteléje jraSytas dukart, nes juo uzsiiminéti yra
uzsiregistrave du studentai. Jei pakeisime faktg, kad skvo$o treniruoté kainuoja 50 JAV
dol., galbat, pakeldami kaing iki 60 JAV dol., galime pamirsti pakeisti Sig reikSme abiejose
vietose. Tai sukels duomeny konflikta, kai skvoSo kaina dviejose skirtingose vietose bus
skirtinga. Tai modifikavimo anomalija.

Visos trys problemos kyla dél to, kad masy studento ir veiklos rySyje surasytos dvi ,temos*
arba dalykai. Studentai, ir kokioje veikloje jie dalyvauja, bei veiklos sritys ir jy kainos.
Bandydami sudéti Siuos abu dalykus kartu j vieng ry$j, mes sukeliame neigiamg Salutinj
poveikj manipuliuodami duomenimis.

Normalizavimas yra rySiy struktdrizavimo procesas, siekiant minimizuoti Siuos Salutinius
poveikius. Normalizavimo esmé yra ta, kad rySiai turi saugoti tik vieng ,tema“. Studento ir
veiklos pavyzdyje turétume suskaidyti studento ir veiklos lentele | dvi lenteles, kaip
parodyta 1-24 pav. 1-24 pav. Studento ir veiklos ry$io normalizavimas
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Studentas ir veikla

Studento Nr. Veikla Mokestis
100 Slidingjimas | 200 JAV dol.
150 Plaukimas 50 JAV dol.
175 Skvosas 50 JAV dol.
200 Skvosas 50 JAV dol.

Studentas ir veikla

Studento Nr. Veikla
100 Slidinéjimas
150 Plaukimas
175 Skvosas
200 Skvosas

N

Veikla ir mokestis

Veikla Mokestis
Slidingjimas | 200 JAV dol.
Plaukimas 50 JAV dol.
Skvosas 50 JAV dol.

1-24 pav. Studento ir veiklos rysio normalizavimas

Suskaidzius pradine lentele | dvi lenteles iSsprendziamos jterpimo, modifikavimo ir
naikinimo anomalijos, taip pat sumazinama saugojimui reikalinga vieta — faktas, kad
skvo$as kainuoja 50 JAV dol., dabar saugomas tik vieng karta.

[terpimas:

Naikinimas:

Normalizavimas skirstomas |
struktdrizuojamas. Pagal struktdros stipréjimg yra tokios normaliosios formos:

NoOoOk~WND

Galime jterpti naujg veiklg kartu su jos mokesCiu net jei néra ja
uzsiimti uzsiregistravusiy studentuy.
Modifikavimas: Néra galimybés pakeisti tik vieng (ne visus) pasikartojant] elementa,
nes néra dubliuoty jrady.

veikly ir jy mokesciy.

Pirmoji normalioji forma (1NF)
Antroji normalioji forma (2NF)
Trecioji normalioji forma (3NF)
Boyce-Codd normalioji forma (BCNF)
Ketvirtoji normalioji forma (4NF)
Penktoji normalioji forma (5NF)
Domeno/rakto normalioji forma (DK/NF)

jvairius

laipsnius,

pagal tai,

kaip grieztai

Galime laisvai trinti studentus ir jy pasirinktas veiklas nekeisdami

rysys
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Sios formos yra ,jdétosios®, tai reiskia, kad vieng forma atitinkantis rysys atitiks ir visas
prieS tai esancias formas. PavyzdZiui, 3 normaliosios formos rySys automatiSkai atitinka
2NF ir 1NF. Kiekviena forma turi vieng ar daugiau testy, pagal kuriuos nustatoma, ar rySys
ja atitinka. Testai taikomi i$ eilés, pradedant nuo pirmosios normaliosios formos ir einant
prie didéjancio laipsnio arba struktdrinio grieztumo normaliyjy formy. Jei testas
netenkinamas (pvz., 3NF testas), rySys graZzinamas prie paskutinio tenkinamo testo (pvz.,
2NF).

Pirmoji normalioji forma

RySys yra pirmosios normaliosios formos (1NF), jei jis tenkina rySio apibrézima.
Kriterijai, kad lentelé baty rySys, yra:

Visi tam tikro stulpelio jrasai turi bati to paties tipo.
Kiekvienas stulpelis turi nesikartojantj pavadinima.
Stulpeliy tvarka néra svarbi.

Lenteléje negali bati identiSky eiluiy.

Eilu€iy tvarka néra svarbi.

A

Jau esame Zilréje pavyzdzius, ar lentelé yra ry8ys, ar ne, taigi, Sis principas turéty bati
jums pazjstamas.

Antroji normalioji forma
RySys yra antrosios normaliosios formos (2NF), jei jis tenkina pirmosios normaliosios
formos testaq, ir:

= turi vieno atributo raktg, arba

» turi sudétinj rakta, ir visi nepatenkantys | raktg atributai yra priklausomi nuo viso
rakto.

Siame apibréZime vartojama keletas savoky, kurias gali tekti paaigkinti:

Vieno atributo raktas: IS misy pokalbio apie raktus tikriausiai atsimenate, kad atskiro
atributo raktas yra raktas, apimantis vieng stulpelj (pvz., raktai ,studento Nr.“ arba ,A%). Jei
turime vieno atributo rakta, rySys automatiskai yra 2NF, ir mums nereikia nagrinéti
taisyklés sudétinio rakto dalies.

Sudétinis raktas: Ir vél, i§ misy pokalbio apie raktus, apibrézéme sudétinj raktg kaip
apimantj daugiau nei vieng atributg (pvz., raktai (studento Nr., veikla) arba AB). Jei turime
sudétinj rakta, turime Zzidréti | antrgjg taisyklés dalj (ir nustatyti, ar visi rakte nesantys
atributai priklauso nuo viso rakto).

Nepriklausantys raktui atributai: Nepriklausantys raktui atributai yra tokie, kurie néra né
vieno rakto dalis. Pavyzdziui, rySyje R (A, B, C, D) su raktais kandidatais AB ir AC,
vienintelis ne rakto atributas yra D, kadangi A, B ir C visi yra bent vieno rakto kandidato
dalys.
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Priklausomybé nuo viso rakto: Cia kalbame apie sudétinius raktus (kadangi atskiro atributo
raktas automatiskai atitinka 2NF). Tai, kad nepriklausantys raktui atributai priklauso nuo
viso rakto, reiSkia, kad negalime turéti nesancio rakte atributo, priklausancio tik nuo rakto
dalies (pvz., C yra AC dalis). PavyzdZziui, jei turime raktg AC ir ne rakto atributg D, jei buvo
priklausomybé A — D, tai 2NF testas nebus tenkinamas, kadangi D priklauso nuo A, kuris
yra tik rakto (AC) dalis. Kad tenkinty 2NF testg, Siame rySyje D turéty priklausyti nuo AC
(viso rakto).

Atkreipkite démesj, kad jei ten néra raktui nepriklausandiy atributy, o tik sudétiniai raktai,
rySys tenkina 2NF testa.

Pavyzdziui, panagrinékime masy pirmiau apibréztg studento ir veiklos rysj su raktu
(studento Nr, veikla). Sis rySys kartojamas 1-13 lenteléje su toliau apibréztomis
priklausomybémis ir raktais.

1-13 lentelé. Antrosios normaliosios formos pavyzdys

Studento Nr. Veikla Mokestis

100 Slidinéjimas | 200 JAV dol.

150 Plaukimas 50 JAV dol.

175 Skvosas 50 JAV dol.

100 Skvosas 50 JAV dol.
Priklausomybés: veikla = mokestis
Raktas: (studento Nr., veikla)

1NF: Si lentelé yra rys$ys, taigi, tenkina 1NF testa.

2NF: Kad taikytume 2NF testa, pirmiausia nuspresime, ar tai vieno atributo raktas, ar ne.
Siuo atveju turime sudeétinj rakta, nes raktui priklauso du atributai (studento Nr. ir veikla).
Kadangi turime sudétinj raktg, pirmoji taisyklés dalis netaikoma, ir turime tikrinti antrajg
dalj.

Kadangi raktas yra (studento Nr., veikla), vienintelis ne rakto atributas liecka Mokestis.
Mokestis priklauso nuo Veiklos, kuri yra tik sudétinio rakto dalis, taigi, Sis rySys netenkina
2NF testo. Jis grazinamas prie paskutinio iSlaikyto testo, pagal kurj nustatyta 1NF, taigi,
galima sakyti, kad Sis ry8ys yra pirmosios normaliosios formos.
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Trecioji normalioji forma

RysSys yra treciosios normaliosios formos (3NF), jei jis tenkina antrosios normaliosios
formos testaq, ir

= neturi tranzityviyjy priklausomybiy

Tranzityviosios priklausomybés: Ankstesniame Sio dokumento skyrelyje (1.2.6 Raktai )
aptaréme priklausomybiy tranzityvumo savybe (pvz., jei A = B ir B = C, tai A = C). Jei
turime priklausomybe, kuriai galioja tranzityvi situacija, rySys netenkina treciosios
normaliosios formos testo.

» Gera praktiné taisyklé ieSkoti tranzityviyjy priklausomybiy yra tokia, kad neturi bati
priklausomybiy, kuriose raktui nepriklausantj atributa apibrézia kitas raktui
nepriklausantis atributas (t. y. abi funkcinés priklausomybés pusés néra raktai).
Jei taip yra, turime tranzityviajq priklausomybe, ir ry8ys netenkina 3NF testo.

Pavyzdziui, panagrinékime Studento-Veiklos rySj tuo atveju, kai studentas gali
uzsiregistruoti tik vienai veiklai. RySys gali bati apibréztas kaip:

Rysys: VEIKLOS (Studento Nr., Veikla,
Mokestis)
Priklausomybés: Studento Nr. — Veikla

Studento Nr. = Mokestis
Veikla = Mokestis
Raktai Studento Nr.

1NF: Siuo atveju nustatéme, kad tai rysys, taigi, Zinome, kad jis tenkina 1NF testa.

2NF: Jis turi vieno atributo raktg (studento Nr), taigi, galime iSkart nustatyti, kad jis tenkina
ir 2NF testa.

3NF: Kadangi studento Nr. yra raktas, jis apibrézia ir veikla, ir mokestj. Kadangi Veikla —
Mokestis, turime tranzityvigja priklausomybe, nes Studento Nr. — Veikla ir Veikla —
Mokestis. Tikrindami pagal musy praktine taisykle matome, kad Veikla — Mokestis yra
priklausomybé, kurios abiejose pusése néra rakty, todél Siuo bddu ji irgi netenkinama.
Todél Sis ry8ys yra antrosios normaliosios formos.

Boyce-Codd normalioji forma

Ry8ys yra Boyce-Codd normaliosios formos (BCNF), jei jis tenkina treciosios
normaliosios formos testa, ir

» kiekvienas determinantas yra raktas kandidatas
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Determinantas: determinantas yra kairioji funkcinés priklausomybés puseé.

Raktas kandidatas: raktas kandidatas yra vienas i$ keleto galimy rakty.

Kad kiekvienas determinantas buty raktas kandidatas, visos funkciniy priklausomybiy
kairiosios pusés turi bati raktai kandidatai. Jei yra determinantas, kuris néra raktas
kandidatas, rySys netenkina BCNF testo.

PavyzdZziui, panagrinékime tokj rysj:

Rysys: R (A, B, C)

Priklausomybés: B-C
C—-B

Raktai AB, AC

1NF: Ir vél, mums nurodyta, kad R (A, B, C) yra rySys, taigi, zinome, kad jis atitinka bent
1NF.

2NF: Raktai kandidatai yra sudétiniai, taigi, pirmoji taisyklés dalis netaikoma. Turime
nustatyti, ar visi rakte nesantys atributai priklauso nuo viso rakto. Raktai kandidatai yra AB
ir AC, taigi, ten néra raktui nepriklausanciy atributy. Kadangi néra raktui nepriklausanciy,
atributy 2NF testas tenkinamas.

3NF: Cia néra tranzityviyjy priklausomybiy, ir patikrinimui — &ia néra priklausomybiy,
kuriose nepriklausantys raktui atributai baty abiejose priklausomybés pusése (tiek B, tiek
C patenka j raktus kandidatus AB ir AC). Todél Sis rySys tenkina 3NF.

BCNF: Tiek B, tiek C abu yra determinantai, taciau né vienas néra raktas kandidatas, taigi,
Sis ry8ys neislaiko BCNF testo. Todél Sis ry8ys yra tre€iosios normaliosios formos.

AuksStesnés normaliosios formos

Uz Boyce-Codd normaliosios formos yra 3 aukStesnés normaliosios formos: ketvirtoji
normalioji forma, penktoji normalioji forma ir domeno-rakto normalioji forma. Kiekviena i$ jy
yra vis abstraktesné, o BCNF panaikina praktiSkai visas anomalijas. Dél to, ir kadangi Sis
kursas skirtas pateikti duomeny struktlry pagrindus, o ne i§samy normalizavimo
supratimg. mes nenagrinésime $iy aukstesniyjy formy.

Praktinés uzduotys:

SavarankiSkai pabandykite iSspresti Siuos normaliyjy formy pavyzdzius. Atsakymai
pateikiami iSkart po Siy pavyzdziy esan€iame skyriuje.

1. Sioje lenteléje nustatykite:
a) visas funkcines priklausomybes (jskaitant dviejy atributy priklausomybes)
b) visus raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
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c) jos normaligjg formg

A B (C)
A 1 X
B 2 y
C 1 z
A 1 z
A 1 y
B 2 z
2. Rysys: R (A, B, C)
Priklausomybés: C—-B
AB-C
Nustatykite:

a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jos normaligjg formg

3. Rysys: R(A,B,C,D,E,F)
Priklausomybés: A—-B
C-D
AC—-E
AC—-F
Nustatykite:

a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jos normaligjg formg

4. Sioje lenteléje nustatykite:
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir jskaitant dviejy atributy
priklausomybes)
b) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
c) jos normaligjg formg

A B C
1 a 1001
2 b 1001
3 a 2001
4 a 2001
5 a 3001
5. Ry8ys: R (A, B, C, D)
Priklausomybés: C-D
C—-A
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B-C

Nustatykite:
a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jos normaligjg formg

Sprendimai:

1. Sioje lenteléje nustatykite:
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir jskaitant dviejy atributy
priklausomybes)
b) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
c) jos normaliaja forma

A B C
A 1 X
B 2 y
C 1 z
A 1 z
A 1 y
B 2 z
FP: A—-B
Raktai: AC (Nerodysime, kodél visi kiti galimi raktai néra raktai, tik kodél raktas yra
8is)
AC —» AC (saves apibrézimas)
AC — AC, taigi, AC— AirAC—-C (skaidymas)
AC —» A, A - B, taigi, AC— B (tranzityvumas)
AC — A, AC = B, AC — C, taigi, AC = ABC (sajunga)
1NF: Tenkina visus rySio reikalavimus, taigi, 1NF.
2NF: Néra vieno atributo rakto.

Sudétinis raktas, taigi, rakte nesantys atributai turi priklausyti nuo viso rakto.
Nepriklausantis raktui atributas yra B, kadangi AC yra raktas.
B priklauso tik nuo A, kuris yra tik rakto (AC) dalis. Netenkina 2NF

3NF: n/a

BCNF: n/a

Rezultatas: 1NF

2. Rysys: R (A, B, C)
Priklausomybeés: C—-B
AB - C
Nustatykite:

a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jos normaliaja forma
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FP: C—-B
AB — C (nurodyta)
Raktai: AB, AC (Nerodysime, kodél visi kiti galimi raktai néra raktai, tik kodél raktai
yra Sie)
AC = AC (saves apibrézimas)
AC - AC, taigi, AC—- AirAC—C (skaidymas)
AC — C, C — B, taigi, AC— B (tranzityvumas)
AC —» A, AC = B, AC — C, taigi, AC = ABC (sajunga)
AB — AB (saves apibrézimas)
AB-C (nurodyta)
AB — AB, AB — C, taigi, AB = ABC (sajunga)
1NF: Pateikta kaip rysys, taigi, tenkina 1NF.
2NF: Néra vieno atributo rakto.

Sudétinis raktas, taigi, rakte nesantys atributai turi priklausyti nuo viso rakto.
Néra rakte nesanciy atributy, kadangi AB, AC yra raktai kandidatai, taigi,
tenkina 2NF.

3NF: Ar néra tranzityviyjy priklausomybiy? AB — C ir C — B panasi | tranzityviajg
priklausomybe, taciau i$ tiesy tokia néra, kadangi C — B tik dar kartg
apibrézia B, kuris yra AB — C dalis (1. y. C neapibréZia nieko, kas jau nebity
AB dalis). Kitas bidas tai patikrinti yra ieskoti priklausomybiuy, kuriy abiejose
FP pusése néra rakty. Kadangi ten néra raktams nepriklausanciy atributy,
tokios situacijos bati negali, taigi tranzityviyjy priklausomybiy néra.

BCNF: Ar visi determinantai yra raktai kandidatai? Ne, kadangi turime determinantg
(C), kuris néra raktas kandidatas. Sis rySys netenkina BCNF.

Rezultatas: 3NF

3. Rysys: R(A,B,C,D, E, F)
Priklausomybeés: A—-B
cC-D
AC - E
AC—-F
Nustatykite:

a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jo normaliaja forma

FP: A—-B

C—-D

AC—-E

AC - F
Raktai: AC

AC —» AC (saves
apibrézimas)

AC = AC, taigiAC—- AirAC—-C (skaidymas)
AC = A, A - B, taigi, AC— B (tranzityvumas)
AC - C, C = D, taigi, AC— D (tranzityvumas)
AC—E (nurodyta)
AC—-F (nurodyta)
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AC - A, AC—-B,AC—-C,AC—D,

AC - E, AC — F, taigi, AC - ABCDEF (sajunga)
1NF: Pateikta kaip rySys; tenkina 1NF.
2NF: Néra vieno atributo rakto.

Ne rakto atributai B, D, E ir F (raktas yra AC)

Tiek B, tiek D priklauso tik nuo rakto daliy, taigi, Sis rySys netenkina 2NF.
3NF: n/a
BCNF: n/a
Rezultatas: 1NF

4. Sioje lenteléje nustatykite:
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir jskaitant dviejy atributy
priklausomybes)
b) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
c) jo normaliaja forma

A B C
1 a 1001
2 b 1001
3 a 2001
4 a 2001
5 a 3001
FP: A—-B
A—-C
Raktai: A
A—-A (saves apibrézimas)
A—-B (nurodyta)
A—-C (nurodyta)
A—-A A-B,A - C,taigi, A= ABC (sajunga)
1NF: Tenkina visus rysio reikalavimus, taigi, 1NF.
2NF: Vieno atributo raktas; tenkina 2NF.
3NF: Néra tranzityviyjy priklausomybiy. Atliekant dvigubg patikrinimg nerandama
funkceiniy priklausomybiy, kuriy abi pusés néra raktai. Tenkina 3NF.
BCNF: Ar visi determinantai yra raktai kandidatai? Cia vienintelis determinantas yra

A, Kkuris taip pat yra raktas, taigi, BCNF tenkinama.
Rezultatas: BCNF
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5. Rysys: R (A, B, C, D)
Priklausomybeés: CcC-D
C—-A
B-C
Nustatykite:

a) raktus kandidatus (jskaitant dviejy atributy raktus)
b) jo normaliajg forma

FP: C-D
C—-A
B—-C
Raktai: B
B—B (saves

apibrézimas)
B—-C
B—-C,C—- A taigi,B— A
B—-C,C-D,taigi,B—-D

nurodyta)
tranzityvumas)
tranzityvumas)

e R e

B—-AB—-B,B—C,B—D,taigi, B— ABCD (sajunga)
1NF: Nurodyta; tenkina 1NF.
2NF: Vieno atributo raktas; tenkina 2NF.
3NF: Yra tranzityviujy priklausomybiy.
IS tiesydviisjy:B—-C,C—-A;B-C,C-D
Netenkina 3NF.
BCNF: n/a
Rezultatas: 2NF

1.2.8 Denormalizavimas

Normalizavimu stengiamasi sumazinti pertekliy ir iSvengti anomalijy. Todél jis turéty
sudaryti dalj kiekvienos duomeny bazés projektavimo proceso. IS esmés, atliekant
normalizavimo procesg Siy tiksly siekiama skaidant lenteles | dvi ar daugiau lenteliy, kuriy
kiekviena turi savg ,temg“ arba dalyka. RySyje turime vieng tema, jei néra Kkity
priklausomybiy, iSskyrus apimancias raktus (tai Boyce-Codd normaliosios formos
apibrézimas: visi determinantai yra raktai kandidatai).

Taciau kaskart, kai rySys suskaidomas | daugiau negu vieng duomeny bazés lentele,
norint sujungti informacijg | vieng vieta analizei arba pateikimui, reikés papildomos jvesties
i diska ir iSvesties i$ jo bei apdorojimo. Sios papildomos sgnaudos priimtinos, kai svarbus
duomeny vientisumas, taciau yra atvejy, kai papildomos normalizavimo sgnaudos
(efektyvumo pozidriu) néra pagristos laimimu duomeny vientisumu. Tokiais atvejais rysiai
samoningai denormalizuojami, arba paliekami vieno rySio forma, net jei dél to lieka
Zzemesnés normaliosios formos. Denormalizavimas yra projektinis kompromisas tarp
efektyvumo ir vientisumo, ir jo nauda priklausys nuo to, kaip duomeny bazé bus
naudojama. Paprastai denormalizavimas dél potencialiy denormalizuotos duomeny bazés
problemy (anomalijy) turéty bati naudojamas atsargiai.

Nors yra keletas pakankamai aiSkiy atvejy, kai denormalizavimas turi prasmes.
PavyzdZiui, panagrinékime labai paprastg lentele su tokiais laukais:
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KLIENTAI

Kliento ID Kliento Miestas Salis Pasto kodas
pavarde

Savaime suprantama, kad tarp kliento ir jo gyvenamosios vietos yra rySys. Tai aiSku.
Taciau vidiné priklausomybé pasto kodas — (miestas, Salis) reiSkia, kad Sioje lenteléje
turime ne vieng dalyka. Taigi, turime trijy mums Zinomy anomalijy galimybe:

lterpimas:  negalime jtraukti pasto kodo ir miesto bei Salies, kurioje jis yra, jei toje vietoje
néra klienty.

Naikinimas: jei iStrinsime klientg, prarasime miestg ir $alj, kuriuose yra pasto kodas.

Modifikavimas: jei pakeisime pasto kodo miestg arba $alj tik vienoje vietoje, bet ne kitoje,
atsiras reik8miy konflikto galimybé.

Jei stengiamés bet kokia kaina pasiekti projektinj grynuma, suskaidysime masy pradinj rysj
i du rySius:

KLIENTAI PASTO KODAI

Kliento ID Kliento Pasto Pasto kodas Miestas Salis
pavarde kodas

Tokiu bddu galime tvarkyti visus pasto kodus ir jy vietas (miestus ir Salis) viename rysyje,
o klientus ir jy buvimo vietas — kitame. Tai teoriniu pozidriu teisinga realizacija.

TacCiau daugeliu atvejy masyvus visy pasto kody ir miesty bei Saliy, kuriose jie yra,
sgrasas organizacijai neturi jokios realios vertés. Viskas, ko joms i$ tiesy reikia, yra klienty
ir klienty buvimo viety lentelé. Padidéje Sio pasto kody sarado prieziiros sgnaudos bei
didesnés apimties apdorojimas ir jvestis/iSvestis, kuriy duomeny bazei reikia tvarkyti
suskaidytas lenteles, nesukuria jokios realios grjiztamosios vertés. |terpimo ir naikinimo
anomalijos yra nereikSmingos. Pavyzdziui, jei prarasime pasto kodg ir miestg su Salimi, kur
jis yra, tai neturés jokios jtakos musy veiklai. Tikriausiai sutiksime gyventi su galimomis
modifikavimo anomalijomis, kaip efektyvumo, pasiekto sudéjus visus Siuos atributus |
vieng lentele, Salutiniu poveikiu.

Siuo atveju yra prasmeés palikti tai struktarizuota kaip vienas rysSys. Laimétas vientisumas
nevertas papildomy skaidymo | du rySius sgnaudy. Siuo atveju tikriausiai priimsime
projektinj sprendima denormalizuoti §j rys;.
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2 Praktinis jgyvendinimas

Sioje dalyje nagrinéjamas peréjimas nuo teorijos prie praktikos. Ankstesniuose
uzsiémimuose suzinojome, kad klasiy diagramos yra priemoné saugomy duomeny
koncepciniams modeliams kurti, o raktai ir normalizavimas leidZia nustatyti, ar gautas
sarySinis duomeny modelis yra geras. Sioje dalyje aptarsime, kaip Siuos duomeny
modelius jgyvendinti praktiskai.

1 temoje nagrinéjamas duomeny baziy lenteliy kirimas pagal klasiy diagramas, jskaitant ir
rakty naudojimag rySiams tarp lenteliy sudaryti. 2 temoje iSsamiai nagrinéjamos ArcMap
programos ir jos pirmtakiy naudojamos duomeny struktiros. 3 temoje iSsamiai
nagrinéjamas geoduomeny bazés modelis bei jvairis elementai, padedantys modeliuoti
erdvinius ir neerdvinius ry8ius. Paskutinéje temoje trumpai aptariamas naujos
geoduomeny bazés kirimo procesas — nuo loginio projekto iki uzbaigtos, tinkamos naudoti
duomeny bazeés.

Dalies turinys

Klasiy diagramy praktinis jgyvendinimas
ESRI duomeny struktdros

Geoduomeny bazés elementai

Praktinis geoduomeny bazés jgyvendinimas

Yra sukurta daug erdviniams duomenims saugoti tinkamy duomeny baziy, tarp jy Oracle
Spatial, IBM DB2 Spatial Extender ir Informix Spatial DataBlade. Geoduomeny bazés
igyvendinimo savokoms iliustruoti pasirinkome ESRI (Environmental Systems Research
Institute) sukurtg geoduomeny baze, skirtg ArcMap GIS programai. Si duomeny bazé
pasirinkta todél, kad praktinése Sio kurso dalyse dirbama su ArcMap programa, ir todél,
kad ESRI geoduomeny bazé pagrjstai laikoma viena geriausiy savo galimybémis ir yra
viena daugiausiai naudojamuy.
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2.1 Klasiy diagramy praktinis jgyvendinimas

Kol kas Siame kurse nagrinéjome teorine geoduomeny baziy projektavimo dalj. Kai jau
mokame sumodeliuoti duomeny baze ir nustatyti, ar sukurtas modelis geras, galime imti ir
paversti § modelj tikrais reliacinés duomeny bazés rysiais (lentelémis). Sioje temoje
nagrinésime, kaip klasiy diagramy elementai, pavyzdZiui, objekty klasés ir asociacijos
tampa rySiais. Be to, i$siaiSkinsime, kaip Siuose naujuose rySiuose raktais sudaryti
norimas asociacijas.

2.1.1 Praktinis klasiy jgyvendinimas

UML klasiy diagramy klases paversti duomeny bazés lenteliy apibrézimais elementaru.
Kiekviena diagramos klasé tampa duomeny bazés lentele, o kiekviena klasés savybé —
lentelés lauku. Paprastai lentelés pavadinimas buna toks pat, kaip ir klasés.

PavyzdZiui, sivaizduokime paveikslélyje apibréztg KLIENTU klase. Atkreipkite démesi,
kad Zyméjimas truputj pakeistas — klasés raktas yra pabrauktas, kad véliau galétume
sukurti asociacijas.

Klientas

KlientoNr
KlientoPav
Adresas
Miestas
Pastolndeksas
TelNr

Norédami Sig klase jgyvendinti praktiSkai, paprasCiausiai sukursime lentele su klasiy
savybiy laukais. Galutinés duomeny bazés rysiy/lenteliy apibrézimus radysime taip:

KLIENTAS(KlientoNr, KlientoVardPav, Adresas, Miestas, Salis, Pastolndeksas, TelNumeris)

Sis Zymeéjimas primena duomeny apibrézimo kalba (DDL — Data Definition Language),
kuria galima rasyti Oracle, SQL Server ir kity baziy lenteliy apibrézimus; skirtumas tas, kad
nenurodomi duomeny tipai ir apribojimai, kuriy reikia lentelei uzbaigti. Oracle RDBVS
KLIENTU klasés apibrézimas DDL kalba atrodyty taip:

/* Lentelés apibrézimas */

CREATE TABLE KLIENTAS (
KLIENTONR NUMBER(8),
KLIENTOPVARDPAV VARCHAR2(30),
ADRESAS VARCHAR2(50),
MIESTAS VARCHAR2(20),

PASTOINDEKSAS VARCHAR2(6),

TELNUMERIS NUMBER(10)

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 71



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

);

/* Pagrindinio rakto apribojimas */
ALTER TABLE KLIENTAS (
CONSTRAINT KLIENTO_PR
PRIMARY KEY (KLIENTOPVARDPAYV)

);

Mes naudosime ne DDL, o supaprastintg Zyméjima dél dviejy priezasciy:
1. Dabar musy tikslas yra suprasti, kaip lentelés kuriamos ir raktais susiejamos viena
su kita, o ne gilintis | smulkmenas, susijusias su duomeny tipais ir apribojimais.

2. Fizinés duomeny bazés jgyvendinimo detalés, jskaitant duomeny tipus ir
apribojimus, priklauso nuo konkrecios RDBVS programos. PavyzdZziui, laukas, kurio
reikSmeés yra tekstinés (pvz., KlientoVardPav), Oracle bazéje bus VARCHAR2 tipo,
SQL Server —- NVARCHAR tipo, 0 MS Access — TEXT tipo. Kol kas stengsimés
iSlaikyti duomeny baze pakankamai abstrak€ia, kad nepriklausytume nuo
konkretaus jos varianto.

Nors klases jgyvendinti pakankamai paprasta, paversti klasiy diagramos asociacijas
lenteliy apibrézimais truputj sudétingiau. Kiekvieno tipo asociacija (1:1, 1:M ir M:M)
igyvendinama Siek tiek kitaip. Toliau visas jas iSnagrinésime i$ eilés.

2.1.2 ,Vienas su vienu“ (1:1) asociacijy praktinis jgyvendinimas

Kaip 1:1 asociacijos pavyzdj dar kartg panagrinésime Sio kurso 1 dalyje aptartg
darbuotojy-automobiliy asociacijg. Ja vaizduojamas rySys, kai kiekvienas organizacijos
darbuotojas gauna atskirg automobilj darbo reikalams. Tai rySys 1:1, nes darbuotojai
automobiliy nesidalija.

Darbuotojas Automobilis
DarbNr 1 1 PaZzyméjimoNr
VardasPav Markeée
Adresas . . Modelis

2-1 pav. Automobiliy skyrimo asociacija

Kad sukurtume ry§j, pirmiausia sukursime dvi lenteles — DARBUOTOJUY ir AUTOMOBILIY.
Tada vienos lenteles raktg kelsime | kit lentele kaip papildoma lauka, nurodantj, kuris
darbuotojas kuriuo automobiliu vazinéja. Sis laukas vadinamas iSoriniu raktu. Toliau
pateiktuose pavyzdziuose iSoriniai raktai uzrasyti kursyvu.

1:1 asociacijas galima jgyvendinti dviem bddais. Galima | automobiliy lentele jrasyti
darbuotojy lentelés raktg (DarbNr), arba | darbuotojy lentele jradyti automobiliy lentelés
rakta, kaip pavaizduota Zemiau:

DARBUOTOJAS(DarbNr, VardasPav, Adresas, Telefonas)
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AUTOMOBILIS(PazyméjimoNr, DarbNr, Marké, Modelis, Spalva)

ARBA

DARBUOTOJAS(DarbNr, PaZymeéjimoNr, VardasPav, Telefonas)

AUTOMOBILIS(PazyméjimoNr, Marké, Modelis, Spalva)

1:1 rySiui teisingi abu variantai. 1:1 rySiai — vienintelis rySiy tipas, kurj galima sudaryti
dviem teisingais budais. |kélus duomenis | fizines lenteles, antruoju bidu sudarytas rySis
atrodys kaip 2-2 pav. pavaizduotos lentelés.

DarbNr PazyméjimeNr | Pavadinimas Adresas TelNr
1 455887 D Jonaitis Gedimino g 3 (54589632
2 923124 T. Blinda Kastony g. 8-2 (5)2233321
3 176358 V.o Alekna Farko g. 13 (52458794
PaiymeéjimoNr Spalva Marké Modelis
465887 Raudona HCB0 Volvo
923124 Juoda By X5
- 176358 Me&lyna Toyola Avensis
2-2 pav. Praktinio automobiliy skyrimo asociacijos jgyvendinimo pavyzdys
Siuo atveju DARBUOTOJU lenteléje sukurtas papildomas laukas — iSorinis raktas

PaZyméjimoNr. Imdama duomenis i§ Siy dviejy lenteliy, RDBVS programa susietos
lentelés reikSmiy ,ieSko“ pagal iSorinj rakta. PavyzdZiui, jei norime nustatyti, koks
automobilis skirtas Virgilijui Aleknai, randame V. Aleknos jrasg darbuotojy lenteléje. IS Sios
lentelés paimame jo iSorinj raktg — PaZymejimoNr, kurio reikSmé yra ,176358“. Tada Sig
reikSme (176358) galime rasti automobiliy lenteléje. Pagal jg nustatysime, kad V. Alekna
vairuoja mélyng ,Toyotg®. Taip iSoriniu raktu galima susieti dvi lenteles.

Jau minéjome, kad abu variantai funkciniu atzvilgiu vienodi, ta€iau jei ketinate daznai atlikti
tam tikro tipo paieSka, vienas i§ jy gali bati spartesnis. 2-1 lenteléje Sie du variantai
palyginti ir aprasyti veiksmai, atliekami vykdant konkrecias duomeny paiesSkos operacijas.
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2-1 lentelé. 1:1 rySio varianty palyginimas

Pirmas variantas Antras variantas
(AUTOMOBILIS turi abu raktus) (Darbuotojas turi abu raktus)
Automobilis Zinomas, rasti | = Imti pazyméjimo numerj, jo eilutéje | = Imti pazyméjimo numerj, toje pacioje
darbuotoja AUTOMOBILIY  lenteléje  surasti DARBUOTOJUY lenteléje  perskaityti
DarbuotojoNr informacijag apie darbuotojg
= DARBUOTOJY lenteléje rasti
darbuotojg
Darbuotojas zZinomas, rasti | = AUTOMOBILIYJ lenteléje surasti | = Imti darbuotojo numerj, jo eilutéje
automobilj darbuotojo numerj ir perskaityti DARBUOTOJY lenteléje surasti
informacijg apie automobilj pazymejimo numerj
= Rasti §j pazymejimo numerj

informacijg apie automobilj

PavyzdZiui, jei manote, kad dazniausiai teks ieSkoti, koks automobilis skirtas konkreciam
darbuotojui, logiSka pasirinkti pirmajj variantg (AUTOMOBILIS turi abu raktus), nes tada
reikés perpus maziau ,skaitymo® i§ lenteliy operacijy.

2.1.3 ,Vienas su daug“ (1:M) asociacijy praktinis jgyvendinimas

1:M asociacijg paversti lentele paprasCiau negu 1:1 vien dél to, kad Sig asociacijg
igyvendinti galima vieninteliu badu. Siuo atveju nereikia rinktis varianty ir svarstyti, kokios
transakcijos bus dazniausios.

lgyvendinant 1:M, paprasciausiai imamas asociacijos ,1” pusés raktas ir jraSomas j ,Daug”
pusés lentele kaip iSorinis raktas. ,1” pusé kartais vadinama pirmine (parent) lentele, o ,M*
pusé — antrine (child) lentele. Jei prisimenate, Si terminologija buvo vartojama aprasant
hierarchinj duomeny baziy modelj. Antriné lentelé visada turi papildomg laukg — sudarant
jos struktiirg, pridedamas iSorinis raktas.

Pavyzdziui, jsivaizduokite profesoriaus-studenty asociacija. Tai gali bati studenty ir jy
darbo vadovy rysys. Siuo atveju studentui fakultetas skirs ne daugiau negu vieng vadova,
o profesorius gali vadovauti keliems studentams.
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Profesorius Studentas
ProfvardFav 0.1 0.* studento
Skyrius StudentoiardPay
Tellr Pataria Adresas

2-3 pav. Profesoriy-studenty asociacija

Kaip ir kurdami 1:1 asociacijas, sukursime Sias dvi klases vaizduojancias lenteles bei
pridésime klasiy savybes atitinkan€ius laukus. Tada pirminés klasés (Profesorius; ,1°¢
asociacijos puse) raktg ProfVardPav jraSysime | antrine klase (Studentas; ,M" asociacijos
pusé) kaip iSorinio rakto lauka. Gautas rySis atrodys taip:

PROFESORIUS(ProfVardPav, Skyrius, TelNr)
STUDENTAS(Studento#, ProfVardPav, StudentoVardPav, Adresas)

Fizinése lentelése rezultatas gali bati panasSus | pavaizduotg 2-2 lenteléje, STUDENTAS
turés naujg iSorinio rakto lauka. 1S lentelés matyti, jog 1:M jgyvendinama todél, kad
ProfVardPav (pvz., Mykolas) STUDENTU lenteléje gali kartotis — tai reiSkia, kad Mykolas
vadovauja keliems studentams.

2-2 lentelé. Praktiskai jgyvendinta profesoriy-studenty asociacija

PROFESORIUS

STUDENTAS
ProfVardPa Skyrius TelNr Studento# ProfVardPa | StudentoV Adresas
\' v ardPav
Mykolas GEOG 9876 4441289 Mykolas Ona Gedimino g. 3
Tomas IT 1234 4485621 Mykolas Vilius Guoby g. 10
Juozas GEOG 5542 4471321 Tomas Albertas Parko g. 13

2.1.4 ,Daug su daug“ (M:M) asociacijy praktinis jgyvendinimas

,Daug su daug“ rySiy nejmanoma tiesiogiai atvaizduoti rySiais kaip 1:1 ir 1:M rySiy. Yra
nuomoniy, kad M:M rySiy fizinése lentelése i§ viso néra — tai tik klasiy diagramos
koncepcija, o i$ tiesy yra du 1:M rySiai. Kad atvaizduotume M:M asociacijg, reikia sukurti
nauja rysj (lentele), kuris vaizduoty patj ry$;j.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 75



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Pavyzdziui, jsivaizduokite produkto-kliento asociacija (2-4 pav.). Sia asociacija bandoma
pavaizduoti, kokie klientai kokius produktus pirko. AiSku, kad ta patj produktg gali pirkti
daug klienty, o tas pats klientas gali pirkti jvairius produktus.

Produktas Klientas
ProdNr 1..* 0.” KlientolD

Pavadinimas ) B Pavadinimas
Aprasas Pirkejas Adresas

2-4 pav. Produkto-kliento asociacijos modelis

Norint jgyvendinti Sig asociacijg kaip rySius, reikia jg perradyti kaip dvi 1:M asociacijas,
kuriose baty nauja klasé, vaizduojanti patj ry$j. Rezultatas pavaizduotas 2-5 pav.

Produktas Produktas-klientas Klientas
ProdNr 1 0.7 ProdNr 1..* 1 KlientolD

Pavadinimas KlientolD Pavadinimas
Aprasas Adresas

2-5 pav. Produkto-kliento asociacija, perrasyta kaip dvi 1:M asociacijos

Abu , 1% pusés lenteliy raktai (ProdNr ir KlientoID) jkeliami j rySiy ,M“ puse ir jraSom | naujg
produkty-klienty lentele kaip iSoriniai raktai. Produkty-klienty lentelés raktas yra (ProdNr,
KlientolD), nes eilutei nustatyti reikia Zinoti abi reikSmes. Abu produkty-klienty lentelés
laukai yra sudétinio rakto dalys, ir abu yra iSoriniai raktai. Si nauja lentelé vadinama
sankirtos lentele, kryzminiy nuorody lentele arba asociacijy lentele — kaip kam labiau
patinka. Mes vartosime terming ,asociacijy lentelé“, nes jis atitinka UML terming
,=asociacija“.

Gauti rysiai atrodys taip:
Produktas(ProdNr, Pavadinimas, Aprasas)

Produktas-klientas(ProdNr, KlientolD)
Klientas(KlientolD, Pavadinimas, Adresas)

Fizinés lentelés atrodys kaip parodyta 2-6 pav.
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ElienteID | Pavadinimas Adresas
1 D Jonaitis Geditnino g, 3
2 T. Blinda Kagtony g. 8-2
3 V. Alekna Parko g. 13

ProdMNr Pavadinimas Aprasas
10035 Sedynés aprmaialas Plaunamas
26658 Oro gaivwiklis Pudis
G685 Padanga 14R42
35801 Daomlkratas 2 tonos

ProdNr | HlientoID
10033 1
10033 2
26655 2
26655 3
6655 1

6655 2

2-6 pav. Praktiskai jgyvendinta produkto-kliento asociacija
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2.1.5 Pratimai

Pabandykite patys jgyvendinti kelias asociacijas. Kad galétuméte pasitikrinti savo
atsakymus, atsakymai pateikti i§ karto po uzduodiy.

Raktus pabraukite, o iSorinius raktus rasykite kursyvu. Atsakymy forma: rySis (1laukas,
2laukas, ...)

1. Dekanas-fakultetas

Dekanas Fakultetas
DarbMNr 1 1 FakultetolD

VardasPay B Favadinimas

VietinisTel AtsakoUZ Statusas

2. Zaidéjas-komanda

Zaidéjas Komanda
Darbhr 1.* 0.1 Komandossantrumpa
VardasPav . _ Miestas
MargkineliyNr Z’}'i‘(}?_"i‘(}'ﬂr)???(}’i‘?(}?(a‘}d Pravarde

3. Zemeés sklypas-pastatas

ZemésSklypas Pastatas
SklypolD 1 .D * PastatolD
Hektarai KyadratiniaiMetrai

Mustatytaverte { _’.'? 1 Adresas
Savininkas Pastaty/rGerbivioverte

4. Misko masyvas (sklypas)-medziy rasys
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DangaProc
Misko masyvas Medziy rasys
FoligonolD 0.* 0.* Risieskodas
WMasyvolmZiusg BendrasPavadinimas
Produktyvumas Sudetis MakslinisPavadinimas

Pateikty uzduodiu sprendimai

1. Dekanas-fakultetas
Tai 1:1 rySys, todél jj jgyvendinti galima dviem budais:

Dekanas(DarbNr, FakultetolD, VardasPav, VetinisTelefonas)
Fakultetas(FakultetolD, Pavadinimas, Busena)

ARBA
Dekanas(DarbNr, VardasPav, VietinisTelefonas)
Fakultetas(FakultetolD, DarbNr, Pavadinimas, Bisena)
2. Zaidéjas-komanda

Tai M:1 asociacija — komandoje daug Zaidéjuy, o Zaidéjas ZaidZia vienoje komandoje.
ISorinis raktas pridedamas prie rySio M pusés. Tik vienas teisingas sprendimas.

Zaidéjas(DarbNr, KomandosSantrumpa, VardasPav, MargkinéliyNr)
Komanda(KomandosSantrumpa, Miestas, Pravardé)

3. Zemés sklypas-pastatas

1:M ry8ys — sklype gali bati keli pastatai, bet pastatas privalo bati viename sklype. ISorinis
raktas pridedamas prie M pusés.

ZemeésSklypas(SklypolD, Hektarai, NustatytaVerté, Savininkas)
Pastatas(PastatolD, SklypolD, KvadratiniaiMetrai, Adresas,
PastatylrGerbavioVerté)

4. Misko masyvas(sklypas)-medziy rasys
M:M rySys, be to, turi asociacijos klase (atributai priskirti paciam rySiui atributy). Asociacijy

klasés visada priklauso M:M rySiams, taigi Sis klausimas yra proga susipazinti ir su M:M
rysSiais, ir su asociacijy klasémis.
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Reikia sukurti naujg klase ir paversti §j rySj dviem 1:M asociacijomis. Atributas DangaProc
bus priskirtas Siai naujai klasei.

MiskoMasyvas(PoligonolD, MasyvoAmzius, Produktyvumas)
Masyvas-Rasys(PoligonolD, Rdsies kodas, DangaProc)
MedziyRasys(RasiesKodas, BendrasPavadinimas, MokslinisPavadinimas)
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2.2 ESRI duomeny struktiiros

Pereinant nuo teorijos prie praktikos, reikia aptarti galimas bdsimos GIS duomeny
struktiras. Kad galétume sukurti duomeny baze, reikia i$siaiskinti, kaip duomeny bazé
veikia ir iSmokti specifine terminijg. Tada galésime iSmokti klasiy diagramos objektus ir
asociacijas paversti veikian¢ia geoduomeny baze.

Kiekviena GIS turi savo duomeny formatus. Siame kurse jis daug dirbsite su ArcMap,
todél svarbu suprasti Sios programos erdviniy duomeny terminus ir formatus. Nors kurse
pagrindinis demesys skiriamas Siai duomeny bazei, vis dar naudojami ir kiti duomeny
formatai, pavyzdZiui, coverage sandaros sluoksnis, todél aptarsime ir juos, tik ne taip
iSsamiai. Sioje temoje apzvelgsime jvairius erdviniy duomeny tipus ir formatus, kuriais jie
saugomi.

2.2.1 Coverage sandaros sluoksniai

Coverage sandaros sluoksniai — tai vektorinis duomeny formatas, apie 1980 m. sukurtas
kaip pagrindiné Arc/INFO duomeny struktdra. Sis formatas — tai dvigubos architektaros,
arba georeliaciné, struktdra, kurioje saugoma atributy, erdviné ir topologiné informacija.
Erdviniai duomenys saugomi dvejetainiuose failuose, atributai — INFO duomeny bazeés
programos lenteléje.

Coverage sluoksnis yra atskiras geografiniy objekty, pavyzdziui, keliy, sklypy, dirvozemio
vienety ar misko masyvy rinkinys. Jis yra daugiaklasis, arba polimorfinis — jame gali bati
kelios skirtingos su tuo paciu coverage sluoksniu susijusios elementy klasés. Pavyzdziui,
zemés paskirties coverage poligony sluoksnyje gali bdti poligonai, jy perimetrus
sudarancios linijos, Sias linijas nurodantys arba sankirtos taskai ir panasi informacija.

ArcCatalog programa galima pamatyti, kokios elementy klasés yra coverage sluoksnyje, o
i ArcMap duomeny langa galima jkelti atskiras coverage sluoksnio klases.

2-7 pav. pavaizduoti Lietuvos 1:50 000 mastelio zemélapio (LTDBK50000) Zemeés
paskirties poligonai realizuoti coverage sluoksnio poligoninéje struktiroje. Kiekvieng
elementy klase aptarsime atskirai.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 81



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

=& LTDBKS0000
¢ ofa] annotation

2-7 pav. Taip poligony coverage sluoksnis atrodo ArcCatalog programoje

Sios elementy klasés atitinka jvairias poligony coverage sluoksnio dalis. 2-8 pav.
pavaizduota, kaip atrodo Zemés paskirties sluoksnio elementy klasés grafinéje iSraisSkoje.

Anotacija

. — Arzvma

Lankas

Poligonas

Zyies taskas

2-8 pav. Taip poligony coverage sluoksnis atrodo ArcMap programoje

Skirtingy coverage sluoksniy elementy klasés skirsis atsizvelgiant | tai, kg coverage
sluoksnis turi vaizduoti. PavyzdZiui, jei coverage sluoksnis skirtas saugoti geoobjektus
iSreikStus linijomis, t.y. upéms ar keliams, coverage sluoksnyje poligony elementy klasés
nebus. 2-9 ir 2-10 pav. pavaizduota, kokios elementy klasés yra atitinkamai linijiniuose ir
taskiniuose coverage sluoksniuose.
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2-10 pav. Taskinis coverage sluoksnis (miestai)
2-9 pav. Linijinis coverage sluoksnis (miesty
ribos)

Coverage sluoksnyje gali bati ir kity elementy klasiy. Visos galimos coverage sluoksnio
elementy klasés iSvardytos ir trumpai paaiskintos 2-3 lenteléje.

2-3 lentelé. Coverage sluoksnio elementy klasés

Elementy klasé Paskirtis

Taskas (point) X, y koordinatémis nurodytas taskas, vaizduojantis taskinj geoobjektg
Lankas (arc) X, y koordinaciy rinkinys, vaizduojantis linijinius geoobjektus ar poligony ribas

Mazgas (hode) Galiniai lanko taskai arba dviejy ar daugiau lanky sujungimo taskas

Poligonas (polygon) Apribota sritis, atitinkanti poligoninj geoobjekta

Anotacija (annotation) | Teksto eiluté ant Zemélapio, pavyzdziui, geografinis pavadinimas

Atzyma (tic) Coverage sluoksnio geografiniam orientavimui skirtas taskas. Atzymos skirtos
priverstinai orientuoti coverage sluoksnj geografinéje erdvéje

Marsrutas (route) Linijinis elementas, sudarytas i$§ vieno ar daugiau lanky arba jy daliy. MarSrutai
leidzia sudaryti sudétingus linijinius elementus, pavyzdZiui, visus vienos upés
sistemos intakus galima sujungti | vieng marSrutg

Rysys (link) Tasky transformacijy seka, naudojama sluoksniui iStampyti

Regionas (region) Poligoninis elementas, sudarytas i$ vieno ar keliy poligony. Regionai leidzia
sudaryti sudétingus poligoninius elementus, pavyzdziui, daugiadalius poligonus
(pvz., Indonezija) ir persidengiancius poligonus

Coverage sluoksnj sudaro keli failai, saugomi duomeny kaupiklyje, pavyzdziui, kietajame
diske. Kiekvienas sluoksnis turi atskirg aplanka, kurio pavadinimas toks pat, kaip
sluoksnio, ir papildomg aplankg pavadinimu ,info“, kuriame saugomi visi | vieng aplankg
irasyty sluoksniy INFO duomeny bazeés failai. Aplankas, | kurj jradyti vienas ar keli
sluoksniai, vadinamas darbo sritimi (workspace); info aplankas bendras visiems tos
pacios duomeny srities sluoksniams. Kadangi sluoksnj sudarantys failai jrasyti | daugiau
negu vieng duomeny srities aplankg, naudotojams nepatartume kopijuoti ar perkelti
sluoksniy operacinés sistemos priemonémis, pavyzdziui, Windows Explorer, kad
nesugadinty duomeny. Sluoksnius perkelkite, kopijuokite ar keiskite ArcCatalog programa.

Ankstesniuose kursuose tikriausiai iSmokote, kad topologija nurodo erdvinius rySius tarp
susijungusiy arba gretimy geografiniy duomeny elementy. Coverage sluoksnyje
topologiniai rySiai saugomi paciame coverage sluoksnio faile. PavyzdZiui, sluoksnyje
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saugoma topologiné informacija apie tai, kaip sujungtos linijos, kurios linijos sudaro
konkrecius poligonus ir kurie poligonai yra gretimi. Batent todél jvairius geoobjektus
sudarancios elementy klasés (pvz., taskai, linijos, poligonai) sluoksnyje saugomos kaip
atskiros dalys. Jei yra sukurti ir jradyti topologiniai rySiai, paprasCiau atlikti jprastines
analizés funkcijas, pavyzdziui, modeliuoti srautg per sujungtas tinklo linijas, jungti gretimus
panasiy charakteristiky poligonus arba persidengianCius geografinius elementus.
Nustacius duomeny topologinius rySius ir iSsaugojus iSreikStu pavidalu, tokie analizés
veiksmai atliekami daug greiciau.

Taciau Siuo labai struktiruoty duomeny saugojimo formatu sunkiau pavaizduoti tam tikrus
geografinius reiSkinius. Kad bdty iSsaugota linijiniy elementy jungimosi informacija,
kiekvienas linijos segmentas tarp sankirtos su kitomis linijomis tasky j coverage sluoksnj
irasomas kaip atskiras lankas. Pavyzdziui, jsivaizduokite du linijinius elementus, iSdéstytus
taip, kaip pavaizduota 2-11 pav. Net jei operatorius Sias linijas jvedé kaip dvi tieses (kaip
raSydamas ,X“), bet jos kertasi, todél bus sukurta ir jrasSyta | sluoksnj linijy sankirtos taske
A esanti virStiné. Taigi bus gauti keturi paprasti linijiniai elementai, turintys bendrg taskg A.

2-11 pav. Susikertantys lankai

Tam tikrais atvejais tai naudinga, pavyzdziui, jei vaizduojamos pozeminés komunikacijos —
kanalizacijos vamzdynai ar pan. Kitais atvejais, pavyzdziui, vaizduojant gatviy tinklg, gali
kilti sunkumy. Gali bdti, kad organizacija nori atvaizduoti visus tam tikrg gatve sudarancius
linijy segmentus vienu linijiniu elementu. Tada ,gatvés“ elementg reikia sudaryti i$ tarp
sankirtos tasky esanciy segmenty sekos. Linijos turi likti suskaidytos taskuose, kuriuose
kertasi su kitais keliais (kad galétume atlikti tinklo jungimosi analize), bet mes norime, kad
baty galima kelis lankus valdyti kaip vieng elementa. Tokius elementus vadinsime
daugiadaliais elementais (Multi-Part Feature).

Daugiadaliams elementams saugoti sluoksniuose yra marsruty elementy klase, leidzianti
naudotojui sudaryti naujus elementus i§ vieno ar keliy paprasty lanky. Sie lankai gali
jungtis | vieng linijinj kelig, eile sujungty iSsiSakojancCiy keliy arba visai nesijungti.
Naudotojams Sis linijiniy elementy loginis apjungimas gali bati pakankamai didelis
papildomas darbas.

| sluoksnio struktiirg jrasant poligonus taip pat kyla sunkumuy. Ir Siuo atveju, kadangi
topologija skaiCiuojama ir jrasoma | duomeny struktdra, kiekviena linijomis apribota sritis
laikoma atskiru poligonu. Tai gali tikti daugumai taikymo sri€iy, taCiau kartais tokia
strukttra neadekvati.

Isivaizduokite du erdvéje persidengiancius poligonus (2-12 pav. |skaitmeninus Siuos
poligonus, j sluoksnj jie gali bati jrasyti tik kaip trys poligonai. Perdangos sritis (pazyméta B
raide) turi tapti nauju poligonu, todél tikros A ir C poligony perdangos nebelieka. Sie
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poligonai gali vaizduoti dviejy lokiy individualias teritorijos, kuriy maza dalimi naudojasi
abu lokiai. Sluoksnyje paprastais poligonais to atvaizduoti nejmanoma.

2-12 pav. Persidengiantys poligonai

Kita poligony coverage sluoksnyje problema ta, kad nejmanoma atvaizduoti tus&iaviduriy
poligony — reikSmiy neturin€iy sri€iy didesniuose poligonuose. Pavyzdziui, 2-13 pav.
pavaizduotas bandymas iSreiksti vandens geoobjekta. B poligonas gali vaizduoti ezerg su
sala (A poligonas), taigi reikia atvaizduoti, kad B sritis yra vandens elementas, o A sritis
néra vandens elementas. Sluoksnyje A tampa atskiru poligonu, ir nurodyti, kad A ,ne
vanduo”, galima tik atributais. Todél nepatyre sluoksniy naudotojai kartais daro klaidy.
Pavyzdziui, skaiCiuodami bendrg coverage sluoksnio vandens elementy plotg tiesiog
sudeda visus — ir tuscius — vandens poligonus, todél gauna per didelj vandens plota.

@ B

2-13 pav. Tusciaviduris poligonas

Kaip ir linijiniai elementai, poligonai taip pat gali bati daugiadaliai. 2-14 pav. pavaizduoti
trys atskiri poligonai. Jei jie vaizduoja vieng valstybe sudarancias salas, pavyzdziui,
Jungtine karalyste arba Indonezija, turi bati galimybé sujungti juos | vieng daugiadalj
poligona.

‘S

2-14 pav. Daugiadalis poligonas

Sluoksniuose sudétingy poligony problemoms spresti (perdangoms, tuStumoms ir
daugiadaliams poligonams formuoti) skirta regiony elementy klasé. Kaip ir marsrutai,
regionai leidzia jungti poligonus j logines grupes jvairiais tikslais, pavyzdziui, kaip kg tik
aptartu atveju. Kaip ir marSrutams, regionams kurti ir tvarkyti reikia daugiau darbo.

Kai buvo kuriamas sluoksniy formatas, programinés jrangos (pvz., operaciniy sistemy ir
INFO DBVS) galimybés buvo ribotos, todél faily ir aplanky pavadinimams galioja tam tikri
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papildomi apribojimai. Dirbantiems su coverage sluoksniais naudotojams deréty juos

prisiminti.

= Dél INFO DBMS apribojimy sluoksniy pavadinimai turi bati ne ilgesni negu 13 simboliy
ir gali bati sudaryti tik i§ raidziy, skaiCiy, brikSneliy ir pabraukimo briksniy. Kity
simboliy pavadinime bati negali.

» Niekur darbo srities kelyje ir sluoksnio pavadinime negali bati tarpy. Tai reiSkia, kad,
pavyzdziui, negalima jradyti tarpy kelyje iki coverage sluoksnio. Jei kelias bus C:\Lab 6
Duomenys\Ezerai (su tarpais), ArcMap gali neteisingai perskaityti sluoksni.

Nors dabar ESRI kaip duomeny struktiirg naudoja geoduomeny baze, coverage sluoksniai
vis dar naudojami ir failai Siuo formatu vis dar platinami. Taigi studentai turéty pakankamai
gerai zinoti Sig struktlra, kad prireikus galéty jg apdoroti ir konvertuoti. Geoduomeny
bazés formatg aptarsime Sioje kurso dalyje véliau. Kadangi naujesnés ESRI produkty
linijos (ArcGIS) pagrindas yra geoduomeny bazé, ESRI nebepalaiko coverage sluoksniy
formato. ArcGIS programy naudotojai Sio formato failus gali importuoti, skaityti arba
eksportuoti, bet tiesiogiai redaguoti coverage sluoksniy nejmanoma. Norint coverage
sluoksnius redaguoti, juos reikia eksportuoti | geoduomeny bazés ar SHAPE formatg arba
naudotis ArcEdit programa.

2.2.2 SHAPE failas

Nors coverage sluoksniuose grieZtai kontroliuojama erdviniy duomeny topologiné struktdra
ir todél galima greitai atlikti jvairig analize, dél modelio sudétingumo paprastos operacijos
(pvz. duomeny perziara) yra palyginti letos. SHAPE faily formatas buvo pristatytas
deSimtojo deSimtmecio viduryje kartu su ArcView 2.0 programa — tai buvo bandymas
sukurti paprasta, greitai skaitomg ir rodoma formata.

Kaip ir sluoksniai, SHAPE failas yra vektorinis ir georeliacinis formatas. Erdviniai
duomenys saugomi nuosavu dvejetainiu formatu, o atributai — dBase duomeny bazés
formatu. Viename SHAPE formato faile saugomi vieno tipo elementai (taskai, linijos ar
poligonai). Siuo metu SHAPE failai tikriausiai yra populiariausias erdviniy duomeny bazés
formatas, nes formato specifikacija prieinama ir yra kelios nemokamos arba nebrangios
programos, galinCios Siuos failus skaityti. Be to, skaityti ir importuoti Siuos failus gali
dauguma komerciniy GIS programuy.

Kad erdvinius duomenis saugoti paprasciau, SHAPE failuose topologiniai rySiai nesaugomi
ir priverstinai nesudaromi. Todél uzimamos vietos atzvilgiu tai néra pats efektyviausias
bldas — pavyzdziui, kartojamos bendros poligony ribos, bet erdviniai elementai nurodomi
yra savarankiskais koordinaciy rinkiniais. Taigi norint parodyti tam tikrg taska, linijg ar
poligong nereikia skaityti informacijg i§ keliy lenteliy ar jrady. Kadangi SHAPE failuose
topologiniai rySiai nesaugomi, nejmanoma uztikrinti erdvinio vientisumo, pavyzdziui,
garantuoti, kad kadastro sklypy duomeny bazéje nebus tarpy ar perdangy. Topologinius
rySius, pavyzdZiui, bendras linijas ar bendrus taskus, galima priverstinai jungti redagavimo
seansuose programos lygmeniu — tam skirtos ArcMap Zemélapio topologijos (Map
Topology) funkcija ir specialts topologiniai redagavimo jrankiai, bet gauti erdviniai rysiai |
patj SHAPE failg nejrasomi.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 86



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga
SHAPE failg sudaro | duomeny laikmeng jrasyta faily grupé. SHAPE failas, pavyzdziui,
keliy rinkinys, yra ne vienas fizinis failas, kaip atrodyty i$ pavadinimo, o keli atskiri failai.
Visy jy pavadinimas tas pats, o plétiniai skiriasi. Trys pagrindiniai failai yra:

SHP: dvejetainis failas su erdviniy duomeny x, y koordinatemis.

DBF: dBase failas, kuriame saugomi erdviniy objekty atributai. DBF yra jprastas
faily formatas, Siuos failus galima atverti dBase, Excel ir kitomis
programomis. Atributai su erdviniais objektais susieti 1:1 rySiu.

SHX: indekso failas susijusiy SHP ir DBF eiluCiy paieSkai pagreitinti.

Taigi keliy rinkinio SHAPE failg sudarys bent trys failai: Keliai.SHP, Keliai.DBF ir
Keliai.SHX. Priklausomai nuo to, kaip SHAPE failas buvo naudotas, gali bati dar 3 failai.
Jei SHAPE failas turi erdvinj indeksa, bus dar du failai: SBN ir SBX. Jei SHAPE failui
nurodyta projekcija, bus ir PRJ failas. SHAPE failg su visais Siais elementais sudarys $eSi
failai — visi to paties pavadinimo. PavyzdZziui, 2-15 pav. pavaizduota, kaip upiy linijy
SHAPE failas gali atrodyti Windows Explorer lange.

ﬂ streams, dbf A0 KE DBF File gl24)2006 10:01 &AM
ﬂstreams.prj 1KBE PRIFile 5/24/2006 10:01 AM
streams.sbn GKE SEM File 5/24/2006 10:01 AM
streams.sbx 1KE SB¥ File gl2d4)z006 10:01 AM
streams, shp 115KE SHP File gi24)z006 10:01 AM
streams, shi 6 kKE SHX File gl24)z006 10:01 &AM

2-15 pav. Upiy SHAPE failas Windows Explorer lange

Kadangi SHAPE failai saugomi atskirai viename aplanke, o ne keliuose, juos galima
perkelti ar kopijuoti operacinés sistemos priemonémis, pavyzdziui, Windows Explorer.
Taciau batinai reikia nukopijuoti visus to paties pavadinimo failus, prieSingu atveju galima
sugadinti SHAPE failg. Jei naudojamas ESRI produktas, pavyzdZziui, ArcCatalog,
programa pati pasirapina, kad visi vieno SHAPE failo failai baty kartu. Pavyzdziui, tas pats
SHAPE failas ArcCatalog lange atrodo tiesiog kaip vienas objektas (2-16 pav.).

skreamns, shp

2-16 pav. Upiy SHAPE failas ArcCatalog programoje

Sis formatas buvo sukurtas tada, kai GIS programos buvo pradétos diegti asmeniniuose
kompiuteriuose. Daugelis to meto operaciniy sistemy bei dBase faily formato apribojimy
galioja ir SHAPE faily struktarai bei pavadinimams. PavyzdZiui:

» faily pavadinimai turi bati ne ilgesni negu 8 simboliy; pavadinimas turi prasidéti tekstiniu
simboliu (A-Z, 0-9); Vieninteliai leidZiami netekstiniai simboliai — pabraukimo braksniai
(L) ir brdksneliai (-);

= atributiny lauky pavadinimai turi bati ne ilgesni negu 10 simboliy; kaip ir faily
pavadinimuose, vieninteliai leidziami netekstiniai simboliai — pabraukimo briksniai ir
briksneliai;
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» didziausias tekstiniy lauky ilgis — 255 simboliai — labai ilgi tekstiniai aprasai negalimi.

SHAPE faily formatas sukurtas labai paprastas, kad baty galima greitai perzidreti ir
redaguoti. Taciau gali kilti jvairiy sunkumy dél erdviniy duomeny struktiros trakumo. Sis
teiginys nepagrijstas empiriniais faktais, bet ilgameté asmeniné darbo su coverage
sluoksniy ir SHAPE failais patirtis rodo, kad SHAPE failus ar jy darbines charakteristikas
lengviau sugadinti, ypac dirbant su dideliais, sudétingais duomeny rinkiniais. Jei dirbate su
Siuolaikine ArcGIS programine jranga, tokiais atvejais geriau naudoti geoduomeny bazés
formata.

2.2.3 Geoduomeny bazé

Geoduomeny bazé yra naujausia ESRI programy naudojama struktdra, ir Siuo metu ji
aktyviai naudojama bei tobulinama. Geoduomeny bazé — tai elementy duomeny rinkiniy
(tasky, linijy ir poligony), lenteliy, rastry ir NTT (netaisyklingyjy trikampiy tinklas)
sankaupa. Visi erdviniai, atributy, lenteliy ir topologiniai duomenys saugomi vienoje
reliacinéje duomeny bazéje. Viena i$ patraukliy geoduomeny bazés savybiy yra ta, kad,
prieSingai negu ankstesni formatai, geoduomeny bazé nesusijusi su konkrecia duomeny
bazés programa, pavyzdziui, INFO arba dBase. Geoduomeny baze galima jdiegti
standartinémis RDBVS programomis, pavyzdziui, Access, DB2, Informix, Oracle ar SQL
Server.

Anksciau aptaréme objektinj duomeny modelj, kuriame duomenys ir elgsena jrasoma |
duomeny bazés objektus. Geoduomeny bazése realizuota daug objektinio modelio
aspekty, jskaitant ir objekty elgsenos samprata. Elgsena vadinama geoduomeny bazes
gebéjimas apriboti elementy karimo ir prieZiiros bidus. Sie apribojimai savo ruoztu
uztikrina tam tikrg duomeny kokybés lygj, kurj anksciau reikejo palaikyti rankiniu badu. Stai
keli duomeny bazéje kontroliuojamos elgsenos tipy pavyzdziai:

Domeno apribojimai Kontroliuoja leistinas elemento atributy reikSmes.
PavyzdZiui, jvedama naujo Zemés sklypo paskirties
reikSmé privalo turéti prasme - bdti ,gyvenamoji‘,

wpramoniné“ ar pan.

Topologiniai apribojimai  Kontroliuoja erdvinius elementy rySius. PavyzdZziui, galima
nurodyti, kad visi pastatai privalo bati Zemés sklypo viduje
(t. y. negali kirsti sklypo ribos).

Geometriniai apribojimai  Kontroliuoja erdvine elementy struktira. PavyzdZiui,
galima nurodyti, kad pastaty kampai privalo bati statds
(90°).

Rysiy apribojimai Kontroliuoja elementy tarpusavio rySius. Pavyzdziui,
pasalinant ar perkeliant vandentiekio vamzdj, kartu
pasalinamos ar perkeliamos ir visos su juo susijusios
sklendés.

Geoduomeny baze galima laikyti objektiniu-sgrySiniu sprendimu. Duomenims | diskg
rasyti, uzklausoms ir transakcijoms apdoroti bei saugumui uztikrinti naudojama reliaciné
duomeny bazé, o pati GIS programa atlieka daugiau su objektiniais komponentais
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susijusias funkcijas, pavyzdZiui, kontroliuoja geografiniy objekty elgseng ir tvarko objekty
asociacijas bei potipius. IS esmés informacijg paima ir jraSo RDBVS, o duomeny
semantika tvarko taikomoji programa.

ArcGIS 9.2 versija gali dirbti su trimis geoduomeny baziy tipais:
» personalinémis geoduomeny bazémis;
= failinémis geoduomeny bazémis;

»  ArcSDE geoduomeny bazémis (SDE reiSkia Spatial Database Engine — erdviniy
duomeny variklis).

Personalinés geoduomeny bazés saugomos MS Access duomeny bazéje. Sioje
struktdroje visos geoduomeny bazés dalys saugomos viename Access duomeny bazés
faile (MDB faile). Personalinés geoduomeny bazés dydZio riba yra Access nustatyta riba —
2 GB, bet ESRI dokumentacijoje raSoma, kad duomeny bazei pasiekus nuo 250 iki 500
MB, pastebimai krenta darbo sparta. Vienu metu skaityti personalinés geoduomeny bazés
duomenis gali keli naudotojai, rasyti j ja — tik vienas. Sios bazés palaiko visg geoduomeny
bazés modelj (t. y. elgsenas, rySiy klases, rastry katalogus ir kt.) ir joms nereikia pirkti
duomeny baziy programuy.

Failiné geoduomeny bazé — nauja struktira, iSpleCianti personaliniy geoduomeny baziy
galimybes. Sios bazés irgi yra placiai paplites, nemokamas ir paprastas sprendimas,
tinkantis daugybei taikomuyjy geoduomeny baziy programy. Be to, joms negalioja Access
apribojimai (failiniy geoduomeny baziy riba yra 1 Terabaitas), o sparta yra didesné. Kaip ir
personaliniy duomeny baziy, failiniy duomeny baziy naudotojui nereikia investuoti |
RDBVS programine jranga. Duomenys saugomi keliuose failuose viename duomeny
kaupiklio aplanke.

Tos pacios failinés duomeny bazés informacijg skaityti taip pat gali keli naudotojai vienu
metu, o galimybés keliems vartotojams vienu metu rasyti | duomeny baze yra truputj
geresnés. Vienu metu tik vienas Zzmogus gali redaguoti vieng elementy duomeny rinkinj, o
ne visg duomeny baze, kaip personalinése geoduomeny bazése. PavyzdZiui, vienas
Zzmogus gali redaguoti tos pacios failinés duomeny bazés kelius, kitas — sklypy ribas.

ArcSDE geoduomeny baziy duomenims saugoti naudojama standartiné RDBVS,
pavyzdziui, DB2, Oracle, Informix ar SQL Server. Jas daugiausiai naudoja didesnés
organizacijos su dideliu naudotojy skaiciumi, galin€ios iSnaudoti Siy RDBVS architektdros
teikiamus duomeny apsaugos, vientisumo ir atsarginiy kopijy darymo pranasumus.
ArcSDE geoduomeny bazés gali bati labai didelés ir vienu metu gali dirbti daug naudotojuy.

2.2.4 GRID formatas

GRID formatas analogiSkas coverage sluoksniams, tik skirtas rastriniams duomenims
(geografiniy matricy duomenims) saugoti. Jis taip pat buvo sukurtas devintajame
deSimtmetyje kaip Arc/INFO programos dalis. Jame galima sveiky skaiciy pavidalu saugoti
diskretines atributy reikSmes, arba slankaus kablelio formatu — tolydZiy atributy reikSmes.
Sveikyjy skaiciy tinkleliuose gali bati ir neskaitinems, pavyzdZiui, Zemés paskirties ar
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dirvoZzemio tipo reikSméms saugoti skirtos reikSmiy-atributy lentelés (Value Attribute Table
— VAT).

GRID failai saugomi panasiai kaip coverage sluoksniai. Tai aplankas su keliais failais,
kurio pavadinimas toks pat kaip ir GRID failo. GRID failams taip pat galioja darbo srities
sgvoka, taigi aplanke, | kurj jrasytas GRID aplankas, bus ir papildomas info aplankas.
GRID failas gali tureti ir AUX faila, | kurj jraSoma spalvy lentelé, koordinaciy sistema,
projekcija ir su GRID turiniu susijusi statistika. Sis failas bus sukurtas atliekant pirmg
statistine uzduotj. Taip pat gali bati ir RDD failas (reduced resolution dataset — sumazintos
skiriamosios gebos duomeny rinkinys) arba piramidé. Piramidziy failuose saugomos
sumazintos skiriamosios gebos GRID versijos, zymiai paspartinan¢ios duomeny rodymg
ekrane jvairiais masteliais.

2-17 pav. pavaizduota, kaip gali atrodyti auk$&iy GRID failas Windows Explorer narSykléje.

) Elevation File Folder 6f20/2007 1:51 PM
[_inFao File Folder Bf20f2007 1:51 PM
Elervation, aux TKE Al File Bf20/2007 1:51 PM
Elervation, rrd 366 KB RRD File Bf20/2007 1:50 PM

2-17 pav. Auksciy GRID failas Windows Explorer narsykléje

Kaip ir sluoksniy, GRID faily naudotojams nepatartume kopijuoti ar kelti | kitg vietg
operacinés sistemos priemonémis, pavyzdziui, Windows Explorer narSykle, nes vieno failo
informacija saugoma keliuose aplankuose. ArcCatalog paima visus Siuos failus, todél
GRID failg kopijuoti ar perkelti deréty su Sia programa. Be to, GRID failams galioja tie
patys INFO apribojimai, kaip ir sluoksniams: jy pavadinimai turi bati ne ilgesni negu 13
simboliy, nei pavadinime, nei kelyje negali bati netekstiniy simboliy (iSimtis — pabraukimo
braksnys ir braksnelis).

2.2.5 Rastrai geoduomeny bazése

AnkscCiau rastriniai duomenys buvo visiSkai atskiri nuo susijusiy vektoriniy duomenuy.
Atsiradus geoduomeny bazeés struktirai, rastriniai duomenys buvo integruoti | didesne
geoduomeny bazés sistema. Rastriniy duomeny rinkinius tvarkant geoduomeny bazéje,
daugeliu atvejy padidéja darbo sparta. Taip pat galima pasinaudoti RDBVS aplinkos
pranasumais, pavyzdziui, saugumu, daugelio vartotojy palaikymu ir klaidy taisymo
galimybémis.

Rastriniai duomenys geoduomeny bazéje gali bati Siy pavidaly:

= rastriniy duomeny rinkinys — vientisas, i$ keliy daliy sumontuotas rastras;

» rastry katalogas — keli atskiri rastrai, kurie gali persidengti arba buati atskirti
erdvéje;

» rastrinis atributas — rastras arba vaizdas, jrasytas kaip elemento atributas.
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Rastriniy duomeny rinkinys apjungia kelis gretimus rastrus | vieng vientisg rastra.
Sudétinés dalys turi bati tos pacios skiriamosios gebos, to paties formato ir to paties
duomeny tipo. Pridedamas prie duomeny rinkinio rastras gali badti pakeistas — i$
persidengianciy gardeliy bus sudarytas vienas gardeliy rinkinys, o jei skiriamoji geba ar
gardeliy orientacija skiriasi nuo paskirties rastro, gardeliy reikSmés gali bati perskai€iuotos.
Kadangi pridedamus prie duomeny rinkinio rastrus gali tekti koreguoti, rastriniy duomeny
rinkinio atnaujinimas gali ilgai uztrukti. Taciau kai rastriniy duomeny rinkinys jau sukurtas,
ikelti jj ir parodyti ekrane galima labai greitai. Rastriniy duomeny rinkiniai labai efektyvus
dirbant su labai dideliais rastrais.

Rastry katalogas i§ esmés yra priemoné turimiems rastrams valdyti. | rastry katalogg
irasyti rastrai gali bati jvairios skiriamosios gebos, jvairiy formaty ir duomeny tipy. Erdvéje
Sie rastrai gali bati persidenge arba atskirti vienas nuo kito. Rastry katalogai leidzia daug
paprasciau tvarkytis su dideliu rastry kiekiu. Vienas rastry katalogo taikymo pavyzdys yra
laikiniy rastry seky saugojimas. Visi Sie vaizdai persidengia erdvéje, bet gauti skirtingais
laiko momentais, ir juos daug paprasciau surasSiuoti bei dirbti su keliais vaizdais vienu
metu. Taip naudotojai gali greitai surasti ir perzitréti dominancio periodo vaizdus.

Rastriniai katalogai sukuriami greiiau — nereikia montuoti vaizdy ir suderinti
persidengianCiy sri€iy, taigi atliekama Zymiai maZiau apdorojimo operacijy. Taciau, jei
rastry daug, katalogai ekrane parodomi Ié€iau negu rastriniy duomeny rinkiniai, bet juos
galima rodyti kaip esamy vaizdy ar teminiy rastry erdvine apréptj nurodancius ,rémelius®.
Metaduomenys gali bati ir viso katalogo, ir atskiry sudedamujy rastry.

Rastriniai atributai skirti rastrams jrasyti tiesiai | elementy atributy lenteles. Paplites Sios
galimybés pritaikymas — iSsaugoti nuotraukg kaip erdvinio elemento atributg. Namo
nuotraukg | lentele galima jraSyti kaip pastato poligono atributg. Prie gatvés segmento
galima pridéti gatvés rekonstrukcijos projekto nuotraukas.

Visais atvejais rastriniai duomenys gali biti saugomi arba pacioje geoduomeny bazéje
(vadinamieji valdomi rastrai), arba pradine savo forma uz RDBVS riby, o duomeny bazéje
saugoma tik nuoroda j iSorinj rastrg (vadinamieji nevaldomi rastrai). Fizinis valdomy rastry
pavidalas priklauso nuo konkre€ios geoduomeny bazés tipo. Valdomi personalinés
geoduomeny bazés rastrai saugomi aplanke Salia MDB failo standartiniais faily formatais
(pvz., ERDAS IMAGINE, JPEG). Failiniy geoduomeny baziy valdomi rastrai saugomi
failinés geoduomeny bazés aplanke nuosavu formatu. ArcSDE duomeny bazése visi
rastrai valdomi ir saugomi pacioje reliacinés duomeny bazés struktiroje.

Kaip ir vektoriniy duomeny, rastry dydzZio riba priklauso nuo naudojamos geoduomeny
bazés. Personalinése geoduomeny bazése Si riba yra 2 GB, failinés geoduomeny bazés
rastro dydis neturi virSyti 1 TB, o ArcSDE geoduomeny bazés faily dydzio neriboja.

2.2.6 Netaisyklingujy trikampiy tinklai (NTT)

Netaisyklingyjy trikampiy tinklas (Triangulated Irregular Network — TIN) — tai pavirSiams
aprasSyti skirtas duomeny rinkinys (pavyzdziui, auksc€iy reikSméms nurodyti). 18 pav.
pateiktas NTT pavyzdys. Kaip ir coverage sluoksniai, NTT yra aplankas su failais, bet jie
neturi INFO faily. NTT kataloge yra 7 pavirSiy aprasantys dvejetainiai failai.
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2-18 pav. NTT pavyzdys
NTT sudaro:

Mazgai Pagal mazgy Z koordinates ir sudaromas NTT. Mazgai atitinka taskinius
elementus arba linijiniy elementy taskus, i$ kuriy NTT sudaromas. Jie yra
trikampiy sankirtos taskai.

Briaunos Briaunos jungia mazgus su artimiausiais jy kaimynais ir yra NTT
trikampiy krastinés.

Trikampiai  Tai TIN plokStumy poligonai. Kadangi Zinomos visy trijy trikampio virSuniy
koordinatés, galima apskaiciuoti kiekvieno trikampio nuolydj, orientacija,
plotg ir panasSias charakteristikas.

Kaip ir coverage sluoksniuose, topologiné informacija saugoma NTT faily struktdroje.
Apskaiciuojami ir jraSomi kiekvieno trikampio gretimi trikampiai, trikampio krastinés ir visy
trijy kampy mazgai (jskaitant Z koordinates).

2.2.7 Pavirsius geoduomeny bazése

Vis labiau plintant labai didelés skiriamosios gebos technologijoms, pavyzdziui, LIDAR
(Light Detection and Ranging), statinés skiriamosios gebos iraiSka, tokia kaip NTT, dél
didelio duomeny kiekio greitai tapo labai nepatogi dirbant didelése teritorijose. Darbui su
geoduomeny bazémis buvo sukurta pavirSiaus (terrain) atvaizdavimo struktira. PavirSiai
yra NTT pagrindu sukurtos kintamos skiriamosios gebos struktaros.

PavirSiuose saugomos kelios elementy klasés, pavyzdziui, pavirSiaus aukscio taskai, [Gzio
linijos, taip pat rinkinys taisykliy, nurodanciu, kaip i$ Siy elementy sudaryti pavirSiy. Taip
pat apibréziamos taisyklés, kaip elementy klases vaizduoti jvairiais masteliais. Pavyzdziui,
vaizduojant reljefg labai smulkiu masteliu nebatina apdoroti mazy lGzio linijy, kurios
neturés pastebimos jtakos reljefo vaizdui. Siuo atveju smulkios reljefo IGzio linijos bus
pradedamos vaizduoti tik nuo tam tikro stambesnio mastelio. Naudojamy pavirSiaus tasky
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kiekis taip pat priklauso nuo konkreCiam masteliui reikalingo detalumo lygio ir vaizdo
kokybes reikalavimy (taigi gaunama daugiau ar maziau trikampiy). Taip iS milijardy
pavirSiaus tasky sudaryta reljefg galima greitai parodyti ekrane jvairiais masteliais.

| pavirSiaus failg sukurtas pavirSiaus atvaizdas nejrasomas. PavirSiaus NTT atvaizdas
apskaiciuojamas i§ einamajam ekrano masteliui reikalingy elementy. Taigi i§ pavirSiaus
duomeny struktiros gaunamas NTT skaiCiuojamas dinamiskai ir niekada nesaugomas
visam laikui.

PavirSiaus faily dydzio ribos panasios | kity duomeny formaty (pvz., vektoriniy ar rastriniy
duomeny), ir taip pat priklauso nuo naudojamos duomeny bazés tipo. ESRI literatdiroje
nurodyta, kad personalinéje geoduomeny bazéje pavirSiaus riba yra apie 20 milijony
tasky, failinés duomeny bazéje — Simtai milijony tasky, o ArcSDE geoduomeny bazéje jo
dydis neribojamas ir priklauso tik nuo laikmenos talpos.
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2.3 Geoduomeny bazés komponentai

Ankstesnése temose mes bendrais bruozais aptaréme, kas yra duomeny bazé, kaip | jg
irasomi ir kaip iS jos paimami duomenys. Sioje temoje panagrinésime geoduomeny bazés
modelio dalis ir jy naudojimg geografiniy duomeny elgsenai struktdruoti ir valdyti. Stai
pagrindinés geoduomeny bazés dalys, kurias mes iSsamiai aptarsime kituose skyriuose:

1. Objektai

2. Objekty klases

3. Elementai

4. Elementy klasés

5. Elementy duomeny rinkiniai
6. Rysiai

7. Rysiy klasés

8. Domenai

9. Potipiai

10. Topologija

kai kurie Kiti specifiniai geoduomeny baziy elementai, pavyzdZziui, rastriniy duomeny

rinkiniai, geometriniai tinklai, reljefo duomeny rinkiniai ir kartografiniai atvaizdzZiai
nagrinéjami susijusiuose kursuose — Gll-04, GlI-06 ir kt.

2.3.1 Duomeny strukturos komponentai

Obijektai ir objekty klasés

Geoduomeny bazés objekty klasés — tai lentelés, kuriose saugomi neerdviniai duomenys
(pvz., sklypy savininkai). Tos pacios klasés objektai turi tas pacias savybes bei elgsena.
Savybés saugomos lenteléje kaip atributai, o elgsena yra kitas geoduomeny bazés dalis
(pvz., domenus arba topologijos taisykles) naudojanciy tikrinimo taisykliy rinkinys. Sias
dalis aptarsime véliau. Kaip ir klasiy diagramose, objektu vadinamas objekty klasés (pvz.,
visy sklypy savininky) atstovas (pvz., Jonas Petraitis). Vieni objektai su kitais gali bati
susieti rySiais.

ArcMap programoje rodoma objekty klasé neturi nei formos (SHAPE) lauko, nei jokio
geometrijos tipo atributo, | kurj galima jra8yti erdvinj atvaizd|. 2-19 pav. pavaizduota, kaip
atrodo objekty klasés lentelé ArcMap aplinkoje.

_inix|
OBJECTID * SegmentiD MaintDate MaintDescription =
1 6334 102702002 Resurface
2 5334 |B43M 997 Seal
3 2387 | 2r231 988 Sidewwalk Construction
4 1986 | 3202003 Rezurface
] 985 |7r2302005 Seal
(3 B E228 |8372004 Line Pairting LI
. | D
Record: ﬂﬂl [ jﬂ Shiaw: IW Selected | Records {0 out of & Selected) j

2-19 pav. Objekty klasés lentelés pavyzdys
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Elementai ir elementy klasés

Elementai — tai erdvines charakteristikas turintys objektai (dar vadinami geoobjektais),
Zzemeélapio sluoksnyje vaizduojantys tikrus objektus, pavyzdziui, zemés sklypy poligonai.
Elementy klasés yra to paties geometrijos tipo ir tuos pacius atributus turinciy elementy
rinkiniai (pvz., taskai, linijos ar poligonai). Elementy klasé gali bati visi keliai, o jos
elementas — viena gatvé. Elementy klases taip pat galima rySiais susieti su kitomis objekty
ar elementy klasémis. Elementy klasé savo koncepcija primena SHAPE faila.

ArcMap programoje rodoma elementy klasés atributy lentelé turi formos (Shape) lauka.
Tai reiSkia, kad Sios lentelés elementai turi erdvinj atvaizdj ir juos galima pavaizduoti
Zemeélapyje taskiniais, linijiniais ar ploto simboliais. 2-20 pav. pavaizduota, kaip atrodo
elementy klasés atributy lentelé ArcMap programoje.

hutes of Rom-* Soigg -1a|x]
OBJECTID} | Shape* FID_Vanisl STREET FROMLEFT | TOLEFT | FROMRIGHT | TORIGHT | PREDIR 3
i E334 |CARMICHAEL RD 2410 2470 2415 5465
2 |Palyline B335 |GRIFFITH RD 1] u] 2180 5190
3 |Palyline B336 [CASSIDY RD 5265 =311 5260 5260
4 [Palyline 5337 |ORKNEY RD 9275 2275 9260 5260
3 |Palyling 5338 |CEDAR RD 13270 13350 13285 13343
B |Palyline B339 [TAKALA RD 5350 5358 5363 5363
7 |Palyline 5340 [TAKALA RD 12800 12544 12863 12563 _ILI
4 »
Record; ﬂjl Q jﬂ Show: W Selected | Records (0 out of #2000 Selected) Options v|

2-20 pav. Elementy klasés lentelés pavyzdys

ArcCatalog programoje objekty ir elementy klasés atrodo labai skirtingai. Pavyzdziui, 2-21
pav. pavaizduota neerdviniy objekty klasé Road_Maintenance (keliy prieziara) ir linijiniy
elementy klasé Road_Segment (keliy segmentai). Naudotojai gali lengvai atskirti elementy
klases nuo objekty klasiy pagal jy piktograma.

Road_Maintenance
/] Road_Segment

2-21 pav. Elementy ir objekty klasés ArcCatalog programoje
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RysSiai ir rySiy klasés

Sarysiai — tai asociacijos tarp dviejy ar daugiau geoduomeny bazés objekty; objektai gali
bati erdviniai (elementai) arba neerdviniai (lenteliy eilutés). Rysiai yra klasiy diagramos
asociacijy atitikmuo geoduomeny bazéje, jie jgyvendinami rySiy klasémis. RySiy klasés
sudaro nuolatine jungtj tarp geoduomeny bazés objekty ar elementy, pavyzdziui, tarp
Zzemes sklypo ir Zemés savininko (-y).

Kaip ir klasiy diagramy asociacijos, rySiai turi kartotinuma, taigi galima nurodyti rysio tipg —
1:1, 1:M arba M:M. M:M rySiams rySiy klasé sukuria naujg asociacijos klase, vaizduojancig
patj rySj. RySiai taip pat gali jjungti tam tikrus duomeny bazés veiksmus, pavyzdziui,
pakopinj Salinimg (pavyzdziui, paSalinamos visos su Salinamu vandentiekio vamzdziu
susietos sklendés), perkélimg kartu su susijusiu elementu arba naudotojo nustatytg
elgsena.

Rysiy klasés geoduomeny bazéje savybés lemia, kokiy klasiy objektai ir / arba elementai
gali sudaryti konkrecig asociacijg bei Sios asociacijos pobudj. 2-22 pav. pavaizduota rysio
klase, siejanti keliy segmentus su juose vykdomais priezidros darbais.

road_Maintenance
road_Segment
ez ':'+.E. SegmentMaintenance

2-22 pav. Rysio klasé ArcCatalog programoje

Trys aptarti elementai — objekty klasés, elementy klasés ir rySiy klasés — iS esmés yra
pagrindinés UML klasiy diagramy sudedamosios dalys. 2-4 lenteléje pateikti pagrindiniai
geoduomeny baziy terminai ir juos atitinkantys reliaciniy duomeny baziy terminai.

2-4 lentelé. Geoduomeny baziy ir reliaciniy duomeny baziy savoky palyginimas

Geoduomeny bazés Reliaciniy duomeny baziy atitikmuo
elementas
Atributas Stulpelis, laukas
Objektas Eiluté
Objekty klasé Lentelé
Elementas Eiluté su erdviniais atributais
Elementy klasé Lentelé su erdviniais atributais
RySys Asociacija tarp dviejy eiluciy
RySiy klase Asociacija tarp dviejy lenteliy

Elementy duomeny rinkiniai

Elementy duomeny rinkiniai yra susijusiy elementy klasiy ,konteineriai“. Juos galima
naudoti susijusioms elementy klasems apjungti j logines grupes. RyS8ys tarp klasiy gali bati
erdvinis arba teminis. Vieno rinkinio elementy klasés privalo turéti tas pacias erdvines
charakteristikas (koordinaciy sistema, apréptj ir pan.).
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Elementy rinkiniai batini geoduomeny bazés reljefo duomenims kurti. Jau iSsiaiSkinome,
kad reljefo duomeny rinkiniuose gali bati kelios elementy klasés, i§ kuriy sudaromas
trimatis NTT atvaizdis. Pavyzdziui, gali bati auks€io taskus vaizduojanc€ios taskiniy
elementy klasés ir grieztas arba Svelnias |GZiy linijas vaizduojancios linijiniy elementy
klasés. IS visy Siy klasiy kartu ir gaunamas reljefas. Kad baty galima pasinaudoti Sia reljefo
struktdra, visos elementy klasés turi bati viename elementy rinkinyje. Tas pats principas
galioja ir topologijos taisykléms, tinklo duomeny rinkiniams bei geometriniams tinklams:
visos juos sudarancios elementy klasés turi bati viename elementy rinkinyje.

Elementy rinkinius galima naudoti ir duomeny redagavimo teisiy kontrolei. Jei nustatomos
tam tikros teisés kuriam nors elementy rinkiniui, tas pacias teises jgyja ir visos jo elementy
klasés. Sis mechanizmas leidzia geoduomeny bazés administratoriams | duomeny

v

sutaupoma daug darbo, nes nebereikia prizidréti keliy skirtingy prieigos teisiy rinkiniy.

ArcCatalog programoje elementy duomeny rinkiniai Zymimi atskira piktograma, ir matyti,
kurios elementy klasés priklauso konkre€iam elementy duomeny rinkiniui. Elementy
klasés geoduomeny bazéje gali bati pavienés arba priklausyti elementy duomeny rinkiniui.
2-23 pav. pavaizduota, kaip abu Sie atvejai atrodo ArcCatalog programoje.

Elementy duomerniy rinkins

= CityDB.mdb /

= -__l,l Sanitary_Features

=1 Sanitary_Cap
=] sanitary_cCleanout
-3’{ Sanitary_Features_Net
(] sankary_Featues_Net_Jnctions Elementy duomnieriy rinkinio
ﬂ g:::::;-z"w";-’:iw elemeniiy klases
J_T,] Sanitary_Line
=] Sanitary_Manhole

[& Road_Maintenance

5] Road_Segment

— Kitos elementy klasés
2-23 pav. Elementy duomeny rinkinys

Erdvinés charakteristikos

Erdvinés charakteristikos skirtos geoduomeny bazés objektams susieti su tikromis Zzemés
vietomis. Kad galétume integruoti visas geoduomeny bazés elementy klases, kiekvienai
elementy klasei reikia nurodyti koordinaiy sistema. Erdvines elementy klasés
charakteristikas sudaro koordinaciy sistema ir erdvinés ribos. Erdvinés ribos yra tiesiog
erdvés srities, kurios viduje turi bati visi elementai, x, y ir z koordinatés. Kaip minéjome,
elementy duomeny rinkinyje esanciy elementy klasiy erdvinés charakteristikos turi bati tos
pacios.
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2.3.2 Elgsenos valdymo priemonés

Geoduomeny bazéje elgsena yra priemoné duomeny kokybei kontroliuoti ir duomeny
kdrimo bei redagavimo procesams paspartinti. Tam skirta daug jrankiy, kurie labai skiriasi
sudétingumu ir galimybémis. Paprasciausias duomeny bazés elementy kontrolés bidas —
kontroliuoti jy elementy klasés apibréZzima, pavyzdziui, geometrijos tipg (taskas, linija,
poligonas) ir galimus atributus. Sudétingiausias bldas — paraSyti programag, Kkuri
kontroliuoty labai specifinius elementy egzistavimo ir ry8iy su kitais objektais aspektus.
Elgsenos valdymag galima jsivaizduoti kaip seka jvairiy priemoniy, kuriy kiekviena suteikia
geoduomeny bazés objektams vis daugiau sumanumo (2-24 pav.).

Elementy Potipiai Domenai, Jungimosi Naudotojo
tipai tikrinimo taisyklés sukurti
taisyklés objektai

| B ——

Paprasciau, mazZiau galimybiy Sudetingiau, daugiau galimybiy

2-24 pav. Elgsenos galimybiy kontinuumas

Potipiai

Potipiai — tai elementy klasiy kategorijos, leidZian¢ios naudotojams nurodyti objekty
skirtumus arba suskirstyti juos | kategorijas nekuriant naujy elementy klasiy. Pagal prasme
geoduomeny baziy potipiy sgvoka atitinka UML klasiy diagramy temoje aptartg
paveldéjimo sgvoka. PavyzdZiui, galima sukurti VandentiekioVamzdZiy elementy klase,
kuri bty superklase, ir kelis poklasius, vaizduojancius jvairius vamzdziy tipus, pavyzdziui,
Betoninius, Plieninius ir Plastikinius. Kiekvienas potipis gali turéti savo leisting skersmenj
ar slégj. Potipiai suteikia galimybe patobulinti vamzdziy tipg nekuriant trijy skirtingy
elementy klasiy.

Taciau geoduomeny bazés potipiy jgyvendinimo bddas skiriasi nuo UML paveldéjimo
asociacijos sudarymo budo. UML poklasio apibréZzimas leidZia poklasiui paveldéti visus
superklasés atributus ir metodus, taip pat apibrézti papildomus, tik poklasiui priklausancius
atributus ir metodus. Anksciau aptareme Pauksciy superklasés pavyzdj — ji turi atributus,
nurodancius, kad pauksdciai turi plunksnas ir snapa, ir jo Gulbiy poklasj — jos irgi turi
plunksnas ir snapa, ir dar yra baltos bei turi plévétas kojas.

Geoduomeny bazéje potipiai negali turéti skirtingai apibrézty atributy (stulpeliy). Visi
elementy klasés potipiai turi tg patj atributy rinkinj, jiems galima tik priskirti kitas
iSankstines atributy reikSmes arba kitus atributy domenus. VandentiekioVamzdziy
pavyzdyje visi trys potipiai turéty tuos pacius Skersmens ir VardinioSlégio atributus, bet
kiekvienas galéty turéti skirtingas iSankstines reikSmes ir skirtingus domenus, atitinkancius
ju konstrukciniy medziagy charakteristikas. Pavyzdziui, plieninis vamzdis gali atlaikyti
didesnj slégj ir turéti didesnj skersmenj, negu plastikinis.
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Kartais projektuojant reikia priimti sprendima, ar kurti vieng elementy klase su dviem
potipiais, ar dvi atskiras elementy klases. Tarkime, yra du keliy tipai: vieSieji keliai ir
imoniy). Pagrindinis stimulas naudoti poklasius — darbo sparta. Labai apytiksliu vertinimu,
geoduomeny bazé su keliomis elementy klasémis ir keliais jy potipiais veiks zymiai
greiCiau negu geoduomeny bazé su daug elementy klasiy ir be potipiy. Jei galétume
atskirti vieSuosius kelius nuo privaciy vien tik pagal iSankstines reikSmes, atributy
domenus ir jungimosi taisykles, geriausia baty sukurti vieng elementy klase su potipiais.

Jei 8iy dviejy keliy tipy atributai visiSkai skirtingi, arba jei jiems reikia suteikti skirtingas
prieigos teises, tada bdtina sukurti dvi atskiras elementy klases. Pavyzdziui, jei vieSieji
keliai turi adresy diapazonus ir pavadinimus, o privatis vadinami juos turinios jmonés
pavadinimu ir turi buseng (aktyvis arba ne), potipiy naudoti negalima. Be to, jei keliy

v

prieigos prie duomeny bazés teises, tada taip pat reikia dviejy atskiry elementy klasiy.

Elementy klasiy potipiai atrodo kaip atskiros elementy klasés. Kuriam poklasiui elementas
priklauso, nurodo tam tikras atributas. I1SskleidZziamajame potipiy sgrase nurodomas visas
klasifikacijos pavadinimas, nors i§ tiesy geoduomeny bazéje gali bdti saugomas
skaitmeninis kodas. Taip sutaupoma vietos, nes duomeny bazéje saugomi skaiciai (1, 2, 3
...), 0 naudotojui pateikiamos frazés arba kategorijos (Zvyrkelis, KeliasSuKietaDanga, ... ).
Dél to daugeliu atvejy Sias reik§mes galima greiciau jvesti i$ iSskleidZziamojo sgraso.

Siame sarase pasirinkus tam tikra potipj, bus automatigkai nustatyti visi kiti potipio domeny
kontroliuojami atributai ir iSankstinés reikSmés. PavyzdZiui, pasirinkus Zvyrkelio potipj,
nustatomos 2 eismo juostos ir iSankstiné leistino greicio reikSmeé — 50 km/h (2-25 pav.).

| OBJECTID* | SHAPE* | SurfaceCode | Lanes | SpeedLimit | SHAPE_Length
> 4 |Polyline Gravel Road [ 2 50 1869.552964

2-25 pav. Atributy lentelé su potipiais

Domenai ir tikrinimas

Atributo domenas nurodo galimy atributo lauko reikSmiy diapazona. Pavyzdziui, galima
nurodyti, kad vamzdZio skersmuo gali bati bet kokia reikSmé nuo 5 iki 20 cm, arba apriboti
zemeés paskirties klasifikacijg baigtiniu reikSmiy sarasu. Domenai yra priemoné duomeny
bazés kokybei padidinti. Jei i§ anksto nustatysime, kokias reik§mes galima jvesti | tam tikrg
duomeny bazés lauka, ir tikrinsime, ar jvestos reikSmés atitinka teisingas, galésime daug
labiau pasitikéti savo duomeny bazés duomenimis. Nors negalime garantuoti, kad
duomenys bus teisingi, bet galime apsidrausti nuo grubiy klaidy. PavyzdZiui, jei
nustatysime 5 — 20 cm intervalinjf domena, vis tiek negalésime garantuoti, kad operatorius
vietoj 10 cm vamzdzio skersmens nejves 12 cm; bet iSvengsime, pavyzdziui, teksto
rinkimo klaidy — 100 cm vamzdzio skersmens jvesti nebus jmanoma.

Geoduomeny bazés turi du domeny tipus:

Intervaliniai domenai: nustato leisting tolydaus kintamojo reik8miy intervala.
PavyzdZiui, vardinj vamzdzio slégj galima apriboti reikSmiy
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intervalu nuo 2,5 iki 7 bary. AnkscCiau apradytas vamzdZiy
skersmens apribojimas intervalu nuo 5 iki 20 cm taip pat yra
intervalinio domeno pavyzdys.

Koduoty reik8miy domenai: nustato leistiny atributo reikSmiy sarasa. Koduoty reikSmiy
domenus galima naudoti diskretiniams kintamiesiems,
pavyzdZiui, zemes paskirties tipui, dirvoZzemio tipui arba
vamzdziy medziagai. Siais atvejais leistiny verCiy sarasas
baigtinis, ir jj galima sudaryti projekto pradzioje.

Domenai sudaromi ne atskiroms klaséms, o visai duomeny bazei ir turi unikalius
pavadinimus. Todél tuos pacius domenus galima naudoti keliy elementy ar objekty klasiy
atributams. |vedant atributy reikSmes, intervaliniai domenai tiesiog perspéja, jei jvedama
reikSmé yra uz intervalo riby. Koduoty reik§miy domenai atributy lenteléje rodomi kaip
iSskleidziamieji sgrasai.

Domenai tikrina atributy reikSmes, bet jie yra tik viena i§ daugelio duomeny tikrinimo
priemoniy ir metody. Kitos geoduomeny baziy duomeny tikrinimo priemonés:

Jungimosi taisyklés: leidzia patikrinti, ar teisingi sujungty tinklo elementy atributai.
PavyzdZiui, galima uztikrinti, kad 10 cm vamzdis nebus
tiesiogiai prijungtas prie 15 cm vamzdzio be redukcinés movos.

Rysiy taisykleés: leidZia nustatyti rySiy klasés elementy kartotinumag (1:1, 1:M
arba M:M). Be to, galima nustatyti ir specifinj kartotinuma.
PavyzdZiui, prie tam tikro tipo movos bdatina prijungti tris
vamzdzius, arba reikia nurodyti, kad sklypai gali priklausyti tik
vienam arba dviem savininkams. RySiy taisyklés gali apjungti ir
bendrus kartotinumus, pavyzdZiui, 1:M, ir tiksly minimumg ar
maksimuma nurodancius duomeny bazés apribojimus, aptartus
Sio kurso 1 dalyje.

Naudotojo kodas: Specifinéms taikomosioms programoms programuotojas gali
paraSyti elementy atributy arba struktdros tikrinimo kodag ir
pritaikyti ypatingus kriterijus.

Atliekant erdvinj elementy redagavimg, daznai pasitaiko, kad vienas elementas
suskaldomas | du arba du elementai sujungiami j vieng. GIS programa gali lengvai atlikti
Sioms operacijoms reikalingas erdvines manipuliacijas pati, be naudotojo nurodymuy, taciau
Siy operacijy jtaka apdorojamy elementy atributams nebdtinai yra Zinoma i$ anksto.
Pavyzdziui, jei du elementai jungiami | viena, kaip apskaiciuoti gauto jungtinio elemento
atributg? Atributo ver€iy elgseng skaldant ar jungiant elementus reguliuoja skaldymo
taisykles (Split Policy) ir jungimo taisyklés (Merge Policy). Kiekvienam geoduomeny
bazés domenui galima priskirti ir skaldymo, ir jungimo taisykle.

Skaldymo taisyklés nurodo, kaip i$ vienos skaldomo elemento atributo reikSmés gauti dvi
ar daugiau reikSmiy. Galimos skaldymo taisykliy nuostatos:

ISankstine reikSmé: kai esamas elementas dalijamas | naujus elementus, jy
atributams priskiiama iSankstiné reikSmé, kuri gali bati
nesusijusi su pradinio elemento atributo reikSme. ISankstinés
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reikSmés nuostata naudojama tada, kai didzigja dauguma
atvejy tinka viena reikSmeé. PavyzdZiui, jei dauguma miesto
vandentiekio vamzdyny plieniniai, i§ padalinto vamzdzio
elemento bus gauti du nauji plieniniai vamzdziai, nesvarbu,
kokia i$ tikro yra dalijamo vamzdzio medziaga.

Kopija: kai esamas elementas dalijamas | naujus elementus, visy jy
atributams priskiriama pradinio elemento atributo reikSme. Siuo
atveju padaline plieninio vamzdzio elementg j dvi dalis, gausime
du naujus plieniniy vamzdziy elementus.

Geometrijos santykis: jei atributas skaitinis, pradinio elemento atributo reikSmé
dauginama i$ naujam elementui tenkancios pradinio elemento
geometrijos dalies. PavyzdZiui, yra 10 hektary sklypo poligonas,
kurio Vertés atributo reikSmé yra sklypo piniginé verté. Dalinant
§j sklypa | du naujus 3 ha ir 7 ha sklypus, pradinio sklypo Vertés
atributo reikSmé pirmam sklypui dauginama i§ 30 proc., antram
—i§ 70 proc.

Jungimo taisyklés nurodo, kaip i§ atskiry elementy atributy gauti sujungto elemento
atributo reikSme. Galimos trys jungimo taisykliy nuostatos:

ISankstiné reikSmeé: kai du ar daugiau elementy jungiami j vieng nauja, jo atributams
priskiiama iSankstiné reikd§mé, kuri gali bati nesusijusi su
pradiniy elementy atributy reikSmémis. Kaip ir skaldymo
taisyklems, 8i nuostata geriausia tada, kai didZigja dauguma
atvejy tinka viena reikSme.

Reik8miy suma: jei atributas skaitinis, jungiamy elementy atributy reik8meés
sudedamos, ir S§i suma jraSoma | naujo sujungto elemento
atributa. Jungdami du sklypus j vieng Sig nuostatg pasirinktume,
jei norétume, kad naujo, didesnio sklypo Verté baty lygi
sujungty sklypy verciy sumai.

Geometrijos svoriai: jei atributas skaitinis, naujo elemento atributo reikSmé yra
pradiniy elementy atributy reik8miy svorinis vidurkis; reikSmés
svoris lygus elemento geometrinés charakteristikos daliai
naujame objekte. Tarkime, yra poligoniniy elementy klasé,
kurioje saugomi panasiy misko savybiy plotai, galbdt jvertintos
ir medziy rasys bei aukstis. Si elementy klasé gali turéti atributg
TdarisHa, nurodantj vienam hektarui apskaic¢iuotg medienos tarj
kubiniais metrais. Mes norime sujungti du poligonus: vieno
plotas — 3,0 ha, TarisHa — 250 m®ha, kito plotas — 7,0 ha,
TirisHa — 300 m*/ha. Naujojo poligono TiirisHa bus 0,3 x 250 +
0,7 x 300 = 285 m%/ha.

Domenai ir tikrinimo priemoneés leidZia kontroliuoti jvedamas atributy vertes ir struktiruoti
duomenis, o jungimo ir skaldymo taisyklés tiesiog palengvina ir pagreitina darbag su
duomenimis. Jos automatiSkai jveda jprastiniy atributy reik8mes, ir operatoriams gali tekti
keisti atributus tik nestandartiniais atvejais.
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Naudojant visas elgsenos kontrolés priemones kartu, tikro pasaulio objektus elementy
klasémis galima atvaizduoti labai tiksliai. 2-5 lenteléje pateiktas pavyzdys, kaip Siomis
priemonémis galima grieztai kontroliuoti keliy elementus (adaptuota i§ Zeiler, 1999, 89 p.).
Cia laikoma, kad yra vienintelé keliy elementy klasé, suskirstyta | potipius pagal kelio

dangos medziaga.

2-5 lentelé. Elgsenos elementy pavyzdys

Elgsenos elementas

Pavyzdziai

ISankstinés reikSmeés

= Naujam betoniniam keliui suteikiamos 4 juostos

= Naujam asfaltuotam keliui suteikiamas 10 metry plotis

Atributy Domenai

= Galimas asfaltuoto kelio plotis yra 10 m, 12 m arba 15 m, galimas juosty

skaicius — 1, 2 arba 4

= Galimas zvyrkelio plotis yra 5 m, 8 m arba 10 m, galimos priesagos — ,Juosta“ ir

.Kelias”

Skaldymo / jungimo
taisyklés

= Sujungtas asfaltuotam keliui priskiriama iSankstiné reikSmé — 2 juostos

= Suskaldytas asfaltuotas kelias lieka to paties plocio

Jungimosi taisyklés

= 2 juosty asfaltuotas kelias gali jungtis tik su kitu 2 juosty keliu

= Betoninis kelias gali jungtis su asfaltuotu keliu, bet ne su Zvyrkeliu

Rysiy taisyklés:

= Asfaltuota kelig galima susieti su tuneliy arba tilty elementais

= Zvyrkeliy sankirtos tagke negali bati daugiau negu 4 keliy

Topologija

Topologija yra priemoné erdviniams rySiams tarp elementy ar elementy klasiy

geoduomeny bazéje

kontroliuoti. Pagrindiné domeny paskirtis — uztikrinti atributiniy

duomeny vientisuma, o topologijos taisykles padeda uztikrinti erdviniy duomeny
vientisuma (kokybe). Geoduomeny bazése topologija yra trijy tipy.

Zemélapio topologija:

ArcGIS programos vykdoma topologijos kontrolé
redagavimo seanso metu. Kaip i$siaiS8kinome nagrinédami
SHAPE failus, zemélapio topologija gali uztikrinti, kad
SHAPE failai atitiks topologijos taisykles, pavyzdZiui, linijy
galai bus sujungti, o poligonai turés bendras ribas. Sio tipo
topologija niekada nesaugoma kartu su galutiniais
duomenimis — tai tiesiog redagavimo jrankiy rinkinys,
leidZiantis naudotojams geriau struktiruoti duomenis.

Geoduomeny bazés topologija: rinkinys taisykliy, apibrézianciy erdvinius rySius tarp

vienos ar keliy elementy. klasiy Tai yra geoduomeny
bazéje saugomas elementas, kurj galima pridéti prie
rodinio kaip ir kitas elementy klases. Geoduomeny bazés
topologija leidzia ArcGIS programai tikrinti pridedamus
arba redaguojamus elementus ir uztikrinti, kad jie atitikty
erdvines taisykles.
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Geometrinio tinklo topologija:  skirta geometrinj tinklg sudarantiems
objektams struktdruoti. Ji leidzia ArcMap programai
suprasti tinklo jungimasi ir srautus. Geometriniai tinklai turi
briauny ir jungCiy elementus; jie naudojami upiy,
vandentiekio, nuoteky, elektros ir kity tinkly srautams
modeliuoti.

Geoduomeny bazés topologijos taisykles galima sudaryti vienos klasés arba skirtingy
klasiy elementams. PavyzdZiui, galima sukurti taisykle, kad Zemeés sklypai negali
persidengti, arba kad visas pastatas turi bati vieno sklypo viduje.

Su geoduomeny baziy topologija paprastai dirbama taip: pirmiausia apibréziamos
elementy klasiy erdvine elgseng kontroliuojancios taisyklés, po to tikrinama elementy
geometrija. Pavyzdziui, galima nustatyti, kad Zemés sklypai negali persidengti. Apibrézus
Sig taisykle, tikrinami sklypai, ir visos persidengiancios sritys pateikiamos naudotojui
taisyti. Taigi elementy topologija (pavyzdziui, gretimi arba persidengiantys sklypai)
tiesiogiai duomeny bazéje nesaugoma, kaip coverage sluoksniy atveju, bet nustatoma
arba kai kuriamos taisyklés, arba kai prie elementy klasiy pridedami nauji elementai.

Programoje yra 26 iSankstinés topologijos taisyklés, kiekviena jy nurodo skirtingg tinkamo
topologinio  rySio tipg (visos taisyklés aiSkiai apradytos ArcGIS Zinyne,
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Topology rules).
PavyzdZziui, taisyklé ,turi nepersidengti (Must Not Overlap) taikoma tos pacios poligoninés
klasés elementams ir tikrina, kad nebadty erdvéje persidengianciy poligony. Poligonai gali
turéti bendras ribas ar liestis viename taske, bet persidengti jie negali. 2-26 pav.
pavaizduoti trys elementai, jskaitmeninti taip, kas du i$ jy turi bendrg vertikalig ribg, o
trecias persidengia su vienu i§ pirmy dviejy. Tikrinant Siuos elementus pagal taisykle ,turi
nepersidengti“ (Must Not Overlap), persidengiancios dalys pripazjstamos topologijos
klaidomis ir parySkinamos ekrane. Atkreipkite démesj, kad nelaikoma klaida, jei poligonai
turi bendras krastines ar lieciasi taske.

LTuri nepersidengti

Iskaitmeninti poligonai Topologijos klaidos

2-26 pav. Topologijos klaidos tikrinant pagal taisykle ,.turi nepersidengti*

Apibréziant topologijos taisyklg, nurodoma klasterio tolerancija (Cluster Tolerance).
Klasterio tolerancija — tai atstumas, kuriuo esantys visi taskai laikomi vienu tasku. Siuo
atstumu esantys taskai sutraukiami j vieng taska. Tai galioja ir greta esancioms to paties
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linijinio ar poligoninio elemento virSGnéms, ir dviejy greta esanciy elementy virSinéms.
Klasterio tolerancijos paskirtis — sutapdinti taskus, kurie turéty sutapti, bet yra galbat tik
labai arti vienas kito, prie§ nustatant gretimus, persidengiancius ir susikertancius
elementus. Klasteriai neskirti elementams generalizuoti.

2-27 pav. pavaizduoti du linijiniai elementai. Klasterio tolerancijos atstumas pavaizduotas
pilku apskritimu. Atkreipkite démesj, kad iki tikrinimo dviejose vietose | apskritimg patenka
daugiau negu vienas taskas. Atliekant tikrinima, visi tolerancijos apskritime esantys taskai
sutraukiami | vieng taska, esantj vidutiniame pradiniy tasky centre. Siuo atveju tikrinant
bus pakeista Sviesiai meélynos linijos forma, ir abi linijos bus sujungtos vienoje virsinéje.

1]

O

Tolerancije

Po tikrinimo

Ikt tikriniimo

2-27 pav. Klasterio tolerancijos jtaka tikrinant topologija

Klasterio tolerancijos turi bati labai mazos. ISankstiné tolerancijos reikSmé yra 0,001 metro,
taigi bus perkelti tik labai arti vienas kito esantys taskai. Nurodant klasterio tolerancija,
reikia rasti kompromisa: nurodysite per mazg — elementai liks netinkamai integruoti,
nurodysite per didele — gali nepageidaujamai pakisti elementy forma. Bendru atveju
klasterio tolerancija turi bati daug mazesné uz erdvinj duomeny tiksluma. Pavyzdziui, jei
elementy tikslumas yra 2,0 metro, didZiausia démesio verta tolerancija turéty bati visa eile
mazesné (0,2 metro). Daznai tolerancija pasirenkama keliomis eilémis mazesné uz
duomeny tikslumg (galbdt 0,02 arba 0,002 metro).

Apibrézdamas topologijos taisykle, naudotojas gali nurodyti elementy klasiy rangus.
Elementy klasiy rangas santykinai apibtdina elementy klasiy padéties svarba. Jei
atstumas tarp dviejy elementy mazesnis uz klasterio tolerancijos atstuma, rangai nurodo
ArcGIS programai, kurj elementg galima judinti, o kurio ne. Rangq galima priskirti visoms
topologiniais rySiais susietoms elementy klaséms; jei atstumas tarp dviejy vir§iniy bus
mazesnis uz klasterio tolerancijag, zemesnio rango elementas bus pritrauktas prie
aukstesnio rango elemento.

Isivaizduokime, kad ankstesniame pavyzdyje nagrinéti elementai turi skirtingus rangus. Si
situacija pavaizduota 2-28 pav. Sviesiai mélynos linijos forma pakis kaip ir anksciau; bet
linijy galai bus sujungti kitaip, nes elementy klasés turi rangus. Tamsiai mélynos linijos
rangas aukstesnis, todél ji liks savo vietoje, o Sviesiai mélyna linija (Zemesnio rango
elementas) bus perkelta ir pritraukta prie tamsiai mélynos. Taigi aukStesnio rango
elemento (tamsiai mélynos linijos) geometrija visai nepasikeis.
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O

Toleranicija

At $ 1015w

Zemas

Reangas
[ki tikrinimio Po tikrinimo

2-28 pav. Elementy klasiy rangy jtaka tikrinant topologija

Elementy klasiy rangus patartina naudoti, tikrinant pagal topologijos taisykles skirtingo
tikslumo duomenis. Bendru atveju mazesnio tikslumo elementy klasés rangas turi bati
Zzemesnis negu didelio tikslumo elementy klasés, kad didzioji tiksliausiy duomeny dalis
likty nejudinta.

Topologijos tikrinimo procesas panasus | dviejy etapy elementy geometrijos keitimo
procesg. Pirmasis etapas yra skaidymas (Cracking): i linijinj elementg jterpiamos naujos
virSinés tose vietose, Salia kuriy mazesniu negu tolerancija atstumu yra kity tasky, bet
anksciau virsaniy nebuvo. Antras etapas — klasteriy sudarymas (Clustering): visi taskai,
atstumas tarp kuriy ne didesnis uz klasterio tolerancijg, sutraukiami j vieng taska.

2-29 pav. pavaizduotos dvi linijos, atstumas tarp kuriy iki tikrinimo ne didesnis uz klasterio
tolerancijg. Taciau virSuje esanti Sviesiai mélyna linija neturi virSinés Salia tamsiai meélynos
linijos. Skaidymo procesas jterpia | Sviesiai mélyng linijg naujq virStine arciausiai tamsiai
mélynos linijos esanCiame taske. Tada klasteriy sudarymo procesas sutraukia dvi virSunes
i vieng — pritraukia abu linijinius elementus prie Siy vir§aniy vidutinio centro.

O

Tolerancija

Iki tikrinimo Po skaidhino Po klasteriy sudaryvino

2-29 pav. Skaidymas ir klasteriy sudarymas tikrinant topologija

Po tikrinimo topologija galima pridéti prie ArcMap rodinio, ir naudotojas gali po vieng
pataisyti visas nustatytas klaidas. 2-30 pav. pavaizduota topologija, pridéta prie ArcMap
turinio. Atkreipkite démesj, kad kiekvienas klaidos tipas (poligonuy, linijy, tasku)
vaizduojamas skirtingu simboliu.
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Area Errors

Line Errors

Poink Errors

2-30 pav. Topologija ArcMap turinio lange

Sukurta jvairiy jrankiy, padedanciy naudotojui susitvarkyti su topologijos klaidomis:

Klaidy nar8yklé: (Error Inspector) — dialogas, kuriame iSvardijamos visos aptiktos
klaidos; galima surasti kiekvieng klaidg ir padidinti jos vaizdg
ekrane. Naudotojui pateikiami veiksmai, leidziantys greitai
iStaisyti topologines klaidas. 2-31 pav. pavaizduota klaidy
narSyklés sgsaja.

Error Inspector

| Showt fode SDE.SEI_Pobegons_L - Must Mot Overlap x| =8
F Enors I~ Exceplions ¥ Visible Extert oriy
Rule Type [ class 1 [class 2 -] &
Must Mok Owerlap sde. SDE.SE]_Pobygons_1
Musk Mot Overlap sde.SDE.SEI_Polygons_1
sk Mot Overlap sde.SDE.SEI_Pobygons_|
Must Mot Owverlap sde. SDE.SEI Polygons 1
Must hot Cverlap sde. SDE. SET_Polygons_1L
Must Nok Overlap sde.SDE.SEI_Polygons_1  200m To
Must Mot Owerlap sde SDE.SET_Paolygons_1 BanTo
Must Not Overlap sde. SDE.SE]_Polygons_1
Must Mok Overlap sde.SDE.SET Polygons_1 Select Features
Musk Mot Crverlap sde. SDE.SEI_Pobygons_1 ;
Fust Not Overlap sde.S0E.SET Polygons 1| oW Rule Description. ..
Musk Mot Overlap sde.SDE.SEI_Pabygons_1 Subtract
Must Not Owverlap sde.SDE.SEI_Polygons_1

4 =N M
— _ BN Create Feature

2-31 Topologijos klaidy narsyklé

Siame pavyzdyje pazyméta viena klaida i§ viso klaidy saraso.
Spusteléjus jg deSiniuoju pelés mygtuku, narSyklé pateikia tris
sprendimus, kaip galima sutvarkyti poligony perdangq: atimti
(Subtract) — perdangos sritis bus paprasciausiai pasSalinta;
sujungti (Merge) — perdangos sritis bus pridéta prie vieno i$
persidengianciy poligony ir atimta i$ visy kity, kuriems ji taip pat
priklauso; sukurti elementg (Create Feature) — i§ perdangos
srities bus paprasc€iausiai sukurtas naujas poligonas, ir 8i sritis
pasalinta i§ visy persidengianciy poligony. Sitlomos pataisos
priklausys nuo topologinés klaidos pobidzio. Jei siGlomi
variantai netinka, naudotojai gali pataisyti elementus rankiniu
badu.
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Topologijos jrankiy juosta: leidzia greitai pasiekti kelis su topologija susijusius jrankius,
iskaitant topologijos tikrinimo mygtukus ir klaidy narsyklés
mygtuka. Si jrankiy juosta yra ArcMap sasajos dalis.

Klaidy ataskaitos: parodo ekrane arba jraSo | failg klaidy ataskaita, kurioje
susumuojamos Vvisos nesutvarkytos topologijos klaidos pagal
kiekvieng topologijos taisykle. Sig ataskaitag naudinga pridéti
prie duomeny dokumentacijos uzbaigus projekta: ji rodys, kad
visos topologijos klaidos buvo sékmingai pasalintos. 2-32 pav.
pateiktas klaidy ataskaitos pavyzdys.

General | Souce| Selection | Display| S}mbology| Feature Classes| Rules Emors I
[ senerate Summary I Export To File... I
Rule | Errors | Exceptions |
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 0 0

Must Not Overlap
sde.SDE.SEI_Polygons_1 g2 3
Total g2 3

2-32 pav. Topologijos klaidy ataskaitos pavyzdys

Nors topologijos klaidos daznai atsiranda dél duomeny klaidy, kartais erdvinés taisyklés i$
tikro gali bati pazeidZziamos. Tokiu atveju taisykles pazeidziantj elementg reikia pazyméti
kaip iSimtj (Exception) — tai reisSkia, kad Siuo konkreciu atveju mes sgmoningai paliekame
topologine klaida. Pavyzdziui, gali bati topologijos taisykle, reikalaujanti, kad bet kuris
pastatas turi bati vieno sklypo viduje, ir negali kirsti sklypo ribos bei pazeisti kaimyny
nuosavybés teisiy. Nors i taisyklé teisinga didZigja dauguma atvejy, kartais gali pasitaikyti
pastaty, per klaidg pastatyty ant sklypo ribos, arba tam paciam savininkui gali priklausyti
du gretimi Zzemés sklypai, ir pastatg jis tyCia pastaté abiejuose sklypuose. Tokiais retais
atvejais geriausia pazyméti, kad Sie elementai yra iSimtys. Taisydamas klaidas,
operatorius gali tiesiog spusteléti klaidg deSiniuoju mygtuku ir pazyméti Mark as Exception
(zyméti kaip iSimtj), kaip pavaizduota 2-33 pav.

Zoom To

Pan To

Select Eeatures

Show Rule Description.. .

Subtract

Merge...
Create Feature

Mark as Exception

2-33 pav. ISimties zyméjimas
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2.4 Geoduomeny bazés kiarimas

2.4.1 Kurimo procesas

Naujg geoduomeny baze sukurti galima keliais bldais. Kirimo procesas visada turéty
prasidéti projektavimo etapu, bet nuo projekto iki uzbaigtos geoduomeny bazés su
elementy klasémis ir domenais gali vykti jvairiai.

IS esmés yra du geoduomeny bazés kirimo budai. Galima importuoti turimus duomenis
tokius, kokie yra, o rySius, domenus ir kitus elementus pridéti véliau; arba galima sukurti
tuSCig duomeny baze su visais reikalingais rySiais bei elgsenomis ir tada importuoti arba
sukurti reikiamus duomenis.

Karimo procesg galima apibrézti taip, kaip pavaizduota 2-34 pav. Matyti, kad procesas
visada prasideda projektavimo etapu ir baigiasi uzbaigta geoduomeny baze. Bet nuo
proceso pradzios iki pabaigos galimi jvairts keliai.

‘ Duomeny bazés projektavimas ‘

kelias

~

Turimy duomeny Naujos schemos Struktaros karimas
importavimas kiirimas ArcCatalog CASE priemonémis
programa /
Rysiy ir elgsenos Duomeny jkelimas
kiirimas | schemg

Geoduomeny baze

2-34 pav. Geoduomeny bazés kiarimo procesas

Geltoni langeliai yra uzduotys, susijusios su geoduomeny bazés struktiros arba schemos
kdrimu ar keitimu. Siais etapais apibréziami duomeny bazés elementai — atributai, rySiai,
potipiai, domenai ir topologija. RozZiniai langeliai — su duomeny jkélimu susijusios
uzduotys. Matyti, kad kiekviename kelyje yra arba jkélimo procesas, po kurio seka
schemos tobulinimas, arba schemos apibréZimo procesas, po kurio seka duomeny jkélimo
fazé.

Tris pagrindiniai keliai nuo duomeny bazés projekto iki uzbaigtos geoduomeny bazés
pavaizduoti 2-34 pav.
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1 kelias: importuoti turimus duomenis | naujg geoduomeny baze, tada geoduomeny
baze patobulinti — ArcCatalog programa pridéti rySius ir elgsenos elementus.

2 kelias: ArcCatalog programa rankiniu bidu sukurti suprojektuotag duomeny baze —
elementy klases, atributus, rySius ir elgsena, tada jkelti duomenis | tuscig
schemag arba juos sukurti.

3 kelias: Kompiuterizuoto informacijos sistemy projektavimo priemonémis (Computer
Aided Software Engineering — CASE) suprojektuoti geoduomeny bazés
struktdrg, tada tiesiai i$ Sio projekto ESRI priemonémis automatiskai sukurti
duomeny baze. Siuo atveju CASE programiné jranga intensyviai naudojama
ir paciu projektavimo etapu, bet kad bdty aiSkiau, projektavimo dalj
atskyréme nuo praktinio jgyvendinimo dalies. Kaip ir 2 keliu, Siuo keliu
kuriama tuSCia geoduomeny bazés struktara, | kurig véliau jkeliami
duomenys.

PraktiSkai organizacijos gali naudoti kai kuriuos arba visus Siuos metodus.

Dauguma organizacijy turi didelius jvairiy formaty duomeny kiekius, kuriuos nori jkelti j
duomeny baze. Tai gali bati coverage sluoksniai, SHAPE failai, kompiuterizuoto
projektavimo (CAD) failai ir dBase arba Excel formato neerdviniy duomeny lentelés.
Turimy duomeny importavimas visada sudaro didele geoduomeny bazés kirimo proceso
dal.

ArcCatalog ir ArcToolbox turi priemoniy Siems duomenims importuoti, ir patogius vedlius
jvairioms uzduotims atlikti, pavyzdZiui, jvesties lentelés atributams sutapdinti su galbat
kitaip pavadintais paskirties lentelés atributais. Be to, Sios priemonés uztikrina, kad vieno
formato duomeny tipai ar geometrijos tipai bus sutapdinti su tinkamais geoduomeny bazés
elementy tipais. Tarkime, kad reikia pakeisti jvedamo SHAPE failo dBase skaiciy tipo
(Number) duomeny laukg j trumpo arba ilgo sveikojo skaiiaus geoduomeny bazés lauka.

|keliant | geoduomeny baze lenteles arba elementy klases, patartina naudotis ne RDBVS
priemonémis, o su ESRI programine jranga pateiktomis priemonémis. Naudojant ArcMap
jrankius, nauji objektai bus uzregistruoti geoduomeny bazéje, ir juos bus galima susieti
rySiais, tikrinti pagal taisykles ir pan.

2.4.2 CASE priemonés

Kompiuterizuotas informacijos sistemy, projektavimas (CASE) — tai programy, ir duomeny
baziy projektavimas programinémis priemonémis. Sios programinés priemonés daznai
vadinamos CASE priemonémis. CASE programos paprastai gali modeliuoti duomenis ir
duomeny baziy bei sistemy elgsena; daznai tai atliekama UML kalba. Kuriant taikomasias
programas, CASE priemonémis daznai galima sugeneruoti dalj kodo. Kuriant duomeny
baziy programas, CASE priemonémis galima sukurti duomeny baziy struktirg ir
sugeneruoti koda, padedantj tvarkyti elgsenas ar apribojimus. Paprastai jos taip pat turi
programavimo darby valdymo funkciju, jskaitant versijy kontrole. Bendrai CASE jrankiais
galima laikyti visas programines priemones, naudojamas jvairiais sistemy karimo ir plétros
ciklo etapais. Tai projekty valdymo, funkcinés analizés, sistemy projektavimo, vertimo,
bandymy, naudotojo dokumentacijos generavimo ir panasios programos. Mes iSsamiai
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nagrinésime priemones, padedancCias projektuoti duomeny bazes UML klasiy
diagramomis, taip pat Siy projekty konvertavimo j veikiancias duomeny bazes procesa.

Geoduomeny baziy projektavimas CASE priemonémis turi kelis pranasumus:

= projektas yra ir geoduomeny bazés dokumentacija; jj patogu kurti keliese ar nusiysti
perziaréti kitiems;

» dideliy arba sudétingy geoduomeny baziy modelius sukurti galima grei€iau arba
aiSkesnius;

» |engva atnaujinti duomeny bazés struktirg — projekto pokycius galima greitai jdiegti
i geoduomeny baze, net jei duomenys jau jkelti.

Kuriant geoduomeny baze CASE jrankiais, naudojami trys komponentai: projekto zenkly
sistema, kuria apraSsomas duomeny bazés modelis, projektavimo programiné jranga, kuria
projektas kuriamas, ir mechanizmas projektui konvertuoti | uzbaigta, paruostg naudoti
duomeny baze. Siuo atveju Zenkly sistema bus UML klasiy diagramos, kurias iSsamiai
aptareme 1 kurso dalyje. Yra keli projektavimo programy paketai, o ESRI palaiko du
pagrindinius (Rational Rose ir Visio). Mes pavyzdziams ir aptarimui naudosime Microsoft
Visio. Visio yra bendros paskirties braizymo programa, kuria galima kurti blokines
schemas, organizacines schemas ir net biuro iSdéstymo planus. Ja taip pat galima kurti
jvairias UML diagramas — pavyzdziui, uzduocCiy (Use Case Diagrams), seky (Sequence
Diagrams) ir klasiy (Class Diagrams). Importo mechanizmas yra ArcCatalog schemos
vedlys (Schema Wizard).

Geoduomeny bazés karimo Visio programa pavyzdj paimsime i§ 1 kurso dalies — tai
pavyzdys apie savininky-Zzemeés sklypy rysj. 2-35 pav. dar kartg pateikiame Sio rySio klasiy
diagrama. Tai paprastas rySys tarp neerdvinés Savininky lentelés ir poligoniniy
ZemeésSklypy elementy klasés. Sios dvi klasés atributy turi nedaug, kad baty paprasciau
parodyti, kaip jie bus praktiSkai jgyvendinti Visio programoje.

Sawininkas @ Zemas sklypas
1 1.*
Pavadinimas Skiypo_ID
& . Hektarai
Pasto adresas Turi ektarai
Telefono numeris Zona
Pridéti naujg
Salinti
Keisti
Pirkti sklypa

2-35 pav. Savininky-sklypu rysys

2-36 pav. pavaizduota, kaip ta pati klasiy diagrama atrodyty nubraizyta Visio programoje.
ISkart matyti aiSkus skirtumas: atsirado dvi papildomos geltonos klasés — objekty (Object)
ir elementy (Feature). Jos vaizduoja ESRI ArcObjects klases, kuriy pagrindu bus
igyvendintos dvi masy paciy sukurtos klasés. ZemésSklypy klasé susieta su Elementy
klase paveldejimo arba apibendrinimo rysSiu. Jei prisimenate, Sis rySys daznai vadinamas
asociacija ,yra“ (is-a), taigi ZemeésSklypas yra Elementas. Tai leidzia ArcGIS programai
suprasti, kad naujos geoduomeny bazés ZemésSklypy klasé turi bati poligoniniy elementy
klasé. Jei Siy ESRI objekty apibrézimy nebity, ArcGIS negaléty konvertuoti Visio klasiy |
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naujos geoduomeny bazés elementus. Be to, Sioje diagramoje Savininky lentelé susieta
su Objekty klase, kad ArcGIS suprasty, jog Savininky lentelé yra neerdviné; Elementai
sujungti su Objektais — tai reiSkia, kad elementy klasé yra tiesiog patobulinta objekty klasé,
turinti erdvinj komponenta.

Object _ -« ESRI klases

+O'B:JEC'TID esnFieIdT'yp-eéi!'D

Generalizavimcs I I
Fi e _
>

! Feature i ]l
]'+Shape- : esniFieldTypeGeomatry ]'

>
i 1
L

Owner | i | LandParcel |
(;};} {7;1_ nl{ Name - esriFieldTypeSiring | HsQwnedBy rwna i ParcellD : esrField Typelnteger EII}'{)” 107 r’ﬂ'."
e J'F fr +MailingAddress : esriFieldTypeString Hectares : esrField TypeDouble (-

FPhonaMNo : esrFialdTypeString l -Zoning : esriFieldTypaString = Residential | wf— ’;,;ﬁ o
| 1 i

klase B Tt 1. |
(lentele] : ! :

Asociacija

2-36 pav. Visio projekto pavyzdys

Taip pat atkreipkite démesj, kad atributai apibrézti detaliau. Kiekvienam atributui suteiktas
duomeny tipas, kuris taip pat turi atitikti vieng i§ ESRI duomeny tipy. Stai kodél atributai
yra esriFieldTypeDouble ir esriFieldTypeString tipo. Kaip ir Elementy bei Objekty klasés,
Sie ESRI duomeny tipai leidzia sukurti teisingus duomenis palaikancig geoduomeny baze.
Be to, ZemésSklypo Zonos atributui suteikta iSankstiné reikSmé - ,Gyvenamoiji*
(residential). Visio programoje galima apibrézti dauguma ankséiau iSnagrinéty
geoduomeny baziy daliy. Galima sukurti potipius, iSankstines reikSmes ir domenus. Kai
kuriy daliy, pavyzdZiui, topologijos, erdviniy charakteristiky ir anotacijy Visio programa
sumodeliuoti nejmanoma — prie duomeny modelio juos reikia pridéti ArcCatalog programa
po to, kai duomeny bazé bus sukurta.

Elementy klasé, lauky duomeny tipai ir kiti ESRI objektai apibrézti Visio $ablono faile,
idiegtame | jusy kompiuterj kartu su ArcGIS. Pries pradedant projekta, reikia ikelti §f
Sablona, kad ESRI objektai batj jtraukti | Visio. Sablono faile be kity ArcObjects elementy
yra Objekty ir Elementy klasés, geoduomeny bazés lauky duomeny tipai, geometrijos tipai
ir specialios klasés, pavyzdziui, tinklo briauny ir jungCiy elementy klasés. Jie nurodo, kaip
Visio projektag paversti uzbaigta geoduomeny baze.

Skirtingoms Visio ir Rational Rose versijoms sukurti atskiri ablonai. Sie failai yra ArcGIS
idiegimo aplanke. 2-37 pav. pavaizduoti su ArcGIS 9.2 pateikti Sablony failai ir jy vieta
tipinio jdiegimo atveju.
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2-37 pav. ESRI Sablony failai

Jau minéjome, kad i§ uzbaigto projekto reikiamas geoduomeny bazés dalis sukuriantis
importo mechanizmas yra ArcCatalog programos schemos vedlys (Schema Wizard).
Schemos vedlys negali tiesiogiai skaityti Visio projekty — juos reikia konvertuoti | tarpinj
formatg. Tai gali bati XML duomeny mainy (XML metadata interchange — XMI) arba
Microsoft Repository MDB formatas. Taigi, peréjimas nuo projekto prie geoduomeny
bazés vyks pagal 2-38 pav. pateiktg schema.

Projektavimas

su Visio : 3 ] [arpinis
Eksportavimas
formatas

- (XM arba - Geoduomeny baze

1 [ saugyklos)

y y

2-38 pav. CASE priemoniy procesas

Importavimas
(schenny vedliit))

Schemos vedlys perskaitys XMI arba saugyklos duomeny baze ir nustatys, kokius
objektus, rySius ir elgsenos elementus reikia sukurti naujojoje geoduomeny bazéje.
Importo proceso metu naudotojai gali nustatyti tam tikras savybes, pavyzdziui, tam tikry
elementy klasiy arba elementy duomeny rinkiniy erdvines charakteristikas. Importave
savo mazg projekta, gausime paprastg duomeny baze, pavaizduotg 2-39 pav. Uzbaigta
geoduomeny bazé turi vieng poligoniniy ZemésSklypyelementy klase, neerdvine
Savininky lentele ir jas siejanCig rySiy klase ,Turi. Visi Siy elementy atributai ir
kartotinumai sukuriami importuojant projekta.
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Elg Owner-Parcel,mdb
& LandParcel

2-39 pav. Uzbaigta Geoduomeny bazé

Daugelio GIS taikymo sri€iy, pavyzdziui, miSkininkystés, geologijos, pozeminio vandens ir
transporto duomeny modeliai jau yra sukurti. ESRI priZiGri kelis Siems modeliams skirtus
tinklalapius, skatina naudotis Siais modeliais ir remia jy tobulinimg. Sie duomeny modeliai
gali bati iSeities tadku tolesniam darbui jusy pasirinktoje srityje arba iliustracija, kaip

skirtingais badais galima atvaizduoti jvairius objektus geoduomeny bazéje.
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3 Keliems vartotojams skirtos geoduomeny bazés

Keliems vartotojams tuo paciu metu suteikiant galimybe naudoti duomeny baze gali
atsirasti naujy duomeny bazés valdymo problemy. Sioje dalyje pateiksime bendrag proceso
suteikiant keliems vartotojams prieigg prie duomeny apzvalgg bei metoda, Kkurj
naudodamas ESRI taikomyjy programy paketas sprendzia kilusius sunkumus.

Pirmoje Sios dalies temoje pateikiama teoriniy keliems vartotojams skirtos duomeny bazés
pagrindy apzvalga, jskaitant galimy problemy aprasg ir galimus Siy problemy sprendimo
bddus. 2 temoje aptariama, kaip ESRI taikomyjy programy paketas tvarko keliy vartotojy
prieiga. Joje apibldinama ArcSDE (Spatial Database Engine) programa ir mechanizmas,
kuri ji naudoja palaikyti kelis tuo paciu metu vykstancius redagavimus (versijas).
Paskutinéje temoje nagrinéjamas geoduomeny baziy tvarkymas. Nors paskutiné tema
néra skirta tik keliy vartotojy prieigai, daug geoduomeny bazés tvarkymo klausimy kyla dél
keliy vartotojy palaikymo ir badingy problemuy, atsirandanciy deél geografiniy duomeny
pakeitimy.

Dalies turinys
e Keliems vartotojams skirtos duomeny bazés

e ArcSDE ir versijos
e Geoduomeny bazés tvarkymas
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3.1 Keliems vartotojams skirtos duomeny bazés

Keliy vartotojy duomeny bazés apdorojimas vyksta tada, kai duomeny baze vienu metu
naudoja daugiau negu vienas asmuo. Beveik visos didelés organizacijos, naudojancios
GIS technologija, nores, kad keli vartotojai galéty pasiekti tuos pacius duomenis tuo paciu
metu. Si situacija gali labai skirtis nuo vienam vartotojui skirty duomeny baziy sistemy
naudojimo. Viena didziausiy problemy yra galimybé, kad vieno asmens veiksmai
prieStaraus kito asmens veiksmams. Pavyzdziui, du pardavéjai gali tuo paciu metu
parduoti tg pacig preke, jeigu néra nustatoma, kaip tvarkoma prieiga prie to paties lenteléje
esancio jraso. Be to, prie duomeny bazés gali jungtis daug skirtingos informacijos
reikalaujanciy ir jvairius darbo jgudzZius turinCiy vartotojy, todél gali prireikti tvarkyti
duomeny baze, pavyzdziui, jos saugq. Didesnése organizacijose gali prireikti papildomy
darbuotoju, kurie atlikty duomeny bazés tvarkymo (DBT) uzduotis.

Terminas vienalaikiSkumas (concurrency) apibidina metodus, kuriuos naudojant kel
vartotojai tuo paciu metu gali gauti prieigg prie tos pacios duomeny bazés. DBVS
proceduros, uztikrinancios, kad tuo paciu metu vykdomos duomeny bazés transakcijos
neprieStaraus viena kitai, kartais vadinamos vienalaikiSkumo valdymo mechanizmais.
Tokie mechanizmai bando pateikti vieno vartotojo darbo rezultatus keliems vartotojams
skirtoje aplinkoje taip, lyg tas vartotojas bdty vienintelis duomeny bazés vartotojas.
Keliems vartotojams skirtos duomeny bazés patikimumas priklauso nuo vienalaikiSkumo
valdymo mechanizmy ir duomeny bazés atkarimo funkcijy, kai galima pataisyti arba
pertvarkyti duomenis, jeigu kilty sistemos nesklandumu.

Vienalaikiskumas ir atkirimas yra plagios temos. Sios temos tikslas — supaZindinti
studentus su terminija ir svarbiausiomis sgvokomis.

3.1.1 Transakcijy apdorojimas

Naudodami duomeny bazes vartotojai dazniausiai atlieka transakcijas (transactions),
kurios yra loginiai darbo, kuris turi bdti uzbaigtas arba nutrauktas, vienetai. Tarpinis
rezultatas nepriimtinas. Transakcijas gali sudaryti viena arba daugiau duomeny bazés
prieigos operacijy, pvz., jterpimai, panaikinimai, modifikavimai ar nuskaitymai.
|sivaizduokite situacijg, kai bankininkystés duomeny bazés vartotojas nori pervesti [éSas iS
vienos banko saskaitos | kitg. Tokiu atveju transakcija susideda i§ dviejy atnaujinimy:
vienu atnaujinimu sumazinamas pirmos saskaitos likutis, o antru padidinamas paskirties
sgskaitos likutis. Baty nepriimtina, jeigu baty atliktas tik vienas i$ Siy dviejy atnaujinimy,
todél visa transakcija turi bati baigta arba, kilus problemoms, nutraukta. Nebaigtos
transakcijos gali kelti pavojy duomeny bazés vientisumui.

Transakcijos yra svarbios, jeigu duomeny baze naudoja keli vartotojai, bet jos yra
reik§mingos ir tad, kai duomeny baze naudoja vienas vartotojas. Deja, visada yra
galimybé, kad apdorojant transakcijg jvyks DBVS klaidy. Klaidy gali kilti dél informacijos
saugojimo laikmeny gedimy ir elektros tiekimo sutrikimy. Sistemos gedimas tarp dviejy
atnaujinimy anks€iau minétos bankininkystés transakcijos metu sukelty nepastovig
duomeny bazés buseng. DBVS transakcijy valdymas uztikrina, kad nepavykus sékmingai
baigti transakcijos, bet kuri transakcijos operacija galéty bati anuliuota.
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Apdorojant transakcijas svarbiausios operacijos yra patvirtinti (commit) ir atSaukti
(rollback). Patvirtinimo operacija nurodo sékmingag transakcijos uzbaigima. Patvirtinus
kelias duomeny bazés operacijas duomeny bazé bus pastovios blsenos ir visi
atnaujinimai gali bati priskirti pastoviems. Patvirtinimas nurodo transakcijos pabaiga.
AtSaukimo operacija anuliuos visus pakeitimus, atliktus po véliausio patvirtinimo. Sistemos
klaidos paleis atS8aukimo operacijg arba atSaukimus galima paleisti naudojant programinj
koda, kaip atkdrimo proceduros dalj. Patvirtinimo ir atkdrimo operacijos labai svarbios
reliacinése sistemose, nes duomeny bazéje saugoma informacija skaidoma | daug
susijusiy lenteliy, todél pakeitus vieng elementg gali tekti atnaujinti kelias lenteles.

Dar kartg jsivaizduokite du atnaujinimus, kurie batini norint pervesti I1&éSas iS vienos banko
sgskaitos | kitg. Jei vieno atnaujinimo metu bus nuskai€iuota suma i$ pirmosios saskaitos
ir jvyks kokia nors klaida, pirmasis atnaujinimas bus anuliuotas ir abi sgskaitos atkurtos
prie$ pervedimg buvusig baseng. Jeigu pirmojo atnaujinimo metu bus nuskaiciuotos 1éSos,
0 antrojo atnaujinimo metu IéSos bus pridétos prie paskirties sgskaitos ir abu atnaujinimai
bus sékmingi, bus patvirtinti abu atnaujinimai ir priskirti pastoviesiems. Taip uZztikrinsime,
kad IéSos nebus prarastos dél prasto transakcijy valdymo.

Transakcijos privalo turéti kelis pozymius, kad baty uztikrintas duomeny bazés
vientisumas apdorojant vienu metu vykdomas transakcijas:

AtomiSkumas (atomicity) Transakcijos kartais vadinamos atomiskomis, nes
jos turi bati atliekamos kaip nedalomas vienetas. Transakcijos yra
vienas ir nedalomas darbo vienetas — pavyksta arba visos, arbe
né viena.

Stabilumas (durability) Duomeny bazé turi bati pastovios busenos. Baigus
transakcijg duomeny bazés bisena tampa patvaria ir i blsena
privalo tokia islikti net jvykus sistemos klaidai.

Nuoseklumas (consistency) Apibadina vienu metu keliy vartotojy vykdomy
transakcijy rezultatus. Transakcijos negali bdti kaitomos ar
vykdomos dalimis kartu su kitomis transakcijomis, bet turi bati
vykdomos nustatyta serijy tvarka.

Izoliavimas (isolation) Vienos transakcijos metu naudojami duomenys negali
bati naudojami kitoje transakcijoje, kol bus baigta pirmoji
transakcija.

Visada uztikrinamas vienam vartotojui skirty duomeny baziy nuoseklumas ir izoliavimas,
nes esant tik vienam vartotojui transakcijos visada bus vykdomos po vieng. Jeigu yra keli
vartotojai, turi bati naudojamas DBVS valdymas ir uztikrinama, kad Sie keturi transakcijy
pozymiai yra iSsaugomi. Vienu metu vykdant transakcijas problemy gali Kilti dél trijy
priezasCiy. Gali skirtis terminija, bet i§ esmés jos apibudina tas pacias duomeny baziy
vientisumo problemas. Mes vartosime 2000 m. jsigaliojusig terminijg, bet prireikus
paminésime ir kitg terminija.

Prarasto atnaujinimo problema gali kilti tada, kai du atskiri vartotojai turi prieigg prie ty
paciy duomeny bazés jrady ir juos keicia. Pavyzdziui, du GIS operatoriai atnaujina zemés
sklypy duomeny bazés savininkus. Jeigu jie abu redaguoty sklypo savininko informacija,
rezultatas galéty bati toks, kaip parodyta 3-1 pav.
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Lartkas
L1 L2 L3 L4

A operatorius Savininko inf. nuskaitymas - - Savininko infatnaujinimas

B operatorius Savininko inf. nuskaitymas ... Savininko inf. atnaujinimas

3-1 pav. Prarasto atnaujinimo problema

Siame paveikslélyje kairéje puséje parodyti du operatoriai ir laikas, skai€iuojamas i$ kairés
i deSine. L1 laiku A operatorius nuskaito tam tikro zemés sklypo savininko informacija.
Tarkime, kad duomeny bazé pateikia vardg Smith. L2 laiku B operatorius nuskaito tuos
pacius duomeny bazés duomenis ir gauna tokj patj atsakymag. L3 laiku A operatorius
atnaujina sklypo informacijg pakeisdamas savininko varda | Jones. L4 laiku B operatorius
atnaujina savininko vardg | Thomas. Sio operacijy rinkinio rezultatas yra sklypo savininko
nustatymas | Thomas. Verté Jones, kurig jvedé A operatorius L3 laiku buvo prarasta. L3
laiku jvesta verté buvo jterpta tarp B operatoriaus L2 laiku gautos informacijos ir L4 laiku
ivykdyto atnaujinimo, todél B operatorius net nematé, kad L3 laiku buvo jvestg verté ir L4
laiku jvedé savo verte.

Lartkas
L1 L2 L3 L4
>
A operatorius Savininko inf. nuskaitymas - - Savininko inf. atnaujinimas
B operatorius Savininko inf. nuskaitymas ... Savininko inf. atnaujinimas

3-1 pav. Prarasto atnaujinimo problema

Nesusietoji priklausomybés problema (dar vadinama laikingja atnaujinimo problema) gali
kilti kai vienos transakcijos metu atnaujinamas duomeny bazés elementas, bet tada
ivyksta transakcijos klaida ir atnaujinimas anuliuojamas. 3-2 pav. pavaizduota tokia
situacija. Darome prielaida, kad sklypo savininkas yra Smith. A operatorius L1 laiku
pakeiCia sklypo savininkg j Jones. L2 laiku B operatorius nuskaito savininko informacijq ir
gauna verte Jones. L3 laiku jvyksta A operatoriaus transakcijos problema, anuliuojama
visa transakcija, o savininko verté (informacija apie savininkg) atstatoma | Smith. B
operatorius vis dar dirba galvodamas, kad savininkas yra Jones, nors §i verté duomeny
bazéje niekada nebuvo pastovi.
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Laikas
L1 L2 L3

>

A operatorius Savininko inf. atnaujinimas - Anuliavimas

B operatorius Savininko inf. nuskaitymas

3-2 pav. Nepatvirtintos priklausomybés problema

Nenuoseklios analizés problema (dar vadinama neteisingos suvestinés problema) gali
atsirasti, jeigu transakcija apskaiCiuoja suvestinés vertes, pvz., sumg ar vidurkj, kol kitos
transakcijos atnaujina vertes. Tokiu atveju, suvestinés transakcija gali nuskaityti tam tikras
vertes prie$ jas pakei€iant, o kitas vertes jvykdzZius transakcija. 3-3 pav. pavaizduota tokia
situacija. Tarkime, kad du operatoriai apdoroja dviejy Zzemés sklypy informacijg, pirmojo
verté yra 50 000 JAV dol., o antrojo — 70 000 JAV dol. A operatorius L1 laiku pradeda
nustatyti bendrajg abiejy sklypy verte nuskaitydamas pirmojo sklypo verte. Duomeny bazé
pateikia 50 000 JAV dol. verte. A operatoriaus transakcija prideda Sig verte (50 000 JAV
dol.) prie kintamojo sumos dydzio, kuriuo bus ,pateikta“ apskaiiuota suma. L2 laiku B
operatorius atlieka kelis pakeitimus. Tai pirmojo sklypo verte pakeicia | 60 000 JAV dol., o
antrojo sklypo verte | 80 000 JAV dol. B operatorius patvirtina abu Siuos atnaujinimus. L3
laiku A operatorius toliau skaiCiuoja suma nuskaitydamas antrojo sklypo vertg. Duomeny
bazé pateikia 80 000 JAV dol. Si suma pridedama prie esamo kintamojo sumos dydzio ir
pateikia bendrg 130 000 JAV dol. dviejy sklypy verte.

Lailas
L1 L2 L3
>
A operatorius 1 vertés nuskaitymas 2 vertés nuskaitymas
Suma = suma + 1 verté Suma = suma + 2 verté
B operatorius 1 vertes nuskaitymas

1 vertes atnaujinimas

2 vertes nuskaitymas

2 vertes atnaujinimas
Patvirtinimas

3-3 pav. Nenuoseklios analizés problema

Problema ta, kad dviejy sklypy ver€iy suma prie§ B operatoriui pakei€iant vertes buvo 120
000 JAV dol. B operatoriui atlikus visus reikiamus pakeitimus, bendra dviejy sklypy verté
buvo 140 000 JAV dol. A operatorius apskai¢iavo 130 000 JAV dol. verte, kuri néra nei
senoji, nei naujoji verté. Ji yra prieStaraujanti suma, kurig skai€iuojant buvo naudojama
viena senoji suma ir viena naujoji suma.
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Visais paminétais atvejais problemos kyla tik todél, kad dvejoms ar daugiau transakcijy
reikia prieigos prie tos pacios duomeny bazés informacijos ir bent viena transakcija vykdo
,radymo” operacijg. Dvi vienu metu vykstancios ,skaitymo* operacijos nesukelia duomeny
bazés nesuderinamumo.

3.1.2 Istekliy blokavimas

Visos trys problemos kyla dél tuo paciu metu vykdomos prieigos prie duomeny bazés.
Izoliavus transakcijas jos baty teisingos, bet siterpus kitoms transakcijoms jos gali pateikti
neteisingas vertes. Vienu metu vykdomy apdorojimy valdymo badas vadinamas
blokavimu (locking). Pagrindiné prielaida yra ta, kad transakcijai reikia iSimtinio iStekliy
naudojimo, pvz., duomeny bazés jrado. Transakcija blokuoja visas kitas transakcijas, kad
jos negaléty pakeisti iStekliy, kol bus baigta blokuojanti transakcija. Visos paskesnés
transakcijos, norin€ios gauti prieigq prie ty paciy duomeny bazés istekliy, turi palaukti kol
nebebus blokuojami tie iStekliai. Tokiu atveju transakcija gali atlikti visus reikiamus
veiksmus ir tol, kol bus panaikintas blokavimas, kitos transakcijos negalés pakeisti
reikiamo objekto. Blokavimai galimi keliais duomeny bazés lygiais: duomeny bazés,
lentelés, puslapio, eilutés ar stulpelio. Blokavimo lygis arba blokuojamo objekto dydis
vadinamas blokavimo skaidymo gyliu (lock granularity).

Duomeny bazés

blokavimai Duomeny bazés lygiu blokuojama visa duomeny bazé ir
neleidziama naudoti jokiy lenteliy, kol baigiama blokuojanti
transakcija. Tai néra jprastas metodas ir jj galima naudoti tik vieno
vartotojo naudojamoje duomeny bazéje arba vykdant didelés
apimties paketinius procesus.

Lenteliy blokavimai Lenteliy lygiu visa lentelé blokuojama tol, kol tam tikra transakcija

atlieka veiksma. Daugeliu atvejy pakeitimai atliekami keliose
lentelése ir blokuojamos visos reikiamos lentelés. Dvi transakcijos
gali bati vykdomos toje pacioje duomeny bazéje, jeigu jos turi
prieigag prie skirtingy lenteliy. 3-4 pav. pavaizduotas blokavimas
lenteliy lygiu. Siame pavyzdyje matome, kad A operatoriui
pradéjus transakcija savininky lentelé uZblokuojama ir kitos
transakcijos negali pakeisti joje esanciy duomeny. L2 laiku B
operatorius pradeda transakcijg, kurios metu reikia pakeisti
savininky lentelés duomenis, bet dél A operatoriaus blokavimo turi
palaukti, kol bus panaikintas blokavimas. L3 laiku baigiama A
operatoriaus transakcija ir panaikinamas savininky lentelés
blokavimas. L4 laiku B operatoriui suteikiama savininky lentelés
blokavimo teisé ir jis gali pradéti Sios lentelés operacijas. Taip
uzdraudziamos keliy transakcijy prieigos prie savininky lentelés.
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A operatorius

Latkas
L1 L2 L3 14
Savininky lenteles ~ Savininkai uZblokuoti  savininky
blokavimo uZklausa pradedamas atblokavimas
apdorojimas

B operatorius

Savininkai uzblokuoti
pradedamas
apdorojimas

Savininky lentelés
blokavimo uZklausa

...Laukiama

3-4 pav. Lentelés blokavimas

Puslapio blokavimai

Eilu€iy blokavimai

Lauky blokavimai

Puslapio lygio blokavimai apriboja prieigg prie pacios saugojimo
laikmenos. Puslapis arba disko puslapis yra disko dalis. Puslapiai
bdna fiksuoto dydzio, pvz., 8 K, 16 K, 32 K ir t. t. Tam tikras
puslapis yra saugojimo disko dalis, todél, viename puslapyje gali
bdti vienos lentelés dalis, visa lentelé ar keliy lenteliy dalys. Jei
transakcijai reikia blokuoti duomeny bazés objekta, blokuojamas
visas laikmenos puslapis, kuriame gali bati keliy lenteliy duomenys
arba tik nedidelé vienos lentelés dalis, atsizvelgiant | kiekvienos
lentelés dydj ir kiekvienos lentelés paskirstymg laikmenos
puslapiuose. Puslapio lygio blokavimas yra vienas daZniausiy
DBVS blokavimo bady.

Eilu€iy lygio blokavimas yra daug maziau apribojantis, nes leidzia
kity transakcijy prieiga_prie tos pacios lenteles, bet ne prie
uzblokuotos eilutés. Sis budas labai padidina duomeny
prieinamuma, nes blokuojamos tik tam tikros eilutés. Taciau gali
bati sudétinga valdyti daug eiluciy lygio blokavimy.

Lauky lygio blokavimai leidzia vienu metu vykdomy transakcijy
prieigg prie tos pacios eilutés kol transakcijos naudoja skirtinguose
tos pacios lentelés laukuose esancius duomenis. Kaip ir eiluciy
lygio blokavimy atveju, visy duomeny bazés lauky blokavimy
tvarkymas nusveria transakcijy prieigos lankstumo teikiamg
nauda.

Skiriasi ir blokavimy tipai. Tam tikro objekto (lentelés ar eilutés) blokavimo bldsena gali bati

Siy trijy tipy.
Neuzblokuota

Bendras blokavimas

Kitos transakcijos objekto nenaudoja, todél galima uzblokuoti
prieiga.

Bendras blokavimas yra ,skaitymo“ blokavimas. Tai reisSkia, kad
transakcija nuskaito objekta. Todél kitos transakcijos gali nuskaityti
tq pat] objektg tuo paciu metu be nepageidautiny pasekmiy, bet
jokiai transakcijai negali bati suteikta teisé keisti objektg. Kelioms
transakcijoms, kurioms reikia nuskaitymo prieigos prie objekto, gali
bati suteikta bendro objekto blokavimo teisé. Transakcijos,
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kurioms reikia keisti objekta, turi palaukti, kol bus panaikintas
bendras blokavimas.

ISimtinis blokavimas ISimtinis blokavimas yra ,raSymo“ blokavimas. Jei transakcija
pakeiCia duomeny bazés verte, tas objektas turi bati
uzblokuojamas naudojant i8skirtinj blokavima, kad kitos
transakcijos neturéty jokios prieigos prie objekto. Kaip matome
pirmiau pateiktose problemose, tuo paciu metu vykdomy
transakcijy problemas sukelia ,raSymo* prieiga.

3.1.3 Abipusé blokuoté

Nors blokavimas iSsprendzia tuo paciu metu vykdomos prieigos prie duomeny bazeés
problemas, jis gali kelti naujg problema. Abipusé blokuoté yra padétis, kai dvi ar daugiau
transakcijy yra tokios pacios laukimo blsenos ir kiekviena laukia, kol kita panaikins iStekliy
blokavima. 3-5 pav. parodyta abipuse blokuote sukeliancios situacijos pavyzdys.

Laikas
L1 L2 L3 L4 Ls
I
A operatorius 1 istekliy 2 istekliy Laukiama  Laukiama
blokavimas blokavimo uZklausa
B operatorius 2 istekliy 1 istekliy Laukiama
blokavimas blokavimo uZklausa

3-5 pav. Abipusé blokuoté

Siame pavyzdyje A operatorius pradeda transakcija, kuriai reikia iSimtiniy istekliy,
pazymety kaip ,1 iStekiai“) blokavimo. L2 laiku B operatorius pradeda transakcijg, kuriai
reikia iSimtinio antry istekliy blokavimo. L3 laiku A operatoriaus transakcija pareikalauja 2
iStekliy blokavimo. B operatorius jau uzblokavo S$iuo iSteklius, todél A operatoriaus
transakcija turi palaukti, kol bus panaikintas blokavimas. L4 laiku B operatoriaus
transakcija pareikalauja 1 iStekliy blokavimo. Sie iStekliai jau iSimtinai uzblokuoti, todél B
operatoriaus transakcija irgi tu laukti. L5 laiku abi transakcijos laukia, kol kita panaikins
blokavima ir abi jos negali bati tesiamos.

Vienas abipusiy blokuoc€iy valdymo bldas yra uztikrinimas, kad nekils abipusés blokuotés
situacijy. Pagrindinis bldas tai atlikti yra ,priversti“ transakcijg gauti visus blokavimus prie$
vykdant transakcija. Naudojant §j blda iSvengiama transakcijy konflikty, nes blokai
blokuojami vienas po kito. Sis budas efektyvus, bet nesumazina vienu metu atliekamy
transakcijy, nes uzblokuoja daug istekliy vienu metu. Antras biddas iSvengti abipusiy
blokuo€iy yra nustatyti kiekvieno duomeny bazés elemento tvarkg ir uZztikrinti, kad
transakcijos, kurioms reikia atlikti kelis blokavimus, blokuoja elementus pagal nustatytg
tvarka. PavyzdZiui, naudojant lenteliy blokavimo sistemag, kiekvienai lentelei priskiriama
vieta eiléje ir kelios lentelés bus blokuojamos pagal i$ anksto nustatytg tvarka. Blokuodami
lenteles nustatyta tvarka mes pa$aliname abipusés blokuotés galimybe. Taciau §j schema
reikalauja, kad programuotojai ir pati DBVS zinoty ir tiksliai vykdyty priskirtg iStekliy tvarka.
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Yra dar keli abipusiy blokuodiy iSvengimo budai, bet visy jy pozymiai panasuas. Dél
transakcijy blokavimy apribojimy naudojant visus blddus smarkiai sumazéja naSumas ir
apribojamos vienu metu vykdomos transakcijos.

Alternatyvus abipusiy blokuociy valdymo biddas yra kuo efektyviau blokuoti prieigg (bet
leisti abipuses blokuotes) ir nustatyti abipusiy blokuoCiy bisena, kai tokia atsiranda.
Nustacius tokia buseng viena i§ abipusés blokuotés transakcijy yra nutraukiama ir
paleidZziama i$ naujo, o kita (-0s) abipusés blokuotés transakcija (-0s) uzbaigiama (-0s).
Sis bidas ypaé naudingas kai transakcijos daZniausiai biina trumpos ir mazai tikétina, kad
vienu metu vykdomoms transakcijoms reikés prieigos prie ty paciy duomeny bazés
elementuy.

Paprastas buadas, kurj naudodamos DBVS aptinka abipuse blokuote yra transakcijy
stebéjimas. Bet kuriai transakcijai, kuri per tam tikrg i§ anksto nustatytg laikotarpj nejvykdo
uZduoties, priskiriama abipusés blokuotés busena. Sudétingesnis abipusiy blokuociy
nustatymo bidas yra laukimo diagramos (wait-for-graph) valdymas. Sioje diagramoje
saugomas transakcijy T; ir T; rySys. Atsizvelgiama, ar transakcija T; laukia, kol T; panaikins
iStekliy blokavimag. Jeigu diagramoje egzistuoja ciklas, vadinasi egzistuoja abipusés
blokuotés blsena, todél reikia nutraukti vieng i$ ciklo transakcijy ir taip baigti abipuse
blokuote.

Nustacius abipuse blokuote pasirenkama nukentésianti transakcija. Yra daug
nukentésianciy transakcijy parinkimo algoritmy, bet nepageidautina parinkti tg transakcija,
kuri apima daug operacijy ir yra seniai paleista. Pats efektyviausias nukentésiancios
transakcijos pasirinkimas buty kg tik pradéta vykdyti trumpa transakcija. Pasirinkus
nukentésian€ig transakcijg, ji nutraukiama ir atkuriama. Tam tikros DBVS i§ naujo
paleidZia nukentéjusias transakcijas darydamos prielaida, kad abipuse blokuote sukélusios
salygos bus pasikeitusios ir antrg kartg transakcija bus baigta sékmingai. Kitos sistemos
pateikia iSimties koda, kuris informuoja vartotojg ar vykdancig programa, kad transakcija
nukentéjo dél abipusés blokuotés ir nebuvo jvykdyta. Tokios sistemos pasikliauja, kad
vartotojai ar programos susitvarkys nustatytu badu.

3.1.4 VienalaikiSkumas GIS sistemoje

Daugeliu atveju duomeny bazés transakcijos uzbaigiamos labai greitai. Oro linijy biliety
rezervavimo sistemos ar bankininkystés taikomosios programos redagavimai gali bati
baigti per kelias sekundes. Tokios transakcijos vadinamos trumpomis transakcijomis.
Tokiais atvejais misy aptarti blokavimo bidai yra efektyvis ir uztikrina, kad vartotojai
nuolat mato pastovia duomeny baze, pakeitimai atliekami gerai apgalvota tvarka.
Dauguma GIS operacijy, pvz., zemés sklypo vardo keitimas, irgi yra trumpos transakcijos
ir gali sékmingai naudoti pirmiau aptartus vienu metu vykdomy transakcijy valdymo badus.

Taciau GIS sistemoje yra daug transakcijy, kurios uztrunka Zymiai ilgiau ir apima daug
tarpusavyje susijusiy jrasy. Erdviniy duomeny redagavimas gali bdti sudétingas.
Pavyzdziui, kuriant naujg Zemés sklypo plang ar rengiant kasyklos panaudojimo plang
reikia redaguoti daug erdviniy elementy klasiy, kurios gali bati susijusios tarpusavyije.
Tokios operacijos vadinamos ilgomis transakcijomis ir gali trukti ilgiau negu kelias
valandas ar net kelias savaites. Jas gali sudaryti kelios trumpos transakcijos, bet jos
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apjungia darniy operacijy rinkinj j vieng transakcijg. llgy transakcijy negalima paveikti
iprastais iStekliy blokavimo bddais, nes jos ilgam susieja didelius geografiniu plotus su
daugeliu elementy klasiy.

Ankstesnés GIS programos buvo pagristos CAD sistemomis, kai erdviniai duomenys
galéjo bati saugomi kaip Zemélapio lapy bréziniy serijos. Tokiu atveju vartotojai galéjo
iSimtinai naudoti vieng zemélapio lapg visos transakcijos metu. Nebuvo bdtinybés valdyti
vienu metu vykdomas transakcijas, nes kiekvienas lapas funkcisSkai buvo vienam vartotojui
skirta duomeny bazé. Trukumas tas, kad sudétinga tvarkyti objekta, kuris apima daugiau
negu vieng zemelapio lapa.

Taikomosios GIS programos vystési | komercines RDBVS ir atsirado galimybiy saugoti
dideles vientisas duomeny bazes. RDBVS teike nemazas efektyvumo, saugos ir duomeny
vientisumo galimybes, bet negaléjo bdti vykdomos ilgos transakcijos, kurios daznai
naudojamos daugelyje taikomyjy GIS programy. Tam tikri erdviniy duomeny formatai,
pvz., ESRI SHAPE failas ar Coverage sluoksnis, funkciSkai naudoja lenteliy lygio
blokavima, nes vienu metu tik vienas vartotojas gali redaguoti konkrecig elementy klase.

Kiti GIS teikéjai pasirinko vykdyti ilgas transakcijas naudodami iSregistravimg /
uzregistravimg (Check-Out/Check-In). Sis budas suteikia vartotojams galimybe nustatyti
erdvine apimtj ir iSregistruoti vieng ar daugiau erdviniy elementy klasiy ir taip sukurti
asmenine jy kopija. I18registrave kopijg vartotojai gali atnaujinti Zzemés sklypo plang ar i$
naujo projektuoti keliy tinklg vienam vartotojui skirtu rezimu. Kiti vartotojai neturi prieigos
prie Sios srities iSregistruoty erdviniy elementy klasiy. Baigus redaguoti uzregistruojami
pakeitimai ir atnaujinama pagrindiné duomeny bazé. FunkciSkai Sis bidas yra zemélapio
lapy blokavimo ir eilu€iy lygio blokavimy derinys.

ISregistravimo / uZzregistravimo pranasumas yra tas, kad iSregistruotas duomeny bazes
galima laikyti vietiniuose kompiuteriuose ir sumazinti serverio apdorojamy duomeny kiekj.
Vienintelé uzduotis, kurias reikia atlikti serveriui yra iSregistravimo ir uZregistravimo
apdorojimas. Sio bddo trikumai yra tokie, kad iSregistravimo ir uzregistravimo procesai
gali ilgai trukti ir gali bati sudétinga valdyti erdviniy elementy klasiy rySius bei uztikrinti, kad
visi susije erdviniai elementai yra tinkamai iSregistruoti. Be to, naudojant §j blda vartotojai
gali ilgam netekti prieigos prie dideliy geografiniy duomeny sriciy.

Alternatyvus kity pasirinktas badas (Smallworld, ArcSDE) daznai vadinamas versijy
sistema. Naudojant versijy sistemg vienu metu vykdomos transakcijos valdomos atskiriant
kiekvieng transakcijg ir suderinant jg uzbaigus. Nustatomi konfliktai ir sprendziant
problemas gali prireikti vartotojo jsikiSimo. Tolesnése temose aptarsime vienu metu
vykdomy transakcijy valdymo bidg ArcSDE.
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3.2 ESRI keliems vartotojams skirta geoduomeny bazé

Sioje temoje nagrinéjamas ESRI keliy vartotojy duomeny bazés naudojimas. ArcGIS
taikomyjy programy paketas realizuoja vienalaikiSkumg panaudodamas programine
iranga, pavadinta ArcSDE (Arc Spatial Database Engine), kuri naudoja metoda, pavadintg
versijy sistema.

3.2.1 Kas yra SDE?

2 dalyje pristatéme ArcSDE geoduomeny bazes ir teigéme, kad jos yra geoduomeny
baziy, sauganciy informacija pramonés standartus atitinkancioje RDBVS, pvz., DB2,
Oracle, SQL Server ar Informix, tipas. ZodZiy junginiu ,ArcSDE geoduomeny bazé®
pasakoma, kad naudojami duomenys saugomi ArcSDE programoje, kas néra tiesa.
ArcSDE yra programiné jranga. Duomenys joje nesaugomi ir ji nenaudojama jiems valdyti.
Ji leidzia muasy ArcGIS taikomosioms programoms, pvz., ArcMap ir ArcCatalog, keistis
duomenimis su RDBVS, kurioje fiziskai saugomi GIS duomenys. 3-6 pav. parodytas
paprastas ArcSDE funkcijy pavyzdys.

Kliento kompiuteris Duomeny bazes serveris
ArcGIS i ’
programos - AeelDIE - RDBVS
Tinkias

3-6 pav. ArcSDE saveika

Kai kliento taikomajai programai, pvz., ArcMap prireikia prieigos prie duomeny, saugomy,
SDE geoduomeny bazéje, ji keiciasi informacija su SDE. SDE konvertuoja $ig uzklausa |
reikiamg SQL, skirta naudojamai RDBVS (pvz., Oracle) ir persiuncia uzklausg | RDBVS.
SDE paima RDBVS pateiktus duomenis ir perduoda juos kliento taikomajai programai, kur
jie yra rodomi ir analizuojami. Naudodama taikomasias GIS programas rodymo ir
analizavimo funkcijoms valdyti ir RDBVS saugojimo, nuskaitymo ir prieZitros funkcijoms
valdyti, ArcSDE naudoja stiprigsias abiejy programinés jrangos programy puses.

ArcSDE yra informacijos tarp ArcGIS ir erdviniy duomeny bazés perdavimo kanalas, todél
ji tvarko palaikomos RDBVS skirtumus. Tarp taikomujy Siy abiejy duomeny baziy serveriy
programy gali bati nemazai skirtumy, jskaitant duomeny tipus, erdviniy duomeny tipy
palaikymg, indeksavimg ir duomeny bazés apribojimy taikymg. SDE uZtikrina, kad
nepaisant to, kur saugomi erdviniai duomenys (Oracle ar DB2), visada bus uZztikrinama
nuosekli duomeny sasaja. GIS taikomoji programa, sukurta prieigai prie SQL serveryje
saugomy duomeny naudojant ArcSDE, veiks taip pat Oracle, DB2 ar Informix sistemose.
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Duomenys saugomi galingoje treciosios Salies RDBVS aplinkoje, todél galime pasinaudoti
RDBVS pranasumu lyginant su faily formatais, pvz., Coverage sluoksniais ar su maziau
sudétingomis asmeninémis ar faily geoduomeny bazémis. DidZiausias pranasumas yra
duomeny apsauga. RDBVS valdo jprastas duomeny prieziaros funkcijas, pvz., atsarginiy
kopijy karimg ir duomeny atkdrima, todél duomenys yra daug patikimiau apsaugoti. Be to,
galima saugoti didelius duomeny kiekius ir efektyviai pateikti juos GIS vartotojui. Kaip
aptaréme ankstesnése temose, galime tvarkyti daug vienalaikiy vartotojy.

ArcSDE yra trijy lygiy.

Asmenims skirta

ArcSDE Pagrindinis ArcSDE realizavimas jtrauktas | ArcGIS. Ji veikia SQL
Server Express RDBVS aplinkoje, kuri teikiama nemokamai. SQL
Server Express turi kelis apribojimus, jskaitant duomeny bazés
ribojimg iki 4 GB. Asmenims skirta ArcSDE nepalaiko vienu metu
vykdomy transakcijy. Vienu metu gali redaguoti tik vienas asmuo,
bet palaiko nedidelj skai€iy vienalaikiy vartotojy, turin€iy prieiga tik
skaityti. Vartotojai gali tvarkyti Personal ArcSDE naudodami
ArcCatalog, todél nereikia papildomy RDBVS tvarkymo jgudziy ar
patirties.

Darbo grupéms skirta

ArcSDE Kaip ir asmenims skirta ArcSDE, darbo grupéms skirta ArcSDE
veikia laisvai platinamos SQL Server Express versijos aplinkoje ir
ja galimg tvarkyti naudojant ArcCatalog. Jai irgi taikomas 4 GB
duomeny bazés apribojimas, bet Sio lygio ArcSDE palaiko iki 10
tuo paciu metu sistemg naudojanciy vartotojy.

Imoneés skirta ArcSDE Tai yra visas funkcijas turinti ArcSDE programa, veikianti Oracle,
SQL Server, DB2 ir Informix sistemose. Sio lygio SDE palaiko bet
kokio dydzio duomeny bazes ir bet kurj vienu metu sistemg
naudojanciy vartotojy skai€iy. Naudodami jmonés skirtg ArcSDE
vartotojai naudoja nuosava RDBVS licencijg ir turi valdyti bei
tvarkyti duomeny baze naudodami su RDBVS pateiktus jrankius.
Imonéms skirtas ArcSDE tvarkyti daznai reikia duomeny bazés
administratoriaus (DBA). Dél papildomy RDBVS ir panaSiy
sistemy, kuriy geoduomeny bazéms tvarkyti reikia DBA, kasty,
imonéms skirta SDE gali bati Zenkliai brangesné negu SQL Server
Express parinktys.

Paskesnése temose nagrinésime vienalaikiSkuma, todél jos bus susijusios tik su darbo
grupéms ir jmonéms skirty sistemy realizavimu.

ArcSDE prie geoduomeny bazés prideda kelias lenteles. SQL serveryje saugomoje SDE
geoduomeny bazéje yra vartotojo nustatyty lenteliy, kuriose atvaizduojamos erdviniy
elementy klasés ir neerdviniy duomeny lentelés, geoduomeny bazés lenteliy, kurios
naudojamos valdant geoduomeny bazés sudétines dalis, pvz., domenus ir potipius, SDE
lenteliy, kurios naudojamos valdant SDE ir versijy sistemos funkcijas ir lenteliy, kuriy reikia
paciam SQL serveriui, kad baty galima valdyti vartotojus, teises ir rodykles.
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3-7 pav. pavaizduotos nedideléje SDE geoduomeny bazéje esancios lentelés, kurios
saugomos SQL serveryje. Lentelés, pvz., INDUSTRIAL ACTIVITY ir PIPELINES, yra
vartotojo nustatomos lentelés, kurios naudojamos dviem erdviniy elementy klaséms
apibadinti. Lentelés su priesdéliu GDB_, pvz., GDB_Domains, naudojamos valdyti
geoduomeny bazés sudétines dalis. Lenteles su prieSdéliu SDE_ naudoja tik SDE, o
lentelés su prie$déliu sys yra vidinés lentelés, kurias naudoja SQL serveris. Be to, lentelés
su labai trumpais ir sunkiai suprantamais pavadinimais, pvz., f1, d37 ir t. t. yra vidinés SDE
lentelés. Sios lentelés atlieka nemazai funkcijy:

Elementy lentelés Turingios priesdélj] .. Siose lentelése saugomi elementy
geometrijos ir kiti elementy klasés metaduomenys, Kiekviena
sunumeruota lentelé, pvz., f5, nurodo skirtingg elementy klase.

Erdvinés rodyklés TurinCios priesdélj ,s“. Jose saugoma erdviniy elementy klasés
erdviné rodyklé. Kaip ir erdviniy elementy lentelés, kiekviena
lentelé taikoma skirtingai erdviniy elementy klasei.

Delta lentelés Turingios priesdelj ,A“ arba ,d“. Siose lentelése saugomi
kiekvienos erdviniy elementy klasés versijy sistemos papildymai ar
panaikinimai.
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[ Tables 120 Ttems

[T as7| [Z] c0B_RELEASE = |Z] SO _raster_columns
[FF] eccoasTao Al abE_RELRLLES Eluo [ spE_server_config
=y ) GDB_REPLICADATASETS i1 ] S0 _spatial_refererces
[=5] dtproperties [Flape_rEPLICAS Eluz [E]50E_state lineages
10 F1 [F] c0B_SPATIALRULES e [T spE_state_locks
[=]ez 5] cDB_STRINGDOMAINS Elw [E]spE_states

[T Fa [ coB_SUBTYRES Eis [E] s _table_pocks
= EflGDE_TABLES_LAST MODIFIED [E5] INDUSTRIAL_ACTIVITY [E]spE_tabls registry
] rs ) apB_TOOLBOXES C)Lmear_STRUCTURES [F] s0E_tables_modified
=] re [ abe_ToPocLasSES ] pIpELINES [ s0E_version

|7 GCORLLES [ apB_TOPOLOGIES EpomT [T spE_versions

[55] aDe_ammosyMBOLS ] abe_ToRoRULES st [ 50 _emi_columns
[75] GDB_ATTRRULES [ GDB_USERMETADATA E:2 ) spE _xmil_index_tags
[77] GDE_CODEDDOMAINS [ cpe_wallDRULES Fs3 [E] spE_smi_indexes
|=%] GDB_DEFALLTYALLES 2] GREENSPACE 54 =] syscokenns

[55] GDE_pomMaING 4 Hss [ syscomments

7] GDB_EDGECOMMRULES EHus Ol ] sysdepends

[55] cbe_EXTENSIONS Eizo [ 50E_codumn_registry [ syshiegroups

|77] GDB_FEATURECLASSES iz ] s0E_dbbure [ sysies

[75] GDE_FEATUREDATASET iz3 [ sDE_geometry_columns ] sysiles1

1™ GDB_FIELDINFO Hizs ] spE_layer_locks [ sysforeignkeys

[55] GDB_GEOMNETWORES EHizr ] s0E_layers [ sysfultextcatalogs
[75] GDE_INCOMMRLLES EJize ] spE_lineages_modfied [ sysfultextrokify

[55] GDB_METCLASSES Edia 3] sDE_locakors ] sysindesxes

|77] GDB_METDATASETS Elin ] sDE _Jogfile_data ] sysindesdeys

155 0B _METWEIGHTASCCS a2 [ 50E_logfile_poct [ sysmembers

[T GDB_ME TWEIGHTS Eiss ) s0e_jogfiles [T sysobjects

55 aob_METWORKS Hizs ] s0E_metadata [ syspermissions

[7F] GDB_OBIECTCLASSES s ) sDE _rwtables_modified T sysproperties

[77] GDE_RAMGEDOMAING Ediaz [ sDE_object_ids [E] syspeatects

|=5] GDB_RASTERCATALOGS Eizs [2] SDE _object_locks =] sysreferences

[55] aDE_RELCLASSES Eize [ S0E_process_information [E systypes

1] | ]

3-7 pav. SDE geoduomeny bazés lentelés, esancios SQL Server

Sias lenteles kuria ir valdo SDE arba pati RDBVS, todél vartotojai turi vengti geoduomeny
bazés keitimy tiesiogiai naudojant DBVS. Pakeitus duomenis dali kilti problemy vienos ar
daugiau geoduomeny bazés elementy klasiy problemuy.

ArcSDE geoduomeny bazés apsaugq valdo RDBVS, todél norédami naudoti SDE
geoduomeny baze, vartotojai turi prisijungti prie duomeny bazés pateikdami vartotojo
vardg ir slaptazodj. Arba prisijungti netiesiogiai naudodami tokj patj vartotojo vardg ir
slaptazodi, kurj naudoja prisijungdami prie operacinés sistemos. Prisijunge prie duomeny
bazés vartotojai gali sgveikauti su joje esanciomis elementy klasémis ir objektais, kaip ir
kitose geoduomeny bazése. Prisijungiant prie SDE geoduomeny bazés galima naudoti
ArcCatalog, kaip 3-8 pav.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008

128



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

2%
Sarvar =
Setvice [5151 & ';ataloc
Diatabaas: |:d-e R e
(g O
ArcCatalog W agrend you O6HS) Ao
Arcourt R i
& Catalog ' D ataane uthentockioe =i _Da.tahase Connections )
+ C: — 22 Add OLE D8 Connection
R R Upemame: |_-cu.k.al| =1 E .
+ (i D} = 2 Add Spatial Database Connection
(il Z\ i !1_ - g ackson] SDE Connection, sde

=118 Database Connections
2 Add OLE DB Connection

B 2dd Spatial Database Connection

" Dparating system suthanticstion

Sl sde. 300K S0MI1. Gresnspace

Konesciondatsy B sde. JaCksOMIN. Industrial_Activity
The liskowing tiansatonal vession wil b used 2] sde.JaCKSOMII Linear_Structures
[ros DEFALLT Charge 5] sde. 300K 50ND). Pipeines
¥ Save the ansactionsl version name wih the cornection fle 7] sde.SDE paint

I Coel_|

3-8 pav. Prisijungimo prie duomeny bazés naudojant ArcCatalog

Kiekvienai SDE geoduomeny bazés elementy klasei gali bati suteiktos skirtingos prieigos
teisés. Pagal numatytuosius nustatymus geoduomeny bazéje sukirus naujg elementy
klase vartotojas, sukires elementy klase, turi visas teises (teise skaityti ir teise rasyti), o
kiti geoduomeny bazés vartotojai teisiy neturi. Kiti vartotojai negali net matyti naujy
elementy klasiy, nebent baty suteiktos tokios teisés. Kiekvienam vartotojui, kuriam reikia
prieigos prie elementy klasés teisiu, elementy klasés kuréjas turi suteikti reikiamas teises.
3-9 pav. parodyta kaip naudojant ArcCatalog galima suteikti tokias teises.

| 7vpe [
SDE Feature Dataset
SDE Raster Catalog
SDE Feature Dataset

Mame
[ sde.SDE.SE1_Data
B sde.SDE.SE1_IMAGE_CATALOG
[ sde.SDE. TRIM_Ease

[E0 sde.50E Landise SNF Fratire Class M Privileges 5'
E= L
g SDE.SDE.SE1] Sy e+ et ‘whhich uzer do you want to provide or revoke access to the selected object(z).
SDE.SDE.SEI i=ld
g L Iiacksonii
Rename Fz
— Privilege:

Create Laver... : i :
Specify what privileges vou want this user to have on the selected
object(z). If you do not want this uzer to hawve any privileges, then leave
all the options unchecked.

Register with Geodatabase

Reqister &s Yersioned...

[V {SELELT. The uzer may query the selected object(z] data;

Archiving »
Analvze. .. I~ UPDATE. The user map modify the selected object(z) data.
Export »

I~ INSERT. The user may add new data to the selected object(z).

Upgrade Spatial Reference. .,
I~ DELETE. The uzer may delete data from the selected object(z).

Surveying. ..

Load »
Q Review/Rematch Gddresses...
Add Global IDs. ..

Cancel Apply

o]

Privileges...

Praperties. ..

3-9 pav. Elementy klasés teisiy nustatymas naudojant ArcCatalog

3.2.2 Versijy sistema

Aptaréme, kaip naudojant iStekliy blokavimg valdomos trumpos vienu metu vykdomos
transakcijos. Taciau Sis sprendimas neefektyvus naudojant ilgas transakcijas, kurios
daznai vykdomos GIS operacijose, nes reikéty labai ilgam blokuoti daugelj istekliy.
Alternatyvus ESRI parinktas bidas yra versijy sistema. Versijy sistema palaiko vienu
metu vykdomas transakcijas sukurdama geoduomeny bazés versijg, kurioje saugomas
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nepriklausomas duomeny bazés vaizdas. Si versija jtraukia pakeitimus | duomeny baze
nekurdama atskiry duomeny kopijy. Vienu metu gali egzistuoti kelios versijos ir jos gali
palaikyti kelis vartotojus.

Sis pozitris gali bati suprantamas kaip optimistinis vienu metu vykdomy transakcijy
valdymo budas. I8tekliy blokavimas yra pesimistinis pozidris, nes juo numatoma, kad jvyks
konflikty ir atliekami duomeny vientisumo problemy valdymo veiksmai dar nekilus
problemoms uzdraudzZiant antro vartotojo prieigg prie tam tikry iStekliy. Versijy sistema yra
optimistiné, nes ji neblokuoja istekliy. Ji suteikia galimybe redaguoti konfliktus, bet
neapriboja duomeny bazeés daliy naudojimo, kol vykdomos ilgos transakcijos. Konfliktams
redaguoti pateikiami jrankiai. Juos naudojant galima uzbaigus transakcijg rasti ir valdyti
konfliktus.

Vietoje to, kad saugoty atskiras duomeny bazés kopijas, SDE iSlaiko pradinius duomenis ir
saugo kiekvieng pradiniy duomeny pakeitimg. Pakeitimai valdomi naudojant taip
vadinamas duomeny bazés busenas. Blsenos yra atskiri momentiniai duomeny vaizdai
po kiekvieno pakeitimo. Kiekviena redagavimo operacija, pvz., pridéjimas, panaikinimas ar
modifikavimas sukuria naujg basena. SDE duomeny bazé turi prading (DEFAULT) versija,
kuri nurodo duomeny bazés buseng tuo metu, kai buvo pradéta taikyti duomeny versijy
sistema. Taip sukuriama pradiné duomeny bazés blsena ir visi duomeny pakeitimai
siejami su Sia pradine (DEFAULT) bisena. Kiekvienas pakeitimas saugomas duomeny
bazéje kaip blsena.

Kad galety valdyti duomeny bazés busenas SDE tvarko daug lenteliy, tarp juy ir blseny
(States) lentele. Siose lentelése fiksuojami visi daromi pakeitimai ir saugoma laiko zyme,
nurodanti pakeitimo laikg ir jj atlikusj vartotojg. Patys pakeitimai saugomi RDBVS sistemos
lenteliy rinkinyje, pavadintame delta lentelémis. 3-7 pav. buvo parodytos duomeny bazés
delta lentelés.

3-10 pav. parodytas sklypo duomeny bazés redagavimy rinkinys ir duomeny bazeés
bldsenos. Kad baty aiSkiau, kiekvieng bisenos pakeitimg apibendrinama vienas Baseny
lentelés jra8as, bet tikrovéje apie kiekvieng bisenos pakeitimg saugoma informacija yra
daug iSsamesné ir apima kelias lenteles.
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3-10 pav. Bisenos redaguojant duomeny baze

Vir§utiniame kairiajame paveikslélyje parodyta pradiné biisena ir 10 sklypy. Sios pradinés
blsenos Biseny lenteléje neturi bati nurodyti elementy pakeitimai, todél nurodoma
PRADINE basena. 2, 3 ir 4 veiksmais atlikus pakeitimus, bdsenos ir delta lentelése
pridedami kiekvieno pakeitimo jra8ai. Atlike tris pakeitimus turime tris basenas ir pradine
bdsena.

PRADINE versija ir viso $ios versijos basenos nurodo, kaip turi biti atvaizduota duomeny
bazé. Kad ArcMap galéty sudaryti versijos blsena, ji turi nusiysti uzklausg apie pradine
bliseng (PRADINE versijg) ir apie kiekvieng kitg buseng, o tada sukurti atnaujintg
duomeny bazés atvaizdavima.

Jei norite naudoti versijy sistema ir leisti keliems vartotojams redaguoti tam tikrg elementy
klase, ta elementy klasé turi biti uZregistruota versijy sistemai. Registruojant sukuriamos
reikiamos SDE duomeny bazés sistemos lentelés, kad pakeitimus bdty galima valdyti
naudojant versijas. Registruojant paruosiama PRADINE versija. Vartotojai gali kurti naujas
versijas pagal Sig PRADINE versijg ir naudoti Sias duomeny bazés versijas, tuo metu
PRADINE versija lieka nepakeista ir yra matoma visiems vartotojams. Pavyzdziui, keliy
projektuotojas gali sukurti naujg versijg ir pazyméti joje naujg greitkelj. Suprojektavus
naujg versijg operatorius gali saugoti jg atskirai nuo PRADINES versijos kelias dienas ar
savaites. Baigus projektg arba keliy tiesybg projektas gali bati pateiktas | PRADINE
duomeny baze, kad jj galéty matyti ir naudoti visi vartotojai, perraSydami ankstesnés
versijos atvaizdavima. Versijos pakeitimy jraSymo | PRADINE versijg procesas vadinamas
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versijos skelbimu (posting). Versijos gali bati sukurtos pagal kitas versijas, todél galima
nagrinéti skirtingas projektavimo versijas nekei€iant pagrindinés duomeny bazés.

Vartotojas gali nesudétingai naudoti versijy sistemg. Redaguojant erdvinius duomenis
ArcSDE programa, elementy klasés funkcionuoja taip pat, neatsizvelgiant ar yra kuriamos
ju versijos, ar ne. Naudojant elementy klasés versijy sistemg ir baigus redagavima,
skirtingy vartotojy pakeitimai bus suderinti (reconciled). Redagavimy derinimas yra
neseniai baigty redagavimy tikrinimas ir uztikrinimas, kad néra konflikty, kylanciy dél to,
kad tuos pacius elementus redagavo kitas vartotojas. Atliekant trumpas transakcijas
vartotojai gali redaguoti elementy klase, kurios versijos buvo sukurtos, tiesiogiai
pagrindinéje duomeny bazéje (PRADINE versijg). Atliekant ilgesnes transakcijas gali bati
sukurta naujg elementy klasés (3.11 pav. pavadinta ,EK®) versija ir ji naudojama ilgesnj
laikotarpj. Sie du pozidriai pavaizduoti 3-11 pav.

Versijuota EK

Redagavimy
seansai atlieka
panasia edagavimai
funkcija kaip §av
versijos {Qedagavima}'

Versijuota EK

1 vartotojas 2 vartotojas 1 vartotojas 2 vartotojas
Redagavimai Baiges didele redagavimo
automatiskai suderinami uzduotj suderina
jrasant versijq vartotojas

3-11 pav. Keliy vartotojy SDE redagavimas

Kairiajame paveikslélyje vaizduojama trumpos transakcijos darbo eiga. Cia keli vartotojai
tiesiogiai redaguoja PRADINE elementy klasés versija. Kiekvienas vartotojas naudodamas
redagavimo seansg nustato transakcijos trukme. Redagavimo seansas atlieka panaSig
funkcijg kaip versija. Jo metu redagavimai atskiriami nuo kity vartotojy tol, kol baigiamas
redagavimo seansas ir pakeitimai patvirtinami PRADINEJE versijoje. Vartotojui jradant
redagavimus automatisSkai atliekamas derinimas, kad baty uztikrinta, jog nekilo konflikty su
kito vartotojo redagavimais.

3-11 pav. deSinéje pavaizduota situacija, kai du vartotojai sukuria dvi skirtingas darbo
versijas. Tada vartotojai per kelias dienas ar dar ilgiau gali pradéti ir baigti redagavimo
seansus, o PRADINE duomeny bazé taip ir nebina kei¢iama. |radant redagavimus,
pakeitimai jraSomi tik darbo versijoje. Baigus ilgg transakcija, kiekvienas vartotojas
pareikalauja, kad visi versijy pakeitimai baty suderinti su PRADINE versija.

Vartotojai gali sukurti savasias elementy klasiy, prie kuriy jie turi prieigos teise, versijas
arba administratorius gali sukurti elementy klasés, prie kurios vartotojas neturi prieigos,
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versijg. Kaip minéta pirmiau, versijos gali bati kuriamos pagal PRADINE versijg arba pagal
kitas versijas. Kaip ir elementy klaséms, versijoms suteikiamos teisés, kuriomis
apibréziama, kaip kiti vartotojai gali jas naudoti. Skirtingai negu elementy klasés, teisés
nenustatomos konkretiems vartotojams. Jos nustatomos visiems vartotojams iskart. Gali
bdti nustatyta viena i$ trijy naujos versijos teisés verciy:

Asmeniné (private) Nauja versija nepasiekiama kitiems vartotojams.

Apsaugota (protected) Visi vartotojai gali perzitiréti versijg, bet negali jos keisti.

VieSa (public) Visi vartotojai turi visg prieiga (skaityti ir
rasyti) prie versijos.

3-12 pav. parodytas naujos versijos karimo procesas ir versijos teisiy suteikimas.

Newversion 21x|

Parent Wersion:
fsde.DEFALILT =l

M arme

IM ine Reclamation

Description

r Pemission
 Private

£ Public

¥ Switch to thiz new version

(]4 I Cancel

3-12 pav. Versijos kurimas
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Darbo eigos pavyzdziai

Naudojant SDE ir versijas galimos kelios skirtingos darbo eigos. Tolesniame skyriuje
parodytos kelios galimos jvykiy sekos ir SDE panaudojimo bddas jgyvendinant darbo eigai
keliamus reikalavimus.

1 scenarijus:
= Keli vartotojai tuo paciu metu atlieka nesudétingus duomeny bazés modifikavimus —
iterpimas, atnaujinimas ir Salinimas.

Sprendimas:
= Keli vartotojai vykdo atskirus tos pacios PRADINES versijos redagavimo seansus.
Jeigu vartotojai redaguoja tg patj elementa, tas, kuris savo pakeitimus jraSo antras
yra priverstas juos suderinti.

2 scenarijus:
» Vartotojas nori pakeisti duomenis per kelis redagavimo seansus, kurie gali uztrukti
kelias dienas.

Sprendimas:
» Vartotojas sukuria naujq versijg pagal PRADINE versijg ir jg naudoja.
= Vartotojas modifikuoja elementus ir jraso pakeitimus.
= Atlikes pakeitimus vartotojas turi juos suderinti. Aptikes konflikty vartotojas gali juos
iSspresti ir baigti transakcijg paskelbdamas savo keitimus PRADINEJE versijoje.
» Tada vartotojas gali panaikinti versija.

3 scenarijus:
» QOrganizacija nori pradéti didelj plétros projekta, bet jai reikia iSsaugoti nepakeistg
duomeny baze ir ji turi bati pasiekiama projektavimo ir konstravimo metu.

Sprendimas:
= Sukurkite versijg pagal PRADINE versija. Projektuojama naudojant Sig versija.
» Galima kurti kelias versijas (i§ ankstesniy versijy), kad jose buty matomi vadovo
pakeitimai, sudarymo metu atlikti pakeitimai ir t. t.
= Galutine versijg galima skelbti | PRADINE ir suderinti konfliktus.
» Kiekvieng proceso etapg galima iSsaugoti kaip retrospektyvos jrasg arba baigus
projektg versijas galima panaikinti.

4 scenarijus:
= QOrganizacija nori kontroliuosi duomeny bazés rasymo prieiga.

Sprendimas:
= PRADINE versija apsaugota nuo radymo.
= Jeigu reikia atlikti pakeitimus, administratorius sukuria redagavimo versijg. Reikiami
vartotojai turi Sios versijos raSymo teises.
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= QOperatoriai redaguoja Sig naujg versija. _
= Administratorius perzidri, redaguoja ir skelbia pakeitimus PRADINEJE versijoje.
» Baiges §j procesa administratorius gali panaikinti Sig versija.

3.2.3 Suderinimas

Kaip minéta, naudojant versijy sistemg SDE duomeny bazéje esantys duomenys
neblokuojami, todél yra galimybé, kad du vartotojai sukurs konfliktuojan€ius redagavimus.
Baigus redagavimag visi vieno vartotojo versijos pakeitimai turi bati suderinti su pagrindine
versija (su versija, pagal kurig sukurta redaguotoji versija; dazniausiai PRADINE bet ne
visada). Suderinimo proceso pagrindiné versija vadinama suderinimo tikslu (reconcile
target), nes joje pritaikomi nauji pakeitimai.

Suderinimg visada reikia atlikti redagavimo seanso metu. Jeigu dabartiné redagavimo
versija redaguojama, vartotojai gali pradéti suderinimo procesa. Pirmas suderinimo etapas
yra visy pagrindinés versijos elementy ir objekty jtraukimas | redagavimo seansg, kad
vienu metu bity galima perzidréti redagavimo ir tikslo versijas. Daugelis objekty abiejose
versijose bus tokie patys, todél sujungimo procesas nepadarys didelés jtakos vartotojo
elementy klasés rodiniui. Taciau pridéjus naujg elementg prie tikslo versijos po
redagavimo versijos sukdrimo ir pradéjus suderinimg, Sis naujas elementas jtraukimas |
redagavimo seansa. Geltonuose apskritimuose esantys skaiCiai nurodo suderinimo
veiksmy seka.
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Tikslo versija

Redagavimo versija
(antrine versija) /

@ ®

Pridedamas elementas

Pridedamas e;v,'eJ’mmu,‘a_iv . @
®
2 | @ L 4 -’
/
p 7
’ Tikslo elementai

5 v PO :
2 suliejami | redagavimo seansa
’
h

Redagavimo seansas

3-13 pav. Suderinimy suliejimo basena

1 laiku buvo sukurta nauja redagavimo versija, o tikslo versija buvo jos pagrindiné versija.
Prie§ redagavimg redagavimo ir tikslo versijos yra vienodos. 2 laiku prie redagavimo
versijos buvo pridétas naujas elementas. Tam tikru laiku jau sukdrus redagavimo versija,
bet dar nepradéjus suderinimo, (parodyta kaip 3 laikas), kitas vartotojas prie tikslo versijos
pridéjo treCig elementa. Suderinant redagavimo versijg naujasis elementas perkeliamas i$
tikslo versijos | redagavimo versijq ir pateikiamas kartu su dabartine redagavimo versija.
Tq galime matyti 4 laiku, kai visi trys taskai pateikiami kartu. Redagavimo seanso
suderinimo metu panaikinimai ir modifikavimai bus pateikiami taip pat. Operatorius,
atliekantis suderinimo operacija, turi galimybe perzitréti visus sulietus redagavimo seanso
pakeitimus. Jeigu objektas buvo redaguotas abiejose versijose, redaktoriui bus rodomas
konfliktas.

Jeigu sukdrus redagavimo versijg tikslo versija nekei¢iama, redagavimo seanso metu bus
paprasCiausiai rodoma redagavimo versija. Jeigu buvo pakeista tikslo versija, o
redagavimo versija liko nepakitusi, redagavimo seanso metus bus rodoma tikslo versija,
nes redagavimo seanso metu bus integruoti visi tikslo versijos pakeitimai. Jeigu
pakeiiamos tikslo ir redagavimo versijos, redagavimo seanso metu jtraukiami abu
pakeitimy rinkiniai (Si situacija pavaizduota 3-13 pav.). Jeigu pakeiCiamas tas pats
objektas abiejose versijose, redagavimo seanso redaktoriui rodomas konfliktas.

Suderinimo proceso metu vykdoma versijy sistemos optimistinio vienalaikiSkumo valdymo
iSimtis. Suderinimo metu ir tol, kol bus atlikti veiksmai jrasyti redagavimus (save edits) ar
versijos skelbimas (version post), versija bina iSimtinai blokuojama. Kol uzblokuota, Kkiti
vartotojai negali perziGréti ar redaguoti suderinamos versijos. Versijos, kurig redaguoja
vienas vartotojas, negali suderinti kitas vartotojas, nes tokiu atveju negali bati suteiktas
iSimtinis blokavimas. Be to, suderinimo metu tikslo versija blokuojama naudojant bendrg
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blokuote. Taip uztikrinama, kad tol, kol kiti vartotojai perzidri tikslo versija, nebus vykdomi
du suderinimai vienu metu.

3.2.4 Konfliktai ir konflikty sprendimas

Pradiniu suderinimo suliejimo etapu tvarkomi nezymus pakeitimai, kai pakei¢iama viena
versija, o kita versija lieka nepakitusi.

PavyzdZiui, gali bati panaikinamas arba modifikuojamas vienos versijos elementas, o
kitoje versijoje jis lieka nepakites. Tikrus konfliktus, kai objektg modifikuoja du vartotojai,
reikia tvarkyti rankiniu bddu. PanaSiai kaip ir sprendziant topologines problemas,
kiekvienas konfliktas gali bati patikrintas ir galima nuspresti, kuris pakeitimas turi bati
paliktas baigtoje ir suderintoje duomeny bazéje. Yra jrankiy, skirty perziaréti konfliktus ir
pasirinkti paliekamag redagavima.

Tarkime, kad kuriate versija, skirtg redaguoti linijiniy vamzdziy elementy klase. Jas
redaguojate vamzdziy elementg ir Siek tiek pakeiciate jo forma. Kol atliekate pakeitimus,
antrasis operatorius irgi redaguoja tg patj elementg kitaip pakeisdamas jo forma. Antrasis
pakeitimas gali bati vykdomas tiesiogiai PRADINEJE versijoje arba prie$ jums patvirtinant
savo pakeitimus gali bdti sukuriama, redaguojama, patvirtinama ir paskelbiama kita
versija. Baigus redagavimus ir juos patvirtinus, tikslo (PRADINES) versijos pakeitimai bus
sulieti su josy redagavimo versija ir bus nustatytas konfliktas. Naudodami konflikiy
valdymo sagsajg galite perziaréti konfliktg ir iSspresti problema. 3-14 pav. parodyta, kaip
gali atrodyti pirmiau paminéty konfliktuojanciy vamzdziy redagavimo sasaja.

Conflicks |
(= Conflicts
= sde JACKSONJJ Linear_Stuctures
527

Replace With Conflict Yersion
Replace With Edit Yersion
Replace With Pre-Edit Version

Zoom To Conflict Version

Property LE dit
OBIECTID Zoom To Edit Yersion
FCODE Zoom To Pre-Edit Version 10750000
FEATTYPE Bt ce
DATA_SRC | line
ORG AXYS Sidney  AXYS Sidney  AXYS Sidney
Pradine linija (versija pries redagavima) ® Shape

=== Jls| [rasytas redagavimas (redagavimo versija)

Tikslo redagavimas (konflikting versija)
3-14 pav. Konflikty sprendimas

Zemélapio rodinyje parodyti visi trys konfliktuojantys to paties vamzdyno elemento
atvaizdavimai. Atvaizdavime parodytas pradinis vamzdyno brézinys prie$ jums sukuriant
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redagavimo versijg (versija iki redagavimo (the pre-edit version)), jasy pakeitimai
(redagavimo versija (the edit version)) ir kito vartotojo atlikti pakeitimai (konflikto versija
(the conflict version)). Naudodami konflikty dialogg turite nuspresti, kuris vamzdyno
elementas yra teisingas. Jeigu nenurodysite Kkitaip, taikomoji programa pasirinks
pirmiausiai pateikta versijg. Tai reiSkia, kad jeigu ArcMap nenurodysite kitaip, jlisy
pakeitimas bus atmestas ir paliktas kito vartotojo redagavimas, kuris buvo pirmiau
suderintas ir paskelbtas PRADINEJE versijoje. Turite perziaréti kiekvieng konflikig ir
pasirinkti reikiamg kiekvieno redagavimo versijg. Tai taikoma erdviniams konfliktams ir
atributy konfliktams, kai du redaktoriai skirtingai pakeicia to paties sklypo savininko varda.

Galima pastebéti, kad redagavimy ir patvirtinimy tvarka Zenkliai veikia patvirtinimo
procesa. Jei tg patj elementy rinkinj pakei€ia du redaktoriai, redaktorius, kuris pirmasis
patvirtina ir paskelbia savo versijg nepastebés jokiy konflikty. Tas redaktorius, kuris
patvirtina antrasis, turi perziaréti visus konfliktus ir nuspresti, kaip teisingai turi bati
atvaizduoti elementai. Tam tikrus konfliktus galima iSspresti dar redagavimo etapu.
Administratoriai gali Zenkliai sumazinti konflikty tikimybe uztikrindami, kad operatoriai retai
dirbty toje pacioje geografinéje apimtyje ar naudoty tas pacias elementy klases. Be to,
administratoriai gali valdyti konflikty tvarkymag pakeisdami redagavimy skelbimy tvarka,
kad labiau patyres asmuo paskutinis patvirtinty keitimus. Taip bus teoriSkai padidinama
duomeny kokybé, nes konfliktus iSspres labiau patyres darbuotojas.

Patvirtinant galimi dviejy rasiy konfliktai:

= Modifikuojamas tas pats abiejy versijy elementas. Erdvinj atvaizdavimg arba
atributo verte redaguoja du skirtingi operatoriai ir gaunami skirtingi rezultatai.

= Tas pats elementas vienoje versijoje modifikuojamas, o kitoje — panaikinamas.
Vienas operatorius pakeicia elemento atributo verte arba erdvinj atvaizdavima, o
kitas operatorius panaikina elementg. Pakeitus elemento atributg ar formg
nurodoma, kad Sis elementas turi likti duomeny bazéje. Vadinasi kitam vartotojui
panaikinus tg elementg kyla konfliktas.

Si situacija skiriasi nuo atvejo kai vienas operatorius panaikina elementa, o kitas
operatorius jo nepanaikina (bet ir nepakeicia). Tokioje situacijoje operatorius, kuris
palieka elementg nepakeista, nenurodo, kad Sio lemento negalima panaikinti, todél
Sis pakeitimas laikomas nereikSmingu ir konfliktas nepateikiamas. Tai gali bati
laikoma patvirtinimo proceso apribojimu, bet jei operatoriai zino apie tokj veikima, jie
gali perziaréti panaikinimus suderinimo proceso metu.

Pirmiau aptarti konfliktai apémé tik paprasty elementy problemas, kurie buvo kei¢iami juos
atskyrus ir nejtakojant kity susijusiy elementy. Geoduomeny bazés elementai gali bati
jvairiais bldais susije tarpusavyje ir dél Siy rySiy vieno elemento redagavimai gali turéti
itakos kitiems tiesiogiai neredaguojamiems elementams. Elementy rySiai, kurie gali
paveikti konflikty sprendima;:

» Su elementais susietos anotacijos
= RySiy klasés

» Geometriniai tinklai

» Topologijos taisyklés
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Su elementais susietos anotacijos

Su elementais susijusios anotacijos yra tekstiniy zymiy sukurty pagal elemento atributy
reikSmes tiesioginio susiejimo zemélapyje su elemento geometrija badas. Jeigu
pakeiCiama atributo verté arba perkeliamas elementas, anotacijos tekstas atnaujinamas
arba perkeliamas. Dél to versijos suderinimas pasidaro dar sudétingesnis. Jeigu vienas
operatorius pakeiCia elemento vietg (dél to anotacija bus perkeliama | atitinkamag vietg), o
kitas operatorius perkelia pacig anotacija, bet nepakei€ia elemento, kyla suderinamumo
konfliktas. Tokiu atveju elemento vieta ir anotacijos vieta bus pazymeétos kaip konfliktas.
Negalima suderinti elemento perkelto vienoje versijoje ir jo anotacijos perkeltos kitoje
versijoje. Tam tikrais atvejais iSsprendus konfliktg gali prireikti perkelti anotacija | kitg vieta.

RySiy klasés

RysSiy klasés sukelia panaSiy suderinamumo problemy kaip ir su elementais susietos
anotacijos. Didziausig rdpest]j kelia pradinio elemento rySio poveikis priskirtiems
elementams, taip pat kaip elementy pakeitimo jtaka su elementais susietoms anotacijoms.
Panaikinus pradinj elementg gali kilti pakopinis panaikinimas, kurio metu pasalinami tam
tikri susije elementai. Galite panaikinti ar perkelti vandens vamzdyng ir bus paS$alinti arba
perkelti | kitg vietq visi susije sklendziy elementai. Konfliktas kilty jeigu vienas operatorius
panaikinty vandens vamzdyng (ir visas sklendes), o kitas operatorius pakeisty to vandens
vamzdyno sklendziy atributus.

Geometriniai tinklai

Geometriniai tinklai teikia iStekliy srauto tinkluose modeliavimo badda, pvz., vandens
paskirstymo tinklai, hidrologiniai tinklai (pvz. upiy) ar elektros perdavimo tinklai.
Geometriniuose tinkluose atvaizduojant ir modeliuojant tinklo veikimg bei valdant loginj
tinkla, kuris apibidina tinklo elementy rys$j, naudojamos briaunos, jungtys ir jungimosi
taisyklés. Sio loginio tinklo jungtys gali sukelti suderinimo konfliktus.

PavyzdZiui, jeigu vartotojas prideda Soninj vandens vamzdj (kuris atsiSakoja nuo
pagrindinio vamzdzio) prie vandens vamzdyno elemento, fiziSkai pagrindinis vamzdis
nepakeiciamas, nes ten, kur prijungiamas naujas vamzdis, jo elementas nepadalijamas |
dvi dalis. Taciau loginis tinklas, atvaizduojantis §j vandens vamzdyng, padalijamas | dvi
dalis ir nurodoma naujo vamzdZzio jungtis. PasikeiCia loginis vandens vamzdyno
atvaizdavimas, todél bet kuris Sio pagrindinio vamzdzio elemento pakeitimas, atributas ar
erdvinis pakeitimas, sukels konflikta.

Topologija

Antroje Sio kurso dalyje mes aptaréme topologijos taisykles ir jy patikrg. Kaip topologijos
karimo dalys yra skaidymo ir jungimo | klasterius procesai, kurie uztikrina, kad arti vienas
Salia kito esantys elementai bus restruktdrizuojami ir bendrai naudos tikslias vietas. Sis
bendras elementy klasiy, dalyvaujanciy topologijoje geometrijos naudojimas reiskia, kad
vieno elemento erdviniai pakeitimai gali sukelti elementy, kurie bendrai naudoja tg
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geometrijg, pakeitimus. Gali kilti tai paciai elementy klasei priklausanc€iy elementy
pakeitimy arba kitai elementy klasei priklausanciy elementy pakeitimy.

Kaip Siy sukelty pakeitimy valdymo bida, ArcMap jraSo topologijoje dalyvaujanciy
elementy redagavimus ir sukuria nepatikrintus plotus t.y. plotus, kuriy geometrija buvo
pakeista, bet topologija nebuvo patvirtinta. Net patvirtinus kiekvienos versijos topologija,
po redagavimo vykdomas suderinimas gali sukelti naujy topologijos problemy. Suderinimo
proceso metu atkuriami visi nesuderinti topologijos plotai, kad bdty galima i§ naujo
patvirtinti Siy ploty topologija ir uztikrinti, kad nekilo naujy dviejy versijy topologiniy klaidy.
Jeigu redaguojamos elementy klasés, dalyvaujancios topologijoje, pries skelbiant
pakeitimus tikslo versijoje, visada turi bati atliekamas topologijos patvirtinimas, kaip
suderinimo proceso dalis.

Paskelbimas

Perzidréjus visu konfliktus ir juos iSsprendus galima paskelbti versijg tikslo versijoje.
Paskelbus versija, visi nezymas redagavimai (nekonfliktuojantys redagavimai) ir visi
konflikty sprendimo metu atlikti redagavimai bus visam laikui jrasyti tikslo versijoje (daznai
ji vadinama PRADINE versija). Paskelbe pakeitimus vartotojai gali panaikinti redagavimo
versijg arba iSsaugoti jg kaip retrospektyvos nuoroda.

3.2.5 Keliy vartotojy redagavimas netaikant versijy sistemos

9.2 ArcMap versija palaiko keliy vartotojy redagavimg nenaudojant versijy sistemos
vienalaikiSkumo valdymo. Kaip minéta, taikant versijy sistema nesukuriama atskira
versijos kopija, bet dirbama su pagrindine versijg, o po to toje pagrindinéje versijoje
iSsaugomi atlikti keitimai. Todél niekada neatvaizduojama tikroji duomeny bazés versija.
Jeigu 3-iosios Salies taikomoji programa, kuri nebuvo sukurta sgveikauti su duomeny
baziy basenomis ir delta lentelémis, noréty gauti prieigg prie versijos duomenu, ji niekada
nepamatyty tikrosios versijos bisenos. Versijos gali padidinti nereikalingo darbo kiekj, nors
gali reikéti tik nedideliy ir paprasty duomeny pakeitimy. Jeigu elementy klasés nedalyvauja
topologijos ar geometrijos tinkluose, galima naudoti trumpy transakcijy modelj, kuris
naudoja DBVS blokavimo mechanizma.
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3.3 Geoduomeny bazés tvarkymas

GIS duomeny tvarkymui reikia skirti nemazai démesio. Tam tikry duomeny formaty, pvz.,
COVERAGE sluoksniy ar SHAPE faily, tvarkymas yra pakankamai nesudétingas, bet
reikia nepamirsti atsarginiy kopijy kdrimo ir metaduomeny atnaujinimo. Geoduomeny
baziy duomeny tvarkymas gali biti Zenkliai sudétingesnis.

Atsarginiy duomeny karimo ir metaduomeny tvarkymo funkcijos yra universalios, todel
mes jy neaptarsime, tik paminésime jy batinybe. Sioje temoje nagrinésime uzduotis, kurias
bei sudétingesné yra jusy geoduomeny bazé, tuo daugiau tvarkymo ji pareikalaus. Kaip ir
bet kurioms kitoms organizacijos funkcijoms, pasiekus tam tikrg apimtj, tvarkymo
uzduotims reikia skirti daug démesio.

3-1 lenteléje pateikta skirtingy uzduoc€iy, kurias turi atlikti geoduomeny bazés
administratorius, suvestineé. Lentelés virSuje iSvardyti skirtingi geoduomeny bazes tipai.
Geoduomeny bazés dydis ir sudétingumas didéja i$ kairés | deSine. Nesunku pastebéti,
kad net uzduociy, kurias reikia atlikti tvarkant jmonei skirtg geoduomeny baze, skaicius yra
Zenkliai didesnis negu asmenims skirtos geoduomeny bazés tvarkymo uzduociy skaicius.
Be to, jmonéms skirty geoduomeny baziy tvarkymo uzduotys yra daug sudétingesnés
negu paprastesniy geoduomeny baziy tvarkymo uzduotys.
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3-1 lentelé. Geoduomeny bazés tipy tvarkymo uzduociy suvestiné

Uzduotis Asmenims skirta/ | Asmenims skirta Darbo grupéms Imonéms skirta
faily geoduomeny SDE skirta SDE SDE
bazé
Diegimas N T T T
Konfigiravimas N N N T
Glaudinimas T T T T
(elementy klasés (versijy (versijy (versijy
glaudinimas) glaudinimas) glaudinimas) glaudinimas)
Sumazinimas T T T T
Vartotojy abonementai N T T T
ir teisés (iki 3 vartotojuy)
Atsarginés kopijos ir T T T T
atkdrimas
Indeksy N T T T
performavimas
Statistikos N T T T
performavimas
Derinimas N N N T

Tolesniuose skyriuose iSsamiai apibldinamos Sioje lenteléje pateiktos uzduotys.

3.3.1 Diegimas ir konfigtiravimas

Sios uzduotys susijusios su darbu, kurj reikia atlikti pries pradedant naudoti geoduomeny
baze. Sias uzduotis sudaro papildomos programinés jrangos diegimas (ne ArcGIS
darbalaukio taikomujy programy) ir papildomy ArcSDE reikiamy parametry nustatymas.
Dazniausiai Sias uzduotis reikia atlikti tik jdiegus naujg programine jranga.

Asmenims skirty ir faily geoduomeny baziy nereikia jdiegti ar konfigaruoti. Diegiant
asmenims ir darbo grupéms skirtas SDE geoduomeny bazes reikia jdiegti SQL Server
Express, bet daugiau konfigruoti nereikia.

[monéms skirty SDE diegimas yra sudétingesnis ir apima tris veiksmus. Sie veiksmai yra
skirtingi atsizvelgiant | tai, pagal kurig RDBVS jlsy jmonéms skirta SDE bus kuriama.
Taciau pagrindiniai veiksmai yra pana8us. Visy pirma reikia jdiegti RDBVS (pvz., DB2),
nustatyti aplinkos kintamuosius ir tam tikrais atvejais sukurti nauja ir tus€ig duomeny baze.
Antru veiksmu reikia jdiegti ArcSDE atsizvelgiant | DBVS ir operacinés sistemos diegimo
vadovo informacijg. Tre€iu veiksmu sukuriama geoduomeny bazés schema, paruoSiamas
SDE administratoriaus abonementas ir jam suteikiamos reikiamos teisés bei paleidZziama
SDE paslauga (service). Paslauga yra procesas, kuris ,iSklauso® vartotojuy, pageidaujanciy
rySio su geoduomeny baze.
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Kaip konfigravimo proceso dalis bus nustatyti jvairds veikimo parametrai, | kuriuos
atsizvelgiant bus nustatoma lenteliy vieta, laikinosios vietos dydis ir duomeny saugojimo
bei prieigos prie jy budai. PavyzdZiui, galima valdyti tam tikry DBVS erdviniy objekty fizinio
saugojimg. Visose sistemose galite naudoti suglaudintus dvejetainius formatus (pvz.,
didelius dvejetainius objektus, BLOB duomeny tipg), o kai kuriose sistemose galite naudoti
duomeny tipus, kurie buvo sukurti saugoti erdvinius duomenis (pvz., ST_SPATIAL
duomeny tipai i§ Oracle Spatial arba Informix Spatial DataBlade). ESRI teikia kiekvienos
RDBVS diegimo ir konfigiravimo dokumentus. Sie procesai skiriasi atsizvelgiant |
diegiamg taikomajg programa. Apskritai, norint pradéti naudoti SDE pakanka numatytyjy
konfiglravimo parametry, bet geriau suprate duomeny bazés naudojimo ir dydzio sgvokas
galésite pagerinti efektyvumg pakeisdami tam tikras konfigiravimo parinktis. Tokj
modifikavimg aptarsime paskesniame derinimo skyriuje.

3.3.2 Vartotojy abonementai

Geoduomeny bazés vartotojy vardy ir slaptazodziy sukdrimas suteikia galimybe valdyti
geoduomeny bazés duomeny rinkiniy vartotojy prieigos tipg. Geoduomeny bazés vartotojo
nustatymo procesas prieS suteikiant jam prieigg prie duomeny vadinamas
autentifikavimu. Geoduomeny baziy vartotojus galima autentifikuoti dviem bddais —
naudojant operacinés sistemos autentifikavimg arba duomeny bazés autentifikavima.

Naudojant operacinés sistemos (OS) autentifikavima, vartotojai prisijungia prie kompiuterio
naudodami savo kredencialus (vartotojo vardg ir slaptazodj). Naudojant geoduomeny baze
OS kredencialai perduodami | duomeny baze ir vartotojams nereikia autentifikuotis antrg
kartg. Tai reiSkia, kad administratoriai turi pridéti prie duomeny bazés esamus OS
vartotojy vardus ir sukonfigiruoti duomeny baze, kad $i priimty OS autentifikavima.

Naudojant duomeny bazés autentifikavimg vartotojai prisijungia prie kompiuterio jprastai,
bet norédami naudoti geoduomeny bazés duomenis, turi atskirai prie jos prisijungti. Oracle
ir SQL Server programose Siuos abonementus reikia sukurti ir prizidréti naudojant RDBVS.

ParuoSus abonementus galima nustatyti vartotojy teises. Kaip jau buvo aptarta pirmesnéje
temoje, kiekvienam vartotojui galima suteikti skirtingas prieigos prie kiekvienos elementy
klasés ar kity duomeny bazés objekty teises. Pavyzdziui, vienam vartotojui gali bati
suteikta teisé tik skaityti gatviy duomenis, bet visos raSymo teisés naudojant Zemés
sklypus. Kitas vartotojas gali net nezinoti apie Zemés sklypy buvima, bet turéti visas
prieigos prie gatviy duomeny teises. Naudodami §f mechanizmg administratoriai gali
kontroliuoti, kuris i§ daugelio vartotoju, turin€iy prieigg prie duomenu, gali tvarkyti tam tikrg
duomeny rinkinj ir kuris bus ty duomeny vartotojas.

Be to, administratoriai gali sukurti vartotojy grupes, kad bdty lengviau suteikti teises.
Uzuot kiekvienam vartotojui suteikus kiekvienos elementy klasés ar lentelés teises skaityti
ar radyti, galima sukurti grupeés teisiy rinkinj ir tas pacias teises taikyti keliems vartotojams.
Galima nustatyti dvi grupes, pvz., ,Tyréjas” ir ,Redaktorius”. Tyréjui gali bati suteikta keliy
duomeny bazés objekty teisé tik skaityti, o redaktoriui gali bati suteikta visy objekty teisé
radyti. Nustacius Sias grupes ir jy kiekvieno duomeny bazés objekty rinkinio teises, | Sias
grupes galima paprasc€iausiai jtraukti arba iS jy pasalinti naujus vartotojus ir taip suteikti
jiems reikiamas teises.
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Asmenims skirty ir faily geoduomeny baziy vartotojy abonementy tvarkyti nereikia, nes jos
nepalaiko vienu metu vykdomy transakcijy. Kaip aptarta 2 Sio kurso dalyje, asmenims
skirtose geoduomeny bazése funkciSkai taikomas duomeny bazés blokavimas, nes
geoduomeny baze gali redaguoti daugiausiai vienas vartotojas. Naudojant faily
geoduomeny bazes leidZziamas vienas geoduomeny bazés elementy duomeny rinkinio
redaktorius. Asmenims skirty ir faily geoduomeny bazés nepalaiko atskiry elementy klasiy
teisiy nustatymo. Vartotojai neautentifikuojami.

Asmenims skirtas SDE geoduomeny bazes tvarkyti néra sudetinga, nes vienu metu
geoduomeny baze gali redaguoti tik keli vartotojai. Sis SDE duomeny bazés tipas tiks tik
labai nedideléms organizacijoms ar projektuotojy komandoms, todél tikétina, kad bus
nesudétinga nustatyti vartotojy abonementus ir teises. Darbo grupéms ir jmonéms skirty
SDE diegimas reikalaus kruopscios priezidros, nes Sias sistemas gali naudoti labai didelés
organizacijos, turin€ios daug vartotojy, kuriems suteiktos skirtingy tipy prieigos teisés.

3.3.3 Glaudinimas

Faily geoduomeny bazéje saugomas vektoriy elementy klases ir ne erdviniy duomeny
lenteles galima glaudinti (compressed). Tai pasirinktinis procesas, kurio metu
sumazinamas Siy objekty dydis. Suglaudinti duomenys skirti tik skaityti. Jie jprastai rodomi
ArcCatalog ar ArcMap ir iSlaiko beveik tokj patj rodymo bei uzklausy efektyvuma, bet jy
negalima redaguoti. Atsizvelgiant | glaudinamy duomeny tipa, suglaudinti duomenys gali
uzimti tik Siek tiek maziau vietos arba jy glaudinimo santykis gali bati 4:1. Glaudinimas yra
pasirinktiné tvarkymo uzduotis. Norédami leisti redaguoti duomenis elementy klasiy galite
neglaudinti.

SDE duomeny bazéje glaudinimas atlieka kitokig funkcijg. Naudojant bet kurio tipo
ArcSDE geoduomeny baze (skirtg asmenims, darbo grupéms ar jmonéms), glaudinant bus
reorganizuoti geoduomeny bazeés, kuriai taikoma versijy sistema, duomenys. NepamirSite,
kad vartotojams pakeitus SDE geoduomeny baze naudojant versijy sistema, patys
duomeny bazés objektai néra pakeiiami. Visi kiekvienos versijos pakeitimai tampa
duomeny bazés blsenomis ir yra saugomi delta lentelése. Jeigu atliekama daug
redagavimy, delta lenteliy baseny ir eilu€iy skaiCius gali taip padidéti, kad sumazés
duomeny bazés efektyvumas.

Glaudinant SDE bet kuris biseny rinkinys sutraukiamas | vieng bisena, kuri neturés jtakos
atvaizduojant versijg. Jei jmanoma delta lenteliy eilutés perkeliamos | bazines lenteles.
Didziausias glaudinimo operacijy pranaSumas yra tas, kad visos versijos yra suderinamos
ir paskelbiamos, o pacios versijos panaikinamos. Duomenys i§ delta lenteliy gali bati
visiSkai panaikinami ir lieka tik viena basena (PRADINE busena). Praktidkai aktyviomis gali
likti kelios versijos, bet glaudinimo operacija vis tiek padidina duomeny bazés efektyvuma.

Darbo aplinkose, kuriose reguliariai atliekama daug duomeny redagavimu, glaudinti SDE
galima kiekvieng diena. Pagal ESRI rekomendacijas net ir atliekant nedaug redagavimy
glaudinti reikéty kartg per savaite.
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3.3.4 Sumazinimas

Nors sumazinimas (compaction) panasus | glaudinima, tvarkymo pozidriu tai skirtingas
procesas. Pridedant duomenis geoduomeny bazéje ir juos panaikinant kinta duomeny
elementy tvarka ir faily sistemoje atsiranda tusciy viety. Kuo ilgiau taip vyksta, tuo léciau
nuskaitomi duomenys ir tuo daugiau vietos uzima geoduomeny bazé. SumaZzinant
pertvarkomi geoduomeny bazés duomenys, duomeny objektai iSdéstomi aiSkesne tvarka
ir pasSalinamos nuorodos | nenaudojamas vietas, panasiai kaip defragmentuojant standuyjj
diska, kurj galite atlikti naudodami kompiuterio operacine sistema. Daznai modifikuojamas
duomeny bazes reikia sumazinti katg per ménes;.

Asmenims skirtose ir faily geoduomeny bazése Sis procesas vadinamas sumazinimu.
Asmenims ir darbo grupéms skirtose geoduomeny bazése §i funkcija vadinama duomeny
bazés sutraukimu (shrinking). |Imonéms skirtose geoduomeny bazése Sig funkcijg valdo
DBVS.

3.3.5 Duomeny bazés derinimas

Duomeny bazés derinimas (tuning) yra sistemos efektyvumo padidinimo gerinant sistemos
iStekliy naudojimg procesas. Kuo daugiau vartotojy turi tam tikra geoduomeny bazeé, tuo
daugiau derinimo turi atlikti administratorius. Efektyviai suderinus duomeny baze Zenkliai
padidés jos efektyvumas. Administratorius gali tik labai nezymiai padidinti asmenims skirty
ir faily geoduomeny baziy, kaip ir asmenims ir darbo grupéms skirty geoduomeny baziy
efektyvuma. Yra efektyviy tvarkymo uzduoc€iy (pvz., glaudinimas), bet Sios funkcijos yra
priezidros funkcijos, o ne derinimo. |[monéms skirta geoduomeny bazé yra visas funkcijas
turinti RDBVS, taciau yra nemaza bady pakeisti DBVS veikima.

Atsizvelgiant | skirtingas DBVS, derinimo bidai ir uZzduotys gali bati labai skirtingos. Toliau
pateikiamos bendrosios derinimo uzduotys:

|vestis / iSvestis  Kai vartotojai bando gauti prieigg prie duomeny faily, esanciy toje
pacioje fizinio disko vietoje, Sie vartotojai varzosi dél ty paciy istekliy.
Tai vadinama |v./I8v. nesutarimais. Galime sumazinti nesutarimy
skaiCiy iSsaugodami daznai naudojamus failus skirtingose disko
vietose.

Atmintis Daugelis DBVS funkcijy naudoja atmintj, jskaitant virtualiosios atminties
naudojimg, duomeny buferizavimg ir laikinosios vietos naudojima.
Naudojant numatytasias DBVS vertes Sie atminties vienetai gali bati
neefektyvds.

Indeksai Erdviniy ir ne erdviniy duomeny indeksai gali Zenkliai padidinti
duomeny nuskaitymo efektyvuma. Erdviniy duomeny indeksus
aptarsime kitoje Sio kurso dalyje, bet i§ esmés tai yra greito elementy
radimo budas, atsizvelgiant j jy vietg, panasiai kaip jis galite greitai rasti
knygos temas perzitréje turinio rodykle ir rade reikiamo puslapio
numerj. Erdviniy duomeny indekso nustatymo buddas gali paveikti
geografiniy uzklausy greitj ir apdorojima.

Rodiniai Rodinys yra iSsaugota uzklausa, kuri gali nuskaityti keliy lenteliy ar
objekty informacijg bei suderinti taip, kad bty galima véliau panaudoti
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Sig informacijg. Jeigu vartotojai daznai kuria daug uzklausuy,
administratorius gali paruosti duomeny bazés rodiniy.

Derinti gali bati sudétinga, todél administratoriai turéty ie8koti informacijos apie
naudojamos RDBVS derinimg SDE derinimo vadove.

3.3.6 Statistikos ir indeksy atnaujinimas

Taikomosios duomeny baziy programos uztikrindamos greitg uzklausy vykdymag naudoja
daug resursuy. Vienas i$ dalyky j kurj atsizvelgia DBVS nuspresdama, kaip vykdyti tam tikrg
uzklausa yra statistika. Statistikg sudaro jvairi duomeny bazés informacija, pvz., tam tikros
lentelés jra8y skaicius, kiekvienos lentelés duomeny puslapiy skai€ius, kiekvienos lentelés
fiziné vieta diske ir tai, ar yra sudaryty lentelés indeksy. Atsizvelgdama | Sig statistikg
DBVS gali optimizuoti vidine tam tikros uzklausos vykdymo strategijg. Jei $i statistika
neatnaujinama, uzklausy optimizavimo priemoné negali efektyviai veikti.

Duomeny bazés statistikg reikéty atnaujinti prie$ glaudinimo operacijg ir ja uzbaigus,
pridéjus ar pasalinus topologijos taisykliy ir importavus, jkélus ar nukopijavus duomenis |
ArcSDE geoduomeny baze. Reikia atnaujinti visy SDE duomeny baziy statistika, bet to
negalima atlikti naudojant asmenims skirtas ar faily geoduomeny bazes.

Duomeny pridéjimas, panaikinimas ir duomeny bazés glaudinimas gali fragmenuoti
indeksus, kuriuos DBVS naudoja greitai rasti jraSus. Nors efektyvumo nuostoliai dél
fragmentuoty indeksy néra dideli, administratoriai gali reguliariai juos atnaujinti. Asmenims
ir darbo grupéms skirty SDE duomeny baziy indeksus galima atnaujinti naudojant
ArcCatalog. Informacijos apie jmonéms skirty SDE indeksy atnaujinimg vartotojai turéty
ieSkoti konkrecios DBVS dokumentacijoje.
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Dalies klausimai savarankiSkam darbui:

. Kodél RDBVS nesuteikia nekontroliuojamos keliy vartotojy prieigos prie duomeny
bazés? Kokiy problemy gali kilti?

. Kokie esamy pramonés standartus atitinkanciy DBVS (pvz., Oracle, SQL Server)
taikymo saugant GIS duomenis pranasumai?

. Apibadinkite kas yra versijy sistema ir kam ji skirta.

. Kodél versijy sistema vadinama optimistiniu vienu metu vykdomy transakcijy valdymo
bddu?

. Jeigu batuméte darbo grupéms skirtos ArcSDE geoduomeny bazés administratorius,
kokias tvarkymo uzduotis reikéty atlikti ir kaip daznai tg daryti? |sivaizduokite, kad

v

redagavimuy.
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4 Papildomos temos

Ankstesniuose dalyse buvo einama nuo teorijos link taikomosios srities, pradedant nuo
pagrindinés duomeny bazés teorijos ir baigiant itin specifinémis temomis, susijusiomis su
konkrec€iy programy ir duomeny baziy administravimu. Si dalis Siek tiek skiriasi nuo minéto
pozidrio, nes joje pateikiamos temos, susijusios su geografinémis duomeny bazémis,
kurioms tirti batinas tam tikras ziniy lygis.

Dalis pradedama nuo struktdrizuoty uzklausy kalbos (SQL) aptarimo. Si kalba —
pagrindinis bet kokios duomeny bazés naudojimo jrankis. 2 temoje pateikiama prieigos
prie dideliy geografiniy duomeny baziy metody apzvalga. 3 temoje tiriama laiko jtraukimo |
masy geografines duomeny bazes savoka, jskaitant kelis Sios problemos sprendimo
pavyzdzius. 4 temoje aptariamos kelios standartinio vieno serverio ir keliy klienty pozidrio |
geoduomeny bazés konfigUracijas alternatyvos.

Dalies turinys

Struktdrizuoty uzklausy kalba (SQL)
Erdvinis indeksavimas

Laiko duomeny saugojimas
Paskirstytosios DBVS
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4.1 Struktdrizuoty uzklausy kalba (SQL)

Struktdrizuoty uzklausy kalba (SQL) — tai standartiné reliacinio modelio kalba. Ji
vartotojams leidZia kurti duomeny baziy struktdras, manipuliuoti duomenimis (pvz.,
naujinti) ir teikti uzklausas duomenims i$ lenteliy iSrinkti. Beveik visos SDBVS programos
palaiko SQL, o kai kuriais atvejais jos papildo standartines funkcijas nuosavais kalbos
plétiniais. SQL XX amziaus VIII deSimtmetyje sukdré IBM. Ji kaip manipuliavimo
duomenimis kalba buvo skirta jy reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemai ,System R*.
Nuo to momento Sis iSradimas priimtas Amerikos Nacionalinio Standarty Instituto (ANSI) ir
Tarptautinés Standartizacijos Organizacijos (ISO).

GIS programy vartotojai ir programuotojai SQL naudoja itin placiai. Viena i$
elementariausiy procedury ArcMap aplinkoje — dialogo langas Parinkimas pagal atributus
(Select by Attributes). Juo SQL naudojama iSrinkti jradus iS geoobjekty klasés. 4-1 matote
Sio dialogo lango dalj. Programuotojai, naudojantys ArcObjects naujoms GIS programoms
arba esamy ArcMap funkcijy plétiniams kurti daznai naudoja SQL manipuliuoti
geoduomeny bazéje laikomais duomenimis.

SELECT *FROM clc00_20_It 'wHERE:
"CODE_0O0" ="211 ;I

[

Clear | Werify | Help | Load... | Save... |

()% I Apply | Cloze |

4-1 pav. ,,ArcMap“ dialogo langas Parinkimas pagal atributus (Select by Attributes)

SQL pasizymi keliomis charakteristikomis:

» leidzia kurti duomeny baziy ir lenteliy struktdras, naudojant duomeny apibrézimo
(Data Definition) komandas;

» Jleidzia atlikti jtraukimo, Salinimo ir keitimo funkcijas, naudojant manipuliavimo
duomenimis (Data Manipulation) komandas;

» |eidzia konstruoti sudétingas uzklausas neapdorotiems duomenims transformuoti j
naudingg informacijg, taip pat — naudojantis manipuliavimo duomenimis (Data
manipulation) kalba;

» nesunku naudoti ir iSmokti; SQL susideda i§ mazdaug 100 ZodzZiy Zodyno;

= kalba yra mobili, tad tos pacios komandos veikia visose SDBVS. Sis teiginys
teisingas dazniausiai — egzistuoja tam tikros atskiry SQL jdiegCiy variacijos, SQL
dialektai. PavyzdZiui, kai kurios komandos, veikianCios Oracle aplinkoje, turi bati
Siek tiek pakoreguotos, kad galéty veikti SQL Server aplinkoje.
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4.1.1 Duomeny bazés situacijos nagrinéjimas

Visuose toliau pateikiamuose pavyzdziuose naudojama duomeny bazé atitinka Microsoft
Northwind duomeny baze. Ji iSreiSkia paprasta fiktyvios pardavimy organizacijos duomeny
bazés struktlrg. Sioje duomeny bazéje yra tokie objektai kaip Uzsakymai (Orders),
Klientai (Customers) ir Darbuotojai (Employees). 4-2 pav. pateikiama Northwind duomeny
bazés klasiy diagrama.

Order Details

Suppliers Products
SupplierlD 0.* ProductiD
CompanyMName ProductMame
ContactMame SupplierfD
ContactTitle Categondl

Address CuantityPerlinit
City UnitPrice
Region UnitsinStock
PostalCaode UnitsOnOrder
Country 0.+ ReorderLevel

Phane Discontinued
Fax
HomePage
Categories
CategorylD
CategoryMame
Description
Picture

4-2 pav. Microsoft Northwind duomeny bazé

OrderlD
Productill
UnitPrice
Quantity
Discount

Employees

EmployeelD
LastMame

Firstharne
Title
TitleofCourtesy
BirthDate
HireDate
Address
City
Region
PostalCode
Country
HomeFhone
Extension
Photo
Motes
ReportsTo

Orders Customers
0.*

OrderlD CustomerlD
CustomerD CompanyMName
EmployeslD ContactMame

OrderDate ContactTitle
RequiredDate Addres
ShippedDate City

Shiplia Region

Freight FostalCode
ShipMName Country
ShipAddress FPhane

ShipCity Fax
ShipRegion

ShipFostalCode | =
ShipCountry Shippers
ShipperD
CompanyMarme
Phone

Uzbaige Sio kurso 1 dalj, studentai turéty biti susipazine su ¢ia naudojimu zyméjimu. Jis
teigia, kad, pavyzdziui, Klientas gali turéti nulj arba daugiau uzsakymuy, taciau Uzsakymas
turi bdti susijes su vienu ir tik su vienu Klientu. | 8ig diagrama pagal pirmiau naudotg
zymejima jtraukti pirminiai ir iSoriniai raktai: pirminiai raktai pabraukti, o iSoriniai raktai
iskirti kursyvu. OrderlD — tai pirminis UZsakymy (Orders) lentelés raktas, o UZsakymy
lenteléje esantis atributas CustomerID — tai iSorinis raktas, leidziantis su kiekvienu

uzsakymu susieti tinkama klienta.

Nors Sioje duomeny bazeéje néra geografiniy objekty ir dél Sios priezasties ji nebus
naudinga aptariant erdvines uzklausas, jg pravartu nagrinéti mokantis SQL pagrindy dél

keliy priezasciy:

= tai — duomeny bazé, naudojama mokantis Microsoft duomeny baziy produkty, pvz.,
Access ir SQL Server. Si duomeny bazé gali bati jdiegiama kaip duomeny baziy
programos dalis, tad daugelis studenty su Siuo pavyzdziu bus susipazine anksciau;

» §i pavyzdiné duomeny bazé naudojama jau bent 10 mety, tad egzistuoja daug
spausdintos bei elektroninés (internete) Northwind mokymo bei analogiSkos
medziagos;

» tai — gerai apsvarstyta duomeny bazé, apimanti daug atributy duomeny tipy,
asociacijy tipy ir pavadinimy formalumuy;
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» ji buvo parengta naudojant gera aiskiy bei suprantamy duomeny kolekcija, tad
uzklausy rezultatai bus pagristi.

Teorinés medziagos pateikimo metu mes greiCiausiai iSanalizuosime tik nedidele Sios
duomeny bazés dalj, ta€iau jg naudosime ir praktiniuose pratimuose.

Egzistuoja dviejy tipy SQL komandos: duomeny apibrézimo komandos, leidziancios
vartotojams apibrézti duomeny struktira, ir manipuliavimo duomenimis kalbos komandos,
leidziancios vartotojams jterpti, Salinti ir naujinti bei iSrinkti duomenis.

4.1.2 Duomeny apibrézimo komandos

Duomeny apibrézimo komandos leidzZia vartotojams kurti duomeny bazes ir lenteles, jos
daznai vadinamos Duomeny apibréZimo kalbos (Data Definition Language, DDL)
komandomis. Tai ta SQL dalis, kuri lyginant atskiras jdiegtis skiriasi labiausiali,
paprascCiausiai dél to, kad lenteliy kdrimas apima atributy duomeny tipus ir jie daznai
atskirose SDBVS Siek tiek skiriasi. Toliau pateikiamuose pavyzdziuose panaudosime SQL
Server duomeny tipus, tad toliau iSdéstytos pavyzdinés komandos kitose duomeny baziy
sistemose, pvz., Oracle, gali neveikti tinkamai. Taciau skirtumai yra nezymas ir vartotojai
turéty pajégti nesunkiai adaptuoti ¢ia pateikiamg medziagg kitoms SDBVS programoms.
Zr. savo SDBVS SQL dokumentacija, kur rasite i§samiag informacija apie savaji SQL
dialekta.

Pati papraséiausia SQL komanda yra CREATE DATABASE (sukurti duomeny baze). Sia
komanda sukuriama tus€ia duomeny bazé, kurioje galima kurti lenteles. Sintaksé yra tokia:

CREATE DATABASE <duomeny bazés pavadinimas>
pvz., CREATE DATABASE ManoNaujaDuombaze

Kita pagrindiné duomeny apibrézimo komanda — tai CREATE TABLE (sukurti lentele). Ja
sukuriama kiekviena lentelé, jskaitant visus atributus ir jy duomeny tipus, taip pat galima
apibrézti pirminius ir iSorinius raktus. Baziné sintaksé atrodo taip:

CREATE TABLE <lentelés pavadinimas> (
<1atributo pavadinimas ir charakteristikos>,
<2atributo pavadinimas ir charakteristikos>,
<pirminio rakto apibréztis>,
<iSorés rakty apibréztys>)

Pavyzdziui, norint sukurti Klienty (Customers) lentele i§ 4-2 pav., komanda turéty atrodyti
taip:

CREATE TABLE Customers (

CustomerID nchar (5) NOT NULL,
CompanyName nvarchar(40) NOT NULL,
ContactName nvarchar(30) NULL,
ContactTitle nvarchar(30) NULL,
Address nvarchar(60) NULL,
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City nvarchar(15) NULL,
Region nvarchar(15) NULL,
PostalCode nvarchar(10) NULL,
Country nvarchar(15) NULL,
Phone nvarchar(24) NULL,
Fax nvarchar(24) NULL,

CONSTRAINT PK_Customers PRIMARY KEY (CustomerID)

Visa tai galima sura$yti vienoje eilutéje, taiau skaitomumo tikslais programuotojai vienoje
eilutéje jraso vieng atributa. Be to, kalbos raktaZodziai, pvz., CREATE, Cia rasomi
didziosiomis raidémis — taip taipogi stengiamasi pagerinti skaitomuma. Siuos zyméjimus
naudosime visame dokumente.

Lenteléje naudojami tik du duomeny tipai:

nchar Fiksuoto ilgio simboliy laukas, kurio ilgis siekia iki 255 simboliy.
Jei j ji jraSote teksto eilutes, kuriy ilgis nesiekia nurodytos ribos, like
simboliai lieka tusti.

nvarchar Kintamo ilgio simboliy laukas.

Kaip buvo minéta, Siuose pavyzdziuose naudojami duomeny tipai yra suderinami su SQL
Server ir Cia pateikiamas kodas gali neveikti tinkamai, pvz., Oracle aplinkoje. Oracle
sistemoje nvarchar bity kei€iamas varchar arba varchar2.

Specifikacija NOT NULL (ne nulis) — tai priemoné priversti jvesti konkretaus atributo verte.
Specifikacija NOT NULL reiSkia, kad vartotojas negali jvesti naujo jraso ir palikti §j atributg
tusCig. Specifikacija NULL (nulis) reiSkia, kad atributas yra papildomas ir, esant reikalui,
gali bati praleidZziamas.

Kai kurios SDBVS, pvz., MS Access, nepalaiko PRIMARY KEY (pirminio rakto)
apibrézimo. Tokiais atvejais paprascCiausiai praleiskite Sig komandos salyga.

Jei lenteléje reikia turéti sudétinj pirminj rakta, tai pazymima atskirais kableliais atskirtais
nariy atributais, pvz., PRIMARY KEY (OrderID, CustomerID).

Kadangi CustomerlD pateikiamas UZsakymy (Orders) lenteléje kaip iSorinis raktas,

sukursime Klienty (Customers) lentele prie§ UZsakymy (Orders) lentele. UZsakymy
(Orders) lentelés DDL iliustruoja iSoriniy rakty apribojimy naudojima, ji atrodo taip:

CREATE TABLE Orders (

OrderID int NOT NULL,
CustomerID nchar (5) NULL,
EmployeelD int NULL,
OrderDate datetime NULL,
RequiredDate datetime NULL,
ShippedDate datetime NULL,
ShipVia int NULL,
Freight money NULL,
ShipName nvarchar (40) NULL,
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ShipAddress nvarchar (60) NULL,
ShipCity nvarchar (15) NULL,
ShipRegion nvarchar (15) NULL,
ShipPostalCode nvarchar (10) NULL,
ShipCountry nvarchar (15) NULL,

CONSTRAINT PK_Orders PRIMARY KEY (OrderID),
CONSTRAINT FK_Orders_Customers FOREIGN KEY (CustomerID)
REFERENCES Customers (CustomerID),
CONSTRAINT FK_Orders_Employees FOREIGN KEY (EmployeelD)
REFERENCES Employees (EmployeelD),
CONSTRAINT FK_Orders_Shippers FOREIGN KEY (ShipVia)
REFERENCES Shippers (ShipperID)

)

Sioje lenteléje naudojami keli papildomi duomeny tipai:

Int Sveikieji skaiciai nuo -2°" iki +23" - 1
Datetime Datos ir laiko duomenys
Money Monetarinés vertés nuo -2 iki +2%° - 1

Be to, kai kuriose duomeny baziy jdiegtyse galima naudoti salygas ON DELETE arba ON
UPDATE ir papildomai valdyti iSoriniy rakty suvarzymus.

CONSTRAINT FK_Orders_Customers FOREIGN KEY (CustomerID)
REFERENCES Customers (CustomerID)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

Sios dvi papildomos salygos yra vadinamos referencinio vientisumo suvarzymais, kadangi
jos kontroliuoja, kaip valdomi susije objektai. Sglyga ON DELETE nurodo SQL Server, kad
jei klientas paSalinamas i§ duomeny bazés, Salinimo veiksmas turi nusiristi per visus
susijusius uzsakymus, tad paSalinami ir visi pasSalinto kliento uzsakymai. Salyga ON
UPDATE nurodo SQL Server, kad jei Klienty (Customers) lenteléje pakeisime kliento
CustomerlD, naujasis ID turi bati jtraukiamas j visus to kliento uzsakymus. Sios dvi salygos
kartu uztikrina, kad paSalinus arba pakeitus klientg, nebdty galima kurti ,na$laiciy"
uzsakymy jrasy.

Egzistuoja kelios papildomos duomeny apibréZzimo komandos. Tarp jy yra komanda
DROP (numesti), kuri pasalina lentele i§ duomeny bazés, ir komanda ALTER (keisti), kuri,
apibrézus lentele, gali pakeisti jos struktira.

Dazniausiai naudojamas SQL komandy rinkinys klasifikuojamas kaip manipuliavimo
duomenimis komandos arba manipuliavimo duomenimis kalba (DML). Sis rinkinys
susideda i$ tokiy pagrindiniy komanduy;:

Select (pasirinkti)
Insert (jterpti)
Delete (pa$alinti)
Update (naujinti)

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 154



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Komanda SELECT (pasirinkti) istirsime iSsamiai, nes tai sudétingiausia i§ manipuliavimo
duomenimis komandy ir jos sintaksés elementai yra naudojami kitose komandose.

4.1.3 Manipuliavimas duomenimis: SELECT (pasirinkti)

Komanda SELECT (pasirinkti) naudojama, kai reikia idrinkti duomenis i$§ vienos ar keliy
lenteliy. Egzistuoja kelios Sios komandos formos: nuo ganétinai paprastos iki itin
sudétingos.

Pagrindinis pasirinkimas

Pagrindiné pasirinkimo komandos forma parenka visg lentele, jskaitant visas eilutes ir
stulpelius. Jos sintaksé yra tokia:

SELECT <isSraiSka> FROM <lentelé>

<lentelé> Tai duomeny bazéje esancios lentelés pavadinimas. Miasy
pavyzdinéje duomeny bazéje tai gali bati Klienty (Clients),
Produkty (Products) ar Uzsakymy (Orders) lentelés.

<iSraiSka> Pagrindinéje versijoje komandos SELECT (pasirinkti) iSraiSka
atitinka ,**. Tai Z2vaigZzdutés simbolis, Siame kontekste
reiSkiantis ,viskg".

PavyzdZziui, norint pasirinkti visus jrasus i$ Klienty (Customers) lentelés, reikéty jvesti tokig
komanda;:

SELECT * FROM Customers
Sios uzklausos rezultatas, kaip matoma programoje SQL Server Query Analyser,

pateikiamas 4-3 pav. Sios uzklausos rezultatas — tai visa Klienty (Customer) lentelé,
iskaitant visas eilutes ir stulpelius.
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i Query - 100-105-0345SQLEXPRESS. Northwind.CAPITAN' CakeD - Untitled1* ol x|
SELECT * FRON Customers| -
-
| | »
Customer ID |CompanyName Contactlame ContactTitle Address City ﬂ
i, ALFKI Alfreds Futterkiste Maria Anders Sales Representative COhere Str. 57 Berlin
2 ANATER Ana Trujillo Emparedado... Ana Trujillo owner Avda. de la Constitucidn 2222 México D.F.
5 ANTON Antonio Moreno Tagqueria Antonio Moreno owner Mataderos 2312 México D.F.
4 ARCUT Around the Horn Thomas Hardy Sales Representative 120 Hanowver Sg. London
5 BERGS Berglunds snabbkip Christina Berglund Order Admwinistrator Berguvsvagen & Luled
& BLATTS Elauer See Delikatessen Hanna Moos Sales Bepresentative Forsterstr. 57 Mannheim
7 EBLCNP Elondel pére et fils Frédérique Citeaux Marketing Manager 24, place Kléber Strashourg
=] BEOLID EBdlido Comidas preparadas Martin Sommer owner C/ Aracquil, &7 Madrid >
| | »
[ Grids [EL Messages |
|query batch completed. [100-105-03\SQLEXPRESS (9,00 |[CAPITAM\CakeD (S6) [Morthwind [0:00:01  [31rows [lnl, Colzé

4-3 pav. Komandos SELECT uzklausos rezultatai SQL Server aplinkoje

Galima adaptuoti Sig bazine formag ir istirti daug jvairiy dalyky. Galime pakeisti iSraiskg ,**
kita verte ir iSanalizuoti tik Klienty lentelés stulpelj ContactNames:

SELECT ContactName FROM Customers

Si komanda vis dar pateikia visas lentelés eilutes, tagiau rezultatuose matomas tik vienas
stulpelis: ContactName. 4-4 pav. matote Sios uzklausos rezultatus.

i Query - 100-105-0345SQLEXPRESS. Northwind.CAPITAN' CakeD - Untitled1* ol x|
SELECT ContactlMNsme FROM Customers -
-
1| | »
ContactName ﬂ

1 Maria Anders

Ana Trujillo
Antonio Moreno

4 Thomas Hardy

5 Christina Berglund
] Hanna Moos

7 Frédérique Citeaux

g Martin 3Jommer

_C! T.aurenre T.ehihan LI
[ Grids I Messagesl
(Query batch campleted. [100-105-03\50LEAPRESS (3.0) [CAPITAN|CakeD (S6) [Morthwind | [0:00:00  [91rows |ln1, Col34

4-4 pav. Vieno stulpelio istraukimas komanda SELECT

SELECT iSraiSkos gali pateikti jvairius dalykus, jskaitant visus stulpelius, parinktus
stulpelius, lentelés eiluciy skaiciy, sumines vertes bei atlikti kitus aritmetinius veiksmus.
Sios israiskos ir SELECT komandy pavyzdziai su $iomis i$raiSkomis pateikiami 4-1
lenteléje. Visos Sios iSraiSkos grazina arba tiria visas lentelés eilutes.
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4-1 lentelé. SELECT komandos iSraiSkos

<iSraiSka> ReikSmeé Pavyzdziai
* Pateikiama visa lentelé Select * from Customers
count(*) Pateikiamas lentelés jrasSy skaicius Select count(*) from Customers

Lauky pavadinimai | Pateikiamos uzklausty lauky vertés Select Address from Suppliers
Select ContactName, Phone from

Customers
Skaiciavimai Skaiciuojami skaitiniai laukai Select UnitPrice + 1.14 from Products
Suminés vertés Skai€iuojama duomeny bazes Select avg(UnitPrice) from Products
duotojo lauko ar visy lauky suma, Select sum(UnitPrice) from Products
vidurkis, minimumas arba Select max(UnitPrice) from Products
maksimumas Select min(UnitPrice) from Products

Eilu€iy apribojimas

Kol kas mums pavyko istirti tam tikrus lentelés stulpelius, tadiau baziné komanda SELECT
negali apriboti rezultaty iki dominanciy eilu€iy. Norédami tai atlikti, jtrauksime | SELECT
komanda naujg salyga: WHERE (kur). Komandos SELECT su salyga WHERE sintaksé
atrodo taip:

SELECT <iSraiSka> FROM <lentelée>
WHERE <salyga>

<lentelé> Tai duomeny bazéje esancios lentelés pavadinimas. Misy
pavyzdinéje duomeny bazéje tai gali bati Klienty (Clients),
Produkty (Products) ar UZsakymy (Orders) lentelés.

<iSraiSka> Gali bati vienas i§ daugelio dalyky, apibrézty pirmiau
pateikiamoje 4-1 lenteléje.
<salyga> Kai kurios salygos, ribojancios tiriamas eilutes. Kai konkretaus

jraSo salyga patenkinama, tas jrasas pasirenkamas.

PavyzdZiui, jei mes norétume iSrinkti tik tuos uzsakymus, kurie buvo pateikti 1997 m.
sausio 1 d., galétume suformuoti tokig uzklausa;:

SELECT * FROM Orders WHERE OrderDate ='Jan 1, 1997

Siuo atveju iSraiska ,*“ nurodo, kad mes norime pamatyti visus UZsakymy lentelés
stulpelius, ta€iau saglyga WHERE apriboja rodomas eilutes. Salyga WHERE gali bati labai
sudétinga, analizuoti daug lauky ir jtraukti kelis kriterijus bei lyginamasias vertes.

Atminkite, kad segmentas ‘Jan 1, 1997 i8skiriamas apostrofais. Jie vadinama skyrikliais,
o vertés priklausomai nuo iSraiSkos tipo yra atskiriamos skirtingai. Skaiciai skyrikliais
neatskiriami, pvz.: Amount = 10. Simboliy segmentai ir datos (zr. pirmiau) atskiriami
apostrofais. Simboliy segmento iSraiSka gali atrodyti taip: ContactName = "Tom Jones’.
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Kadangi skyrikliai dar kartg nurodo duomeny tipus, kurie skirtingose SDBVS programose
gali bati nevienodi, tai — kitas SQL dialekty nevienodumo pavyzdys. Pavyzdziui,
programoje MS Access teksto segmentai turi bati imami | kabutes (“Tom Jones”), o datos
ribojamos groteliy simboliais (#Jan 1, 1997#).

Si konkreti uzklausa lauke OrderDate surastoms vertéms su datos igraigka ‘Jan 1, 1997’

lyginti naudoja lygybés (=) lyginimo operatoriy. Lyginimo operatoriai paprasciausiai
leidZia palyginti dvi vertes. Palaikomi lyginimo operatoriai pateikti 4-2 lenteléje.

4-2 lentelé. Lyginimo operatoriai

Simbolis ReikSmeé

= Lygu

< MazZiau

<= Maziau arba lygu

> Daugiau

>= Daugiau arba lygu

<> Nelygu
(kai kuriose jdiegtyse
naudojama ,,!=")

Sie operatoriai turi intuityvig reikSme lyginant skaitines vertes, o palyginimai ,lygu“ ir
,nelygu“ naudojami (kaip ir tikimasi) dirbant su teksto segmentais ir datomis. Dirbant su
datos vertémis, ,less than® (maziau) yra interpretuojamas kaip ,prior to“ (iki), o ,greater
than“ (daugiau) — kaip ,after (po). PavyzdZziui, tolesné uzklausa pateiks visus UZsakymus,
padarytus iki 1997-01-01.

SELECT * FROM Orders WHERE OrderDate < 'Jan 1, 1997

Operatoriai ,maziau“ ir ,daugiau” su teksto segmentais nesielgia intuityviai. Teksto
segmenty palyginimas naudojant operatorius <, >, >= ir <= atliekamas pagal Amerikos
standartinio informacijos mainy kodo (American Standard Code for Information
Interchange, ASCII) vertes. Kiekvienas simbolis turi priskirtg skaitinj kodg ir batent Sios
skaitinés vertés ir yra lyginamos. Bendruoju atveju ASCIl kodai yra nuoseklas, tad ,A*
suteiktas 65, o ,B“ — 66, taciau didziosios ir mazosios raidés ¢ia koduojamos skirtingai (,a“
suteiktas 97). Rezultatas: ASCII sistemoje ,BBB® eina pirmiau uz ,aaa"“.

Skaitinéms ir datos vertéms sitlomas papildomas lyginimo operatorius: BETWEEN (tarp).
Jis leidzia teikti uzklausas ieSkant verciy tarp dviejy skaitiniy konstanty. Tai logiSkai yra tas
pats, kas pirmiau pateikti aritmetiniai palyginimai, taiau uzklausa yra trumpesné ir geriau
skaitoma. Tarkime, kad mes pageidaujame rasti visus produktus, kuriy kaina —nuo 5 iki 10
doleriy. Siuo atveju galima naudoti abi uzklausas:

SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice BETWEEN 5 and 10
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SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice >=5 AND UnitPrice <=10

Atkreipkite démesj, kad pastarajame pavyzdyje du lyginimai sujungti loginiu operatoriumi
AND (ir). Tai reiSkia, kad, norint, kad jrasas baty iStrauktas, abu Siek lyginimai turi bati
TRUE (tiesa). 18 viso yra trys loginiai operatoriai: AND (ir), OR (arba) ir NOT (ne).

Teksto vertéms yra papildomas lyginimo operatorius, kuris leidzia palyginti teksto
segmentus naudojant specialiuosius simbolius. Operatorius LIKE teksto segmenty
struktdrai nustatyti naudoja specialuyjj simbolj ,%". Sis specialusis simbolis reiSkia ,né vieno
arba daugiau simboliy“. ‘%eThomas’ reiksty bet kokj simboliy, einanciy prie$ ,Thomas®,
skai€iy. Taigi, rezultatas bdty: ,Thomas® arba ,Robert Thomas®, tafiau ne ,Thomas
Hardy“. Atminkite, kad LIKE operatoriui néra skirtumo tarp didziyjy ir mazuyjy raidziy, tad
lyginti su ‘%eThomas%’ yra tas pats, kas lyginti su ‘%thomas%’ . Toliau pateikiamas LIKE
operatoriaus naudojimo pavyzdys:

SELECT * FROM Customers WHERE ContactName LIKE ‘AN%’

Sios uzklausos rezultatai pateikiami 4-5 pav.:

i Query - 100-105-0345QLEXPRESS. Northwind. CAPITANY CakeD - Untitled1® N ol x|

SELECT ContactName FROM Customers WHERE ContactlName LIEE 'AN%' -

1 | »

ContactName

Ana Trujillo
Antonio Moreno
Ann Devon
André Fonseca

Annette Roulet

‘m‘m‘ﬁ‘w‘w‘k‘

Anahela Domingues

[ Grids I Messagesl

|query batch completed. [100-105-03\SQLEXPRESS (9.0) [CAPITAM\CakeD (S6) [Morthwind [0:00:00  [6rows [Ln1, Coles

4-5 pav. LIKE operatoriaus naudojimo rezultatai

Prijungimai

Prijungimas — tai jungtis tarp dviejy skirtingy lenteliy jrasy. ,ArcMap“ naudojantys studentai
galbdt jau naudojo prijungimus, kai reikéjo sujungti jrasus neerdvinéje lenteléje su jrasais
geoobjekty klaséje, remiantis bendromis dviejy lenteliy lauky vertémis. Tai — pirminio ir
iSorinio rakty ry8ys, kurj aptaréme 2 dalyje, jgyvendinimo temoje.

Prijungima naudosime isrinkdami duomenis i$ keliy lenteliy vienu metu. Pavyzdziui, klasés
diagramoje 4-2 pav. egzistuoja rySys tarp Produkty (Products) ir Tiekéjy (Suppliers). Si
1:M (vienas su daugeliu) asociacija jgyvendinama jterpiant Tiekéjy lentelés pirminj raktq |
Produkty lentele, Sioje ji paverc€iant iSoriniu raktu. Siekiant iSrinkti informacijq i$ Siy abiejy
lenteliy vienu metu, batinai reikia teisingai sujungti (connect) produktus su jy atitinkamais
tiekéjais, tam naudojant iSorinio rakto mechanizma.
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Mes ,sujungiame” Sias dvi lenteles, jtraukdami salyga | WHERE, kuri teigty, kad vertés
dviejuose laukuose (pirminio ir iSorinio rakty) yra lygios. Komandos SELECT prijungimo
sintaksé:

SELECT <iSraiSka>
FROM <1lentelé>, <2lentelé>, <3lentelé>
where <salyga>

Atminkite, kad FROM teiginio dalimi yra daugiau nei viena lentelé. Be to, WHERE (kur) turi
apimti salyga, kad prijungti laukai yra lygus. PavyzdZiui, jei pageidautume iSrinkti visus
produktus ir kiekvieno produkto tiekéjg, naudotume Sig komanda:

SELECT * FROM Products, Suppliers
WHERE Suppliers.SupplierID = Products.Supplier|D

Sayga WHERE Suppliers.SupplierlD = Products.SupplierlD uztikrina, kad su tinkama
Produkty lentelés eilute bty rodoma tinkama Tiekéjy lentelés eiluté. Atminkite, kad toliau
pateikiamiems  duomeny bazés laukams jvedamas naujas = Zymeéjimas:
Suppliers.SupplierlD. Tai duomeny baziy programai nurodo, kad mes lenteléje Tiekéjai
(Suppliers) ieSkome lauko SupplierlD. Mums reikalingas Sis taskinis zymeéjimas, nes
laukas SupplierID yra abiejose lentelése. ISoriniai raktai nebadtinai vadinami taip pat, kaip ir
pirminiai (tokiu atveju taskinis Zymeéjimas baty nebdtinas, nes lauky pavadinimai baty
unikalds), tagiau paprastai duomeny bazés yra kuriamos pagal Siuos principus, kai abu
laukai yra pavadinti identiSkai.

Mes | salyga WHERE taip pat galime jtraukti ir kitus kriterijus, taip siekdami apriboti
rezultaty eilutes ir uztikrinti, kad prijungimas baty formuojamas teisingai. Kaip ir anksc¢iau,
WHERE salygoms sujungti naudosime loginius operatorius AND (ir) ir OR (arba). Toliau
pateikiama ganétinai sudétinga uzklausa, aptarsime kiekvieng jos eilute atskirai. EiluCiy
numeriai néra uzklausos dalis, jie reikalingi toliau pateikiamam aptarimui.

1 SELECT FirstName, Lastname, UnitPrice * Quantity, OrderDate
2 FROM Employees, Orders, [Order Details]

3 WHERE Employees.EmployeelD = Orders.EmployeelD

4 AND Orders.OrderID = [Order Details].OrderID

5 AND UnitPrice * Quantity > 5000

1 eilutéje nurodoma, kad turi bati istraukiamas tik nedidelis pasirinkty stulpeliy skaicius,
Siuo atveju — 4 stulpeliai. Si eiluté taip pat pateikia aritmetinio skaiiavimo pavyzdi:
,UnitPrice * Quantity“. Cia ,* reiskia daugyba, tad rezultatas — vieno vieneto kaina,
apdauginta i§ uzsakyto kiekio. Si iSraiSka gali bati vertinama kaip visa uzsakymo suma.
Galimi tokie aritmetiniai operatoriai:

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 160



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Simbolis ReikSmeé
+ Suma
- Atimtis
* Daugyba
/ Dalyba
Y% Liekana (likes sveikas skaicius, padalijus
vieng skaiciy i$ kito, pvz., 5% 2 = 1)
A Laipsnis (pvz., 2 3 reiskia 2°)

2 uzklausos eiluté nurodo, kad reikalinga informacija pateikiama trijose atskirose lentelése.
ltraukus tris lenteles, | uzklausos dali WHERE reikés jvesti bent dvi saglygas: viena jy
uztikrins, kad buaty tinkamai prijungti Darbuotojai (Employee) ir UZsakymai (Order), o
antroji — kad bdty teisingai prijungti UZsakymai (Orders) ir UZsakymy detalés [Order
Details]. Taip pat atkreipkite démesj, kad Sioje eilutéje lentelé [Order Details] pateikiama
lauZtiniuose skliaustuose. Tai batina, kadangi lentelés pavadinime yra tarpas. LauZtiniai
skliausteliai reikalingi, kad SDBVS interpretuoty abu zodzius (,Order” ir ,Details*) kaip
vieng lentelés pavadinima, o ne kaip du atskirus Zodzius. ISsamumui pasiekti vartotojai gali
i lauztinius skliaustus imti visus lenteliy pavadinimus, taciau juos bitina naudoti tik tuomet,
kai lentelés pavadinime yra rezervuotas zodis (pvz., SELECT), kuris SDBVS reiSkia kg kita
arba kai lentelés pavadinime yra tarpy. Northwind duomeny bazéje Sis lentelés
pavadinimas su tarpu jtrauktas tam, kad studentams bty pademonstruoti lauZztiniy
skliausty naudojimo principai.

Sios uzklausos 3 ir 4 — tai apribojimai, uztikrinantys teisinga dviejy prijungimy atlikima. Jie
jungia i8orinius ir pirminius raktus. Pastebékite, kad c¢ia vél naudojamas taskinis
zymeéjimas, kadangi lauky pavadinimai néra unikalGs.

5 eilutéje — papildoma salyga, apribojanti tiriamy eilugiy skaiciy. Cia mes norime matyti tik
tas eilutes, kuriose bendra uzsakymo verté virSija 5 000 JAV dol.

Visos uzklausos rezultatai pateikiami 4-6 pav.
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i Query - 100-105-034SOLEXPRESS.Northwind . CAPITAN: CakeD - Untitled1* ol x|
SELECT FirstName, Lastname, UnitPrice # Quantity, OrderDate =
FROM Employees, Orders, [Crder Details]

WHERE Employees.EmployeeIDl = Orders.EmployeeID
LMD Crders.OrderID = [Order Details].OrderID

AND UnitPrice * Quantity > 5000| |

-

« | B

FirstName |[Lastname | (No column name) OrderDate 1=
1 Robert King 10540.0000 1996-11-13 00:00:00
Z_Steven Buchanan &432.0000 1599¢-12-04 00:00:00
S_Hargaret, Peacock 10540.0000 1997-01-16 00:00:00

‘l_RDbert, King 103z9.z2000 1997-01-23 00:00:00 |-
5 Janet Leverling 6324.0000 1997-03-19 00:00:00
G_Andrew Fuller S5Z65.0000 1997-04-23 00:00:00
'?_Janet, Leverling 7905.0000 1997-05-19 00:00:00
S_Nanc:y Dawvolio 63 60.0000 1997-12-15 00:00:00
Q_Hargaret, Peacock 7905.0000 1995-01-06 00:00:00

l1n | Taner Teverling 7905. 0000 1995-N1-NA NN:NN:NN LI

[ Giids I Messagesl
[query batch completed. [100-105-03\SQLEXPRESS (9.0} [CAPITAM\CakeD (S6) [Morthwind [0:00:00  [20rows [lnS, Col3s

4-6 pav. SELECT uzklausos su dviem prijungimais rezultatai

Egzistuoja daug papildomy SELECT komandos tobulinimo varianty, pvz., rusiavimas,
kaupimas ir apibendrinanciy lenteliy (pivot tables) kirimas. Jie yra vis sudétingesni, taciau,
neturint praktinés patirties su pagrindinémis SELECT komandomis, paliksime juos
savarankiSskam darbui.

4.1.4 Manipuliavimas duomenimis: INSERT (jterpti), UPDATE (naujinti) ir DELETE
(Salinti)
Insert (jterpti)

Komanda INSERT leidzia vartotojams jtraukti duomenis | esamas duomeny bazés
lenteles. Si komanda jgauna tokig forma;:

INSERT INTO <lentelé>
VALUES (<1atributas>, <2atributas>, ..., <Natributas>)

Pavyzdziui:

INSERT INTO Shippers
VALUES (4, 'Super Delivery’, ’(555) 241-2384’)

Vertés turi bati imamos j skliaustus, jos turi bati tinkamai atskiriamos: kabutémis atskiriami

teksto segmentai ir datos, o skai€iy papildomai atskirti nereikia. Kiekvienas jtraukiamas
eilutés atributas atskiriamas kableliais.

Update (naujinti)

UPDATE <lentelé>
SET <1atributas> = <verté>,
<2atributas> = <verté>, t.t.
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[WHERE <WHERE salyga>]
Pavyzdziui:

UPDATE Customers
SET Phone = ’(250) 555-1234’,
ContactName = 'Wayne Gretzky’
WHERE CustomerID = 12

Si uzklausa papraséiausiai atnaujina vieno Klienty (Customers) lentelés kontakto varda ir
pavarde bei telefono numerj. Jei naujinami keli atributai, naujinimo salygos atskiriamos
kableliais. Atminkite, kad komandy sintakséje salyga WHERE yra neprivaloma. Jei ji
praleidziama, atnaujinamas kiekvienas lentelés jrasas.

Delete (pasalinti)

DELETE FROM <lentelé>
WHERE <salyga>

Pavyzdziui:

DELETE FROM Orders
WHERE OrderDate < 'Jan 1, 1980’

Si uzklausa papraséiausiai pasalina senesnius jrasus, kurie buvo jtraukti iki 1980 m.
sausio 1 d.

4.1.5 Erdviniai SQL plétiniai

Nors SQL komandos yra galingos, jos ribotos, nes palaiko tik paprastus duomeny tipus,
pvz., skaicius, teksto eilutes ir datas. Erdvinése duomeny bazése turi bati numatyta
galimybeé iSrinkti informacijg naudojant sudétingesnius duomeny tipus, pvz., taskai, tiesés
ir daugiakampiai (poligonai) bei sudétingesnius rysius, pvz., gretimumas ir artumas.

Pripazjstant erdviniy duomeny ir GIS pritaikymo skvarba, tarptautiniai SQL standartai ir
pagrindiniai SDBVS programy kdréjai parengé standartinés SQL plétinius, siekdami
itraukti erdviniy duomeny valdymo galimybe. Erdviniy duomeny naudojimg SDBVS
standartizavo ir OGC, ir ISO. OGC nuoroda yra : OpenGIS Implementation Specification
for Geographic information - Simple feature access - Part 2: SQL option (Geografinés
informacijos OpenGIS jgyvendinimo specifikacija — Paprasty geoobjekty prieiga — 2 dalis:
SQL parinktis). ISO nuoroda: ISO/IEC 13249-3 SQL multimedia and application packages
- Part 3: Spatial (ISO/IEC 13249-3 SQL daugialypés terpés ir taikymo paketai - 3 dalis:
erdviniai duomenys). ISO SQL daugialypés terpés standartas bendrai vadinamas
SQL/MM. SDBVS erdvinés diegtys apima Oracle Spatial, Informix Spatial Datablade ir
DB2 Spatial Extender. SQL Server atveju pilng erdvinj palaikymg planuojama jtraukti 2008
m. laidoje.
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Abi — georeliaciné ir objekty reliaciné — struktdros turi apribojimy, susijusiy su SDBVS
naudojimu. Georeliaciné struktira, jei pamenate, objekty atributus saugo reliacinéje
lenteléje, o geometrijos duomenis — atskirame dvejetainiame faile. Daugelis objekty
reliaciniy, jdieg€iy visus GIS duomenis saugo vienoje reliacinéje duomeny bazéje, taciau
geometrijos duomenys laikomi BLOB (dvejetainiame stambiame objekte, binary large
object) duomeny tipuose, koduotgja forma. Abi Sios [diegtys — kadangi jos erdviniy
duomeny vaizdavimg grindzia skirtingais bidais — labai remiasi GIS programomis, kurios
turéty valdyti jy duomenis ir manipuliuoti jais, kadangi pati SDBVS nezino apie erdviniy
objekty semantikg ar jy kodavima.

Erdviniy duomeny saugojimo budo standartizavimas — tai erdviniy standarty duomeny
bazéms ir SQL jkdrimo pagrindas. Tai padarius pa$alinama erdviniy rySiy tvarkymo
programos lygiu badtinybé. Daugelis geografiniy apdorojimo funkcijy bei didzioji dalis
duomeny vientisumo kontrolés veiksmy gali bati perduodami paciai SDBVS, Zenkliai
sumazinant GIS programai keliamus reikalavimus. Be to, standartizuotas saugojimo
metodas jvairioms GIS programoms leidZia pasiekti tuos pacius duomenis be batinybés
konvertuoti.

Kalbant apie pagrindine SQL, egzistuoja erdvinés SQL versijos dialektai, kadangi atskiry
SDBVS kireéjy diegtys Siek tiek skiriasi. Toliau pateikiamuose pavyzdziuose naudojamas
bendrinis dialektas, grindziamas 1999 OGIS specifikacija ir taikomas keliuose literatiros
Saltiniuose (pvz., Shekhar, 2003). Vartotojai gali nurodyti savo SDBVS dokumentacija,
siekdami apibrézti tikslias dialekto subtilybes.

Erdviné DDL erdviniy tipy naudojimo pozidriu yra labai panasi | standartine SQL.:

CREATE TABLE Cities (
Name varchar(30),
Population int,
Shape POINT

INSERT INTO Cities VALUES (
'Some Little Town’,
10784,
NEW POINT (493940.1, 5363403.2)

Atkreipkite demesj | erdviniy duomeny tipg POINT (taskas). Kiti duomeny tipai egzistuoja ir
tiesiniams bei daugiakampiams objektams. Sie erdviniai duomeny tipai turi bati jtraukiami i
SQL duomeny apibrézimo kalbos dalis, o erdviniai skai€iavimai ir rySiai — | manipuliavimo
duomenimis komandas.

Pavyzdziui, standartiniai SQL aritmetiniy operacijy operatoriai, pvz., suma, atimtis,
daugyba ir dalyba SQL/MM |diegtyje turi apimti ir operatorius, skirtus atlikti erdvinius
skaiCiavimus. Siekiant leisti vykdyti tam tikrus skai€iavimus (pvz., riba ar linijos ilgis, vidaus
plotas ir tiesiné kryptis), | SQL jtraukiami nauji operatoriai. Pavyzdziui, toliau pateikiamoje
uzklausoje naudojamas operatorius AREA (plotas) kartu su erdviniu lauku Shape (forma) ir
nustatomas kiekvienos valstybés teritorijos plotas.
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SELECT Name, AREA (Shape)

FROM Country

Jei standartiné SQL leidzia palyginti vertes naudojant lyginimo operatorius (daugiau, lygu,
nelygu), SQL/MM turi apimti kelis naujus lyginimo operatorius, kurie atlikty erdvinius
palyginimus. Naujieji operatoriai — tai: TOUCH (liesti), CROSS (kirsti), OVERLAP
(perdengti), INSIDE (vidus), COVERS (dengia), COVERED BY (dengia (kas)), EQUAL

(lygu) ir DISJOINT (iSardyti). 4-3 lenteléje pateikiama $iy operatoriy santrauka.

4-3 pav. Topologiniai erdvinés SQL operatoriai

Operatoriau | Operatorius Aprasas Pavyzdys
s tipas
Topologiniai Equal (lygu) | Jei dvi figdros yra vienodos, pateikia verte
operatoriai TRUE (tiesa)
Disjoint Pateikia verte TRUE (tiesa), jei dvi figlros
(iSardyti) nesikerta (t.y. jos erdvéje atskirtos)
Overlap Pateikia verte TRUE (tiesa), jei susikerta
(perdengti) | vidinés dviejy geometriniy figdry dalys
Touch (liesti) | Pateikia verte TRUE (tiesa), jei susikerta
dviejy figdry ribos, tadiau nesikerta vidus
Cross (kirsti) | Pateikia verte TRUE (tiesa), jei pavirSius kerta
kreive
Contains Pateikia verte TRUE (tiesa), jei visa
(apima) geometriné figdra patenka | kitos geometrinés
figdros vidy
Intersect Pateikia verte TRUE (tiesa), jei dvi Perdanga arba lietimas
(perkirsti) geometrijos néra iSardytos
Erdviné ) . N C
o Distance Pateikia trumpiausig atstuma tarp dviejy figary
analizé
(atstumas)
Buffer Pateikia figdrag, kuri susideda i§ tam tikro
(buferis) ploto, duotuoju atstumu supancio duotajg
figlrg
ConvexHull | Pateikia  figirg  apimancia =~ maziausig
(iSgaubta geometrinj iSgaubtg rinkinj
iSaiza)
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Intersection | Pateikia dviejy geometriniy figiry sankirtg
(sankirta)

Union Pateikia dviejy geometriniy figlry sajungq
(sajunga)

Difference | Pateikia pirmosios figiros dalj, kuri nesikerta
(skirtumas) | su antraja figdra

SymDiff (sim. | Pateikia abiejy figlry dalis, kurios nesikerta
skirtumas) | tarpusavyje lA:

Pavyzdziui, apsvarstykime tris objekty klases: Miestas (City), Upé (River) ir Valstybé
(Country). Galima parengti daug uzklausy, kurios istirty erdvinius rySius tarp objekty.

IS visy Upiy (River) lentelés upiy reikia rasti valstybes, kuriomis jos teka:

SELECT Country.Name, River.Name
FROM Country, River
WHERE CROSS (River.Shape, Country.Shape)

IS visy miesty reikia rasti tuos, kurie yra 300 m atstumu nuo Reino upés:

SELECT City.Name
FROM City, River
WHERE OVERLAP (City.Shape, BUFFER (River.Shape, 300))
AND River.Name = ‘Rhine’

Reikia rasti upiy ilgius kiekvienoje valstybéje, kuria jos teka:

SELECT River.Name,
Country.Name,
LENGTH ( INTERSECTION (River.Shape, Country.Shape))
FROM River, Country
WHERE CROSS (River.Shape, Country.Shape)

SQL plétiniai erdviniams duomenims apdoroti yra ganétinai nauji (adaptuoti 1999 m. SQL
standartui). Pokyciai vyksta itin sparcCiai: apie juos liudija faktas, kad SQL Server jau
pradéjo taikyti paramag erdviniams tipams ir erdvinéms funkcijoms. Tikimasi, kad nors Siuo
metu egzistuoja tam tikry erdvinés SQL apribojimy, pvz., tokiy objekty kaip rastrai,
trimaciai reljefo pavirSiai, metaduomenys ir tinklai, taciau parama erdviniams duomenims ir
jy apdorojimui taps platesne vyraujan€ios SDBVS technologijos dalimi.
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Su keliomis palaikomomis SDBVS ArcGIS vartotojai erdviniy objekty pateikimui gali rinktis
i§ BLOB arba standartizuoty geometriniy duomeny tipy. Standartizuoty duomeny tipy
naudojimas reiSkia, kad programos, nenaudojancios ,ArcObjects” sistemos, vis tiek gali
dirbti su pagrindine duomeny baze, o tre€iyjy Saliy programos — pasiekti duomenis. Visose
LArcMap® versijose iki 9.2 vartotojai buvo ver€iami naudoti BLOB laukus koduoti
dvejetaines geoobjekty geometrijos iSraiSkas. Tai — didelis Zingsnis atviresnés GIS
architektdros link ir svarbesnis pagrindinés DBVS vaidmuo GIS pritaikymo funkcijy
atzvilgiu.

GIS programos vis dar remiasi principu didZigjg dalj darby atlikti su geoduomeny baze. Jei
geoduomeny bazés jraSais manipuliuoti SQL yra naudojama tiesiogiai, reikia imtis
atsargumo priemoniy, kadangi duomenys GIS programai gali tapti netinkami naudoti. SQL
vartotojams, modifikuojantiems geoduomeny bazés informacijg, ESRI sidlo laikytis toliau
iSdéstyty gairiy:
= Vengti keisti objekty klases, kurioms priskirtos tam tikros versijos (tik SDE
geoduomeny bazéms).

= Po bet kuriy modifikavimy SQL priemonémis, naudoti patvirtinimo (commit) arba
atS8aukimo (rollback) operacijas, kadangi to nepadarius gali Kilti keblumy.
Pavyzdziui, duomeny glaudinimo veiksmas operacijos patvirtinimo ar atSaukimo gali
laukti neribota laika.

= Vengti keisti atributus, kurie per geoduomeny bazés elgseng veikia kitus duomeny
bazés objektus (pvz., su geoobjektais susijusios anotacijos arba rysiy klasés).

= Vengti taikyti SQL kei¢iant geoobjekty klasés, kuri priklauso pazangiems
geoduomeny bazés objektams arba funkcijoms, pvz., geometriniai tinklai,
topologijos ir rySiai, geometrines figaras.
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4.2 Erdvinis indeksavimas

Indeksas — tai duomeny struktira, leidZianti lengviau pasiekti duomeny objektus. Ji veikia
tokiu paciu badu, kaip ir knygos rodyklé. Jei, pavyzdziui, atitinkamame duomeny baziy
vadovélyje ieSkote visy su SQL susijusiy temy, neskaitysite dél to visos knygos ir
neieskosite segmento ,SQL". Jums uZteks surasti SQL rodykléje, atsiversti atitinkamus
puslapius ir perskaityti tik juos. Indeksai neerdvinéje duomeny bazéje gali reaguoti itin
sparciai, net jei tenka analizuoti didelius duomeny kiekius.

Knygos rodyklé arba rodyklé, padedanti rasti banko saskaity numerius bankininkystés
duomeny bazéje, tai — vienmacio indekso pavyzdziai. Jie yra vienmaciai, nes atitinka
vertes vienoje asyje, pvz., visi ZzodZiai, surd$iuoti nuo A iki Z, arba banko saskaitos,
surdsSiuotos skaiciy didéjancia tvarka. Indeksas iSilgai tos vienos aSies kontinuumo jgauna
verte ir jj duomeny bazéje tampa lengva rasti. Egzistuoja daug metody, padedanciy
paspartinti vienmate paieska.

Erdviniai duomenys turi naudoti dvimacius arba trimacius indeksus, kadangi vieta
koduojama bent dviem (x ir y) koordinatémis, o neretai — ir trimis (x, y ir z). Dél Sios
priezasties reikia taikyti kitokius metodus ir atstovauti dvimate tiesinio pobudZio erdve bei
pasitelkti esamus vienmacius metodus arba indeksavimui dvimateje arba trimateje erdveje
iSvesti naujus metodus. Sioje temoje iSsamiau nagrinésime pastarajg situacijg, kadangi Sie
nauji metodai yra naudojami anksciau masy aptartose SDBVS ir GIS programose.

Erdvinis indeksas veikia tokiu pat badu, kaip ir vienmatis indeksas — jis saugo informacijg
apie erdvinj objekty konteksta, kad baty galima greiciau rasti ir naudoti erdvinius objektus.
Pamatiné erdvinio indeksavimo idéja — saugoti objekio geometrijos aproksimacija. Si
supaprastinta geometriné figira tampa erdviniu raktu iSgauti tikrajg objekto geometrija.

Vienas i§ aproksimacijos tipy — tai tolydzioji aproksimacija. Tokios aproksimacijos yra
grindziamos paciy objekty koordinatémis. DazZniausia jy — tai ribojantis réemelis arba
minimalus ribojantis staciakampis (MBR), kuris yra maziausias staCiakampis, lygiagretus
koordinaciy, sistemos asims ir visiSkai apimantis tikrojo objekto geometring figlra. Kitas
aproksimacijos tipas — matricos aproksimacija. Siuo atveju erdvé padalijama |
taisyklingos matricos gardeles ir objekto geometriné figira blna atstovaujama rinkiniu
gardeliy, su kuriomis objektas susikerta. 4-7 pav. matote abiejy aproksimacijos rasiy
pavyzdzius.
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4-7 pav. Tos pacios objekto figaros MBR ir matricos aproksimacijos

Naudojant aproksimacijas kaip erdvinj rakta, uzklausos apdorojimo metu objektams rasti
pagal jy vietg taikomas dviejy etapy principas. Pirmojo etapo metu siekiama sumazinti
iSsamiai tirtiny objekty-kandidaty skaiciy, Sis etapas kartais vadinamas filtravimu.
Tikimasi, kad filtravimo veiksmas greitai sumazins dominanciy objekty skaiciy, tiriant tik
aproksimuotg geometrijg. Like galimi kandidatai, praéje filtravimo etapa, tiriami iSsamiau.
Tam taikomas uzklausy apdorojimo tobulinimo veiksmas, kurj atliekant tikrinamos tikslios
tikrosios geometrinés figuros koordinatés. Tokiu bddu, naudojant tik apibendrintas
geometrines figlras, iStiriama didZioji dalis duomeny bazés objekty — daugeliu atvejy pats
procesas gerokai paspartinamas. ISanalizuosime du erdvinio indeksavimo metodus:
matricy indeksus ir R-medzio indeksus. Abu jie iSnaudoja Siuos aproksimacijos metodus.

4.2.1 Matricos indeksas

Matricos indeksas gali bati supaprastintai jsivaizduojamas kaip keliy Zzemélapio rodyklé.
Vietoj 1-osios gatvés paieSkos visame mieste skaitytojas gali jg surasti rodykléje. Rodyklés
jrasas gali jam nurodyti, kad 1-0ji gatvé yra matricos koordinatéje A3. Tuomet skaitytojas
perzvelgs eilu€iy ir stulpeliy pavadinimus: eilutés galbdt bus pazymeétos raidémis (A, B, C
ir t.t.), o stulpeliai — skai€iais (1, 2, 3 ir t.t.). Toje vietoje, kur eiluté A susikirs su 3 stulpeliu,
turéty bati matricos gardelé, kurioje skaitytojas ras 1-gjgq gatve.

Funkciniy pozidriu taip GIS programoje veikia matricos indeksas, tai — matyt
paprascCiausias bidas greitai nufiltruoti objektus-kandidatus. Siekiant pritaikyti §j metoda,
programoje sukuriama matrica, kurioje gardelés pazymimos eiluciy ir stulpeliy indeksais
(kaip pateikta 4-8 pav. kairéje). Tuomet sukuriama lentelé, kurioje iSdéstoma sgveika tarp
duomeny bazés geoobjekty ir Sios matricos. Tokia lentelé pateikta 4-8 pav. deSinéje.
Pavyzdziui, erdvinéje pateiktyje ,1“ pazymétas taskas patenka | matricos gardele, kurios
indeksas yra: 43, 28. Indekso lenteléje esantis jrasas 1, 43, 28 reiSkia, kad 1 geoobjektas
yra 43, 28 gardeléje. Daugiakampis, pazymétas ,2“ yra trijose gardelése, tad indekso
lenteléje sukurtos trys eilutés, nurodancios, kad 2 geoobjektas kertasi su matricos
gardelémis.
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4-8 pav. Paprastas matricos indekso mechanizmas

Svarstymo sumetimais jsivaizduokime, kad vartotojas suranda tasko vietg Zzemélapio lange
ir nori nustatyti, kokj geoobjektg spusteléjo. Veiksmai, kuriy tokiu atveju imasi GIS
programa, galéty atrodyti taip:

1. Nustatomos vartotojo spustelétos matricos gardelés koordinatés x ir y. Tarkime, kad
vartotojas spusteléjo gardele 43, 28.

2. Perzvelgiama indekso lentelé ir randami visi matricos lentelés 43, 28 jrasai. Si
lentelé informuoja, kad geoobjektai 1 ir 2 kertasi su matricos gardele 43, 28. Tai —
filtravimo veiksmas, kadangi greitai nustatéme, jog i§ visy duomeny bazés
geoobjekty yra du kandidatai, kuriuos galéjo spusteléti vartotojas.

3. Galiausiai programa, naudodama tobulinimo veiksma, turi pazvelgti i tikrgja 1 bei 2
geoobjekty figlry geometrijg ir faktine x bei y vieta, kurioje spusteléjo vartotojas ir
nustatyti, kurj geoobjekta(-us) jis i$ tikryjy spusteléjo.

Sio proceso spartos esmé — ta, kad GIS programai i§ pradziy nereikia perzvelgti visy
duomeny bazéje esanciy geoobjekty, nustatant, kuris geoobjektas buvo pasirinktas, o
antra — didelei daliai geoobjekty néra tiriama faktiné geometriné geoobjekty figara.
Matricos veiksmingumas apsprendziamas matricos gardeliy dydziu, kuris yra
kompromisas tarp filtravimo veiksmingumo ir indekso lentelés apimties. Didelés matricos
gardelés reiSkia, kad duotoje gardeléje yra daug geoobjekty, tad po filtravimo etapo gali
likti nemazai tirtiny geoobjekty, kurios reikés iSanalizuoti tobulinimo etapo metu. Kai
matricos gardelé didelé, indekso lentelé bina maza, tad ji nuskaitoma itin sparciai.
AtvirkSCiai — kai matricos gardelé maza, filtravimo etapas yra itin veiksmingas ir gali
dramatiskai sumazinti skaiciy geoobjekty-kandidaty, perkeliamy j tobulinimo etapa. Taciau
tokiu atveju indekso lentelé gali tapti labai didele ir jos analizé gali uztrukti ganétinai ilgai.

4.2.2 R-medzio indeksas

R-medzio indekso metodas iSnaudoja minimaliai ribojamy daugiakampiy jterptinius
sluoksnius. Pagrindas — saugoti kiekvieno duomeny bazés geoobjekio MBR.
Daugiakampiai ir tiesiy objektai atstovaujami staCiakampiais, tuo tarpu tasko MBR — tai
paprasciausias taskas. Pateiksime pavyzdzius su staiakampiais MBR, tadiau tas pats R-
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medzio procesas veikia ir su taskais. 4-9 pav. matote sunumeruoty staciakampiy seka,
kiekvienas jy atstovauja duomeny bazés geoobjekto MBR. ,R* ir skaiciai virSutiniame
desiniajame kampe rodo $io i§skaidymo lygio R-medzio pateiktj. Cia jj galima bdty lyginti
su itin didele matricos gardele matricos indeksavimo metode, o visi MBR bty laikomi R-
medZio Saknimis, tad veiksmingai nevykdoma jokia erdviné paieska. Saknis — tai medzio
struktdros pradzios taskas. Zyméjimai [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12] nurodo faktg, kad
visi geoobjekty staCiakampiai yra nedalijamoje Sakninéje koordinaciy erdvéje arba ja yra
apibréziami.

®

[1,2,3.45,6,7,89,10,11,12]

12

i

10

4-9 pav. Geoobjekty MBR atstovaujami taikant R-medzio indeksavimo metoda

Tada dvimaté erdvé yra skaidoma j kita MBR rinkinj. Siuo atveju naujieji MBR — tai
minimalls staCiakampiai, apimantys objekto MBR poaibj. 4-10 pav., pavyzdziui, visi
objekto MBR yra sugrupuoti | du naujus MBR, kurie apima objekto MBR. Taip dvimaté
duomeny bazés erdvé suskaidoma j du MBR, zymimus xir y.
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4-10 pav. Dalinis R-medzio suskaidymas

Medzio iliustracija virSutinéje deSinéje dalyje dabar rodo, kad Saknis arba visa duomeny
bazés koordinaliy erdvé yra padalinta | du MBR. Pavyzdziui, MBR y dabar apima 5
objektus (nuo 8 iki 12). MBR x ir y gali bati skaidomi toliau | mazesnius MBR, kaip

parodyta 4-11 pav.
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4-11 pav. Pilnas R-medzio suskaidymas

(;‘,ia, pavyzdziui, MBR Y yra suskaidytas | du mazesnius staciakampius, pazymétus D ir E.
Siuo budu kiekvieno staCiakampio uzZzimama erdvé yra skaidoma | du mazesnius
staCiakampius, apimancius objekto MBR, kurie | ji patenka. Medzio struktdra virSutiniame
deSiniajame kampe dabar susideda i$ trijy lygiu, nurodant erdvés skaidymo seka.
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Siekiant rasti duotajj geoobjekta, yra ganétinai nesunku perzvelgti medzio struktdrg ir jj
aptikti. Pavyzdziui, tarkime, kad vartotojas spusteléjo zemeélapj toje vietoje, kuri patenka |
geoobjekto MBR pazymeétg ,2% netoli virSutinio kairiojo kampo. PaieSkos procesas
prasideda nuo R-medZio struktiros Sakny. Sistema palygina paie$kg x, y su dviem
antriniais Saknies staCiakampiais, pazymétais x ir y. Spustelétas taskas patenka j x, o ne |
y, tad visg likusig medzio dalj po y galima atmesti. Tada spustelétas taskas palyginamas
su antriniais x staCiakampiais: A, B ir C. Randame, kad spustelétas taskas patenka tik |
MBR A, tad galima atmesti MBR B bei C. StaCiakampis A informuoja, kad jame yra trys
geoobjektai: 1, 2 ir 3. Tuomet galima palyginti Siy geoobjekty MBR su spustelétu tadku. Tai
atlikus, atrandame, kad vartotojas spusteléjo 2 geoobjekta. Norint suzinoti, ar spustelétas
tasSkas lie€iasi su tikrgja 2 geoobjekto geometrine figura, reikia atlikti detaly palyginimg
(tobulinimo proceso dalis). MBR taip pat saugo 2 geoobjekto nuorodg arba raktg tikrajam
duomeny bazés objektui rasti, kad buty galima atlikti detaly geoobjekto geometrijos

palyginima.

Sio indeksavimo tipo spartos esmé — tai, kad i§ analizés galima pasalinti dideles duomeny
bazés dalis (filtravimas), nes paieSkos metu toliau tiriamos tik aktualios medZzio struktiros
Sakos. Be to, reikia iSanalizuoti tik nedidelio skaiCiaus geoobjekty tikraja geometrija, masy
atveju tai — tik vienas geoobjektas. Egzistuoja galimybé, kad persidengian¢iy MBR atveju
(pvz., tam tikra ploto dalis yra bendra x ir y) reikés analizuoti kelias medZio Sakas.

R-medzio struktlroje turi bati gerai subalansuotas aukstis, kad nuo Saknies bity
pasalinamas tas pats geoobjekty MBR gylis arba lygiy skaicius. Visi geoobjekty MBR
pateikiami tame paciame medzio lygyje. Paprastai R-medziai yra ganétinai seklds ir platds.
PavyzdZiui, R-medis, indeksuojantis 100 min. geoobjekty, gali bdti 5 gylio lygiy, o
kiekvienoje ,Sakoje be lapy“ gali badti virs 100 antriniy geoobjekty (Shekhar ir Chawla,
2003. 101 p.). Saka be lapy — tai vienas vidinis medzio lygis, pvz., xir y.

R-medzio ieskos sparta priklauso nuo dviejy veiksniy:

Dengimas Dengimas — tai duotojo lygio medzio ploto dalis, kurig apima antrinis MBR
— netiesioginis kiekvieno lygio ,tus€iojo ploto“ arba motininés Sakos,
kurios nedengia antriné $aka, dalies matavimo bidas. Pavyzdziui,
antriniai staCiakampiai D ir E faktiSkai dengia tik nedidele dalj ploto, kurj
apima motininis staCiakampis y. Sios S$akos atveju dengimas yra
ganétinai mazas. StaCiakampio x dengimas palyginimui yra ganétinai
didelis, kadangi A, B ir C staCiakampiais uzdengta Zzymi x dalis. Siekiant
spartesnio R-medZio struktlros veikimo, palankiau yra iki minimumo
sumazinti dengimg. Mazas dengimas reiskia, kad, analizuojant kiekvieng
medzio Saka, galima atmesti didelius plotus.

Perdanga  Perdanga — tai rodiklis, apibadinantis, kiek staiakampiai duotuoju lygiu
persidengia vienas su kitu. PavyzdZiui, staCiakampiai x ir y persidengia
mazdaug 10 proc. ploto, kurj jie abu padengia. A - E staCiakampiai
greiciausiai persidengia dar mazesniu lygiu nei 10 proc. IS spartos
perspektyvos persidengimg taip pat norime sumazinti iki minimumo. Kai
du staCiakampiai persidengia, egzistuoja tokia galimybé, kad | analize
reikés jtraukti abi antrines Sakas.
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Uzduotis iki minimumo sumazinti perdangos rodiklj R-medzio spartos veiksmingumui yra
aktualesné nei sumazinti dengima. Taigi, siekiant sumazinti perdangos rodiklj, méginama
daug karty tobulinti R-medzio struktlrg. Pavyzdziai; R*-medzio, R+-medzio ir supakuota
R-medZzio struktaros.

4.2.3 ESRI erdvinis indeksas

Erdviniai ArcMap indeksai naudoja jvairius mechanizmus, priklausomai nuo duomeny
Saltinio. Asmeninés geoduomeny bazés iSnaudoja viengubg matricos indeksa, tuo tarpu
faily geoduomeny bazés ir ArcSDE geoduomeny bazés Oracle, SQL Server bei DB2
aplinkose naudoja sistema, erdvinio indekso rémuose apimandcig iki trijy matricy. Erdviniai
duomenys, saugomi Oracle Spatial ir Informix ArcSDE geoduomeny bazése, naudoja R-
medZio indeksa, kuris valdomas tiesiogiai SDBVS. Matricos indekso veiksmingumag
apsprendzia naudojamos matricos gardelés dydis. Sj dydj gali apibrézti vartotojas, tad,
siekdami veiksmingiau valdyti erdvinius indeksus ArcMap aplinkoje, trumpai apibadinsime,
kaip veikia ArcMap matricos indeksai.

Svarstymo sumetimais darysime prielaidg, kad vartotojas mégina nustatyti, kuriuos Zemes
sklypus kerta atsitiktinis daugiakampis geoobjektas. Mums reikia ieSkomy daugiakampiy
(zemes sklypy) geoobjekty klases geometrijos ir daugiakampio, kurj naudosime uzklausai
su filtro geometrija pateikti. Situacija gali atspindéti 4-12 pav. pateikiamg atvejj.

| N [] UZklausos filtruojama geometrija
7
<i\ - [] Erdvinio indekso matrica
! i] J( [ | Geoobjekto klasés geometrija

4-12 pav. Erdvinés uzklausos pavyzdys

ESRI indekse veikia keturiy pakopy filtras ir tobulinimo procesas (Zr. toliau).

1. Matricos i$klotiné: filtravimas. Siuo veiksmu randami visi geoobjekty klasés
jra8ai, kuriuose filtruojamos geometrijos figlros kertamos matricos gardelés atitinka
matricos gardeles, kurias kerta geoobjekto klasés geometrijos figlros. 4-13 pav.
oranZine spalva vaizduojamos matricos gardelés, kurias kerta filtruojama
geometrineé figlra. Sios gardelés savo ruoztu kerta kelis Zemés sklypus. Sklypai-
kandidatai vaizduojami tamsiai zalia spalva.

Sis pirmasis filtravimo proceso etapas atmeta didziausig dalj geoobjekty-kandidatu.
Pateiktame pavyzdyje akivaizdziai néra iliustruojama ta didZioji neparinkty
geoobjekty dalis, kadangi mes tikslingai padidinome nedidele dominancig sritj. Like
geoobjektai-kandidatai pereina j 2 etapa.
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4-13 pav. Like kandidatai po 1 etapo

2. MBR: filtravimas. Antruoju etapu imami nufiltruoty geometriniy figiry MBR arba
erdvinis apvalkalas (envelope ESRI dokumentacijoje) ir lyginami su visy objekty-
kandidaty MBR. Tie, kuriy MBR kerta filtruojamos geometrinés figiros MBR, lieka
kandidatais ir pereina | 3 etapa. 4-14 pav. pateikiamos filtruojamos geometrinés
figiros MBR Zemés sklypy atzvilgiu bei gaunami like geoobjektai-kandidatai. Sio
etapo metu kandidaty skaic¢ius sumazinamas nedaug.

[ |

B

|
Sl

4-14 pav. Like kandidatai po 2 etapo

Abu pirmesni etapai atliekami SDBVS lygiu, tad jie vyksta itin greitai. Like kandidatai
perduodami SDE (spatial database engine), kuris uzbaigia uzklausos apdorojima.

3. Filtruojamos geometrinés figuros geoobjekty klasés erdvinis apvalkalo
filtravimo metu. Galutinis filtras, pritaikomas prie$ atliekant pilng palyginimg su
geoobjekty klasés geometrinémis figiromis, palygina erdvinio filtro geometrijg su
likusiy kandidaty MBR. 4-15 pav. matome likusius kandidatus 3 etapo pabaigoje.
Oranziné MBR viename jdubusiame sklype rodo, kodél jis Siame etape iSlieka
kandidatu.

[ |

B J
|

E= gl

4-15 pav. Like kandidatai po 3 etapo

4. Filtruojamos geometrinés figiros geoobjekty klasés geometrijos tobulinimo
metu. Siame paskutiniame etape skaiiavimai vykdomi intensyviausiai. Cia
filtruojama geometrija lyginama su visa kiekvieno likusio kandidato geometrija. 4-16
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pav. pateikiamas galutinis kirtimo operacijos rezultatas, uzbaigus visus keturis
apdorojimo etapus.

-

B

|

=

4-16 pav.

Galutinis kirtimo rezultatas
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4.3 Laiko duomeny saugojimas

GIS tapo veiksmingu erdvés valdymo ir analizés jrankiu. Taciau gebéjimo tirti erdviniy
objekty pokycius laiko tékméje lyginant su neerdviniais objektais pazanga vis dar yra
menka. Beveik visi Zemélapio elementai laikui bégant gali kisti, ypac tokie vienetai kaip
politinés ribos, augmenija ir Zemés nuosavybé. Laiko elementas dar svarbesnis toms
disciplinoms, kurioms pokyciai laike néra tik duomeny valdymo iSSukis (pvz., Zemés
nuosavybeé), bet esminis tyrimo objektas. Tokios sritys — tai kriminalistika, ligy
epidemiologija ir hidrologiné dinamika.

GIS technologijos Saknys yra kartografijoje ir statiSky Zemélapiy karimo automatizacijos
srityje. TacCiau GIS plétra | daugelj skirtingy pritaikymo sri€iy, erdviniy duomeny
pasiekiamumo augimas ir padidéje kompiuteriy saugojimo bei analizavimo gebéjimai
prisidéjo prie laiko kaip bdtinojo geografinés analizés matmens svarbos didéjimo.
Geografai seniai svarsto, kad geografiné informacija yra grindZziama trimis pagrindiniais
komponentais: vieta, atributu ir laiku, taCiau tik XX a. IX deSimtmetyje laiko elemento
tyrimai GIS aplinkoje tapo rimtesniais.

PokyCio pobuadziui apibrézti galima naudoti jvairius terminus, o su GIS mes Sias
charakteristikas bdtent ir stengiames iSgauti bei aprasSyti. Poky€iy pobudis gali bati
aprasomas taip:

Tolydus Pokytis tam tikrame laiko intervale vyksta ganétinai pastoviu rodikliu
(pvz., geologiniai arba hidrologiniai procesai).

Daugumos Pokytis vyksta didzigjq laiko dalj, tuo tarpu reciau pokytis nevyksta.

Atsitiktinis Pokytis tam tikrame laikotarpyje vyksta su pertrukiais, didZigjg laiko

dalj iSlikdamas statisku.
Unikalus Pokytis jvyksta tik vieng karta.

4.3.1 Laikas duomeny bazéje

Neerdvinése duomeny bazése jrasy laiko priklausomybés klausimus galima spresti,
itraukiant atributus, kurie apibrézty duotojo jraso galiojimo laikotarpj. Daugelis laikiny
reiskiniy gali bati uzfiksuoti pagal Sig paprastg struktdra, jtraukiant du atributus: FromDate
(nuo) ir ToDate (iki). Sie du atributai nurodo laikotarpj, kuriuo galioja geoobjektas ar
duomeny bazés eiluté. Toks pozidris ypa€ veiksmingas reiSkiniams, kurie egzistuoja
trumpai ir turi itin specifines susiformavimo bei iSnykimo datas. Pavyzdys — Darbuotojy
(Employee) lentelé, kurioje mes saugome asmens jdarbinimo bei atleidimo i§ darbo datas.
Pateikiant uzklausg Siems dviem laukeliams, gauname informacija, kas mums dirbo bet
kuriuo momentu.

Galima iSplésti Sig sgavoka toliau ir jvesti laikinus laukelius, turinCius asociacijas su misy
duomeny baze. Apsvarstykite Savininky-Zemés sklypy klasés diagrama, kurig aptaréme
keliose Sio kurso vietose. Si diagrama dar kartg pateikiama 4-17 pav.
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Chener @ Land Parcel

MName L Il Farcel D
Mailing Address Hectares
Phone Number Valdo Zoning

4-17 pav. Savininky-Zemés sklypy diagrama — be laiko elemento

Sioje diagramoje modeliuojamas statiskas asociacijos pozidris. Cia duotasis Zemés
sklypas gali priklausyti tik vienam asmeniui, tad mes negalime modeliuoti nuosavybés
istorijos laiko tékmeéje. Tai — laikinas statiSkas modelis, kuris gali atspindéti tik vieng laiko
momentq.

Kita vertus, jei pakeisime modelj ir leisime jtraukti daug savininky, 1:M (vienas su daug)
asociacijg pakeisime M:M (daug su daug) asociacija. Be to, paprastqg M:M asociacijg
paversime asociacijos klase, tad galésime jraSyti pradZios ir pabaigos laikus kartu su
asociacija. Tokiu btdu galésime jradyti kelis duotojo Zzemés sklypo savininkus ir laikotarpj,
kuriuo jie nuosavybés teise turéjo konkrety zemés sklypa. 4-18 pav. vaizduojamas toks
modelis.

Valdo
Owiner @ Land Farcel
MName s 1. FParcel_ID
MWailing Address Hectares
Fhone Mumber Zoning
StartDate
EndDate

4-18 pav. Svininkas-Sklypas su nuosavybés istorija

Kitas neerdvinés duomeny bazés pokyCiy stebéjimo metodas — operacijy Zurnalo
naudojimas. Jis gali jgauti formg atskiros lentelés, kurioje buty reziumuojami visi atlikti
pakeitimai ir fiksuojamas laikas, kada jie buvo atlikti. Operacijy lenteléje gali bati tokia
informacija:

CREATE TABLE TransactLog (

TransID Number (10) NOT NULL,
TableName Varchar (30) NOT NULL,
RowlID VarChar (200) NOT NULL,
Description Varchar (2000) NOT NULL,
TransDate Date NOT NULL

Sios lentelés struktira leidzia iSrinkti kiekviena duomeny bazéje atlikta pokytj, tad gali bati
itin naudinga, aprasant atlikty pokyc€iy tipus ir tiksly jvykiy laika. Taciau ji neparodo
iSsamaus vaizdo, kaip duomeny bazé atrodé bet kuriuo duotuoju laiku. Pavyzdziui, jei
duomeny bazés jraSas buvo paSalintas, mes paprasCiausiai Zzinome, kada jis buvo
pasalintas ir kuris jraSas buvo pasalintas. Mes nezinome, kokia informacija buvo laikoma
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pasalintame jraSe, tad Sis metodas yra ribotas. Operacijy Zurnalo pozidris yra labai
veiksmingas, taciau — tik nedidelio transakcijy tipo duomeny bazése. PavyzdZiui, banko
sgskaitos balansg gali paveikti trijy tipy operacijos: pervedimas, indélis ir iSémimas.
Vedant paprastg operacijy Zurnalg Siy paprasty operacijy istorijai saugoti, galima atkurti
sgskaitos balansg bet kuriuo metu.

Geografiniai atvejai yra daug sudétingesni; objektai gali egzistuoti ribotg laikg (dél ko reikia
itraukti atributus FromDate (nuo) ir ToDate (iki)), taCiau jie taip pat gali judéti, keisti forma ir
atributus. Pavyzdziui, laikui bégant gali bati kaupiami arba dalijami Zemés sklypai, taciau
gali paprasciausiai keistis jy savininkai. Laiko atspindéjimo GIS sistemoje iSSukiai:

= Duomeny saugojimo arba duomeny struktGry metodai, galintys apimti laike
kintancius duomenis.

» Laiko informacijos uzklausy teikimo metodai. Uzklausy mechanizmai ne tik turi bati
veiksmingi, jie turi apimti klausimus: ,kada pokytis jvyko?“, ,kokia kryptimi juda Sis
reiSkinys?“ ir ,kokia sparta vyksta pokytis?“ — klausimus, | kuriuos sunku atsakyti
taikant dabartinius GIS metodus.

» Veiksmingo ir naSaus laiko duomeny vaizdavimo metodai.

» Laiko interpoliavimo arba apibendrinimo metodai. Nors yra metodu, skirty saugoti ir
tirti kelis diskreciuosius duomeny rodinius laiko atzvilgiu, priemoniy, skirty
veiksmingai analizuoti duomenis tarp diskrec€iujy laiko rodiniy, néra.

Erdviniy objekty poky&iams registruoti pasidlyta daug duomeny modeliy. I18analizuosime
kelias i$ Siy parinkdiy, iliustruodami potencialius laiko duomeny valdymo sprendimus.

4.3.2 Nuotraukos modelis

Populiariausias laiko jtraukimo poZzidris — tai nuotraukos modelis. Nuotraukos modelyje
informacija laikoma Zemélapio sluoksniy seka, apibtdinancia tg patj reiskinj atskirais laiko
momentais. Kiekviena nuotrauka arba ,laiko pjovis“ atspindi visg dominancig erdvine
apimtj ir paprasCiausiai apibidina duotajg geografiniy duomeny biseng duotuoju laiko
momentu. Sis metodas buvo iSvestas i$ idéjos reguliariai fotografuoti tam tikrus dalykus.
Toliau pateikiamame 4-19 pav. matote oro salygy dinamikos modelio nuotrauky seka.

2007-07-18 02:00 2007-07-18 04:00 2007-07-18 06:00

4-19 pav. Nuotrauky poziiris | laiko modeliavima
Sis modelis ypa& gerai tinka darbui su rastriniais duomeny rinkiniais. Si pateiktis isties
badinga nuotoliniams tyrimams, kur vaizdai gali bati gaunami tam tikrais intervalais,

palydovui praskrendant vir§ konkrecCios geografinés teritorijos. Jis taip pat gali badti
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naudojamas su vektorinémis pateiktimis ir abiem atvejais (rastro ar vektoriaus) Sis
metodas yra abstrak&iai paprastas ir nesunkiai jgyvendinamas.

Taciau egzistuoja keli esminiai nuotrauky modelio trikumai. Pirmiausia, kadangi kiekviena
nuotrauka atspindi visag duomeny rinkinj kaip atskirg kopija, egzistuoja Zzymus Sio modelio
taikymo pertekliSkumas, ypa¢ — ten, kur pokyciai yra riboti. Be to, néra loginio rySio tarp
atskirose nuotraukose saugomy geoobjekty. Pavyzdziui, yra sunku atsakyti | klausimus
apie zemes panaudojimo duomeny rinkinj, pvz.: ,kuriose teritorijose buvo aktyviai dirbama
Zzemé pastaruosius 5 ar 10 mety?“. Trecia, nuotrauky modelio prigimtis (diskreciujy
stebéjimy jra8ymas tam tikrais laiko momentais) reiskia, kad tarp fotografavimo momenty
ivyke reiskiniai nefiksuojami. Mes negalime Zinoti apie tiksly jvykiy laikg — tik apie
laikotarpj, kuriuo vyko konkretus pokytis.

Laiko tarpas tarp dviejy nuotrauky apibrézia, kaip gerai mes suprantame pokycio prigimtj.
Kaip minéta pirmiau, negalime tiksliai Zinoti, kada tarp fotografavimo momenty kas nors
ivyksta. Mes galime tik matyti, kad kazkas matyti pirmoje nuotraukoje ir nematyti antroje.
Kuo mazesnis laiko tarpas tarp dviejy gretimy nuotrauky, tuo tiksliau galime nustatyti, kada
ivyko pokytis. Sis rodiklis vadinamas laiko skaidymo gyliu arba maziausiu laiko intervalu,
kurj galima atspindéti laiko GIS. Duomeny bazés laiko skaidymo gylis priklauso nuo
specifinés GIS programos poreikiy. Kai kurios programos (pvz., eismo srauty ar oro salygy
stebéjimo) gali reikalauti ganétinai tikslaus skaidymo gylio (minuciy ar sekundziy), tuo
tarpu bendruomenés planavimo programoms tarp dviejy gretimy nuotrauky gali prabégti
ménesiai ar net metai.

Nuotraukas ArcGIS aplinkoje galima valdyti naudojant SDE versijas. Siuo badu galime
iSlaikyti msy duomeny nuotrauky seka laiko tékméje ir tuo pat metu palaikyti nuotrauky
nelinijinj pobudj. PavyzdZiui, galima iSanalizuoto kelis planavimo scenarijus, atspindincius
alternatyvias laiko atSakas, o ne nuotraukas iSilgai laiko linijinio kelio. Kaip jau aptaréme
pirmiau, versijy kontrolé nepasizymi kiekvienos versijos visos duomeny kopijos
pertekliSkumu, tad Sio metodo saugojimo sgnaudos gali bati mazesnés. Taciau daugelio
geoobjekty klasés sudétingy versijy iSlaikymas skirtumy lentelése gali brangiai kainuoti ir
Zymiai sulétinti darbo sparta. Versijy kontrolé — geras sprendimas organizacijai,
pageidaujanciai palaikyti ilgalaike kintamos geoobjekty klasés istorijg, taciau ji gali
veiksmingai tikti ir palaikant nedidelj skaiCiy nuotrauky, kuriy reikia grei€iausiai tik
trumpalaikiam planavimo procesui.

4.3.3 Regiono-Vieneto modelis

Kitas laiko jtraukimo | GIS badas — Zyméti kiekvieng kada nors egzistavusia eilute ir taikyti
tam tikrg mechanizma (pvz., atributus) nurodyti duotojo objekto ar atributo vertes ribas
konkrec€iu laiko momentu. Sj pozilrj tekste paaiskinti yra gana sudétinga, taciau jis tampa
ganétinai aiSkus pamacius rezultatus, tad norédami iliustruoti, kaip Sis modelis atspindi
laika, pasinaudosime pavyzdZziais.

Siekdami iliustruoti paprascCiausig Sio modelio [diegtj, apsvarstykime nedidele Lietuvos
CORINE Zemés dangy duomeny rinkinio dalj. Sio duomeny rinkinio Zzemélapiuose Zemés
panaudojimo mastelis siekia 1:10000, stebimi du laiko momentai: 1995 m. ir 2000 m. 4-20
pav. pateikiamas nedidelis Sio duomeny rinkinio fragmentas, pritaikius nuotrauky pozidrij ir
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siekiant parodyti 1995 — 2000 m. laikotarpio pokytj. Abiejuose vaizduose yra sunumeruoti
plotai, kuriuose Zemés panaudojimas 2000 m. lyginant su 1995 m. pakito. Visi
sunumeruoti plotai 1995 m. buvo sukoduoti kaip dirbama Zemé 231 (apleista ganykla,
Sviesiai ruda). 2000 m. 1, 3 ir 4 plotai buvo pakeisti | 211 klase (nedrékinama ariama
Zeme, Sviesiai geltona), o 2 plotas pakito | 242 klase (kompleksiniai Zzemdirbystes plotai,
Sviesiai oranzine).

RrTR -
2‘ 34 e -- ﬂ 3 4

1995 2000

4-20 pav. CORINE zemés panaudojimas nuotrauky modelio poziiriu

Bendrojo pobudzio nuotrauky modelio pozidris sprendziant Sio poky€io uzdavinj baty
palaikyti du Zemés panaudojimo duomeny rinkinius: vienas jy baty skirtas 1995 m., kitas —
2000 m. Abu baty iSsamias Zemeés panaudojimo duomeny rinkiniai ir galéty veikti atskirai.
Regiono-vieneto modelio taikymo alternatyva — atspindéti abu laiko rodinius viename
erdviniy duomeny rinkinyje ir panaudoti atributus apsprendziant, kuri naudojama zemé
priskirtina kuriai nuotraukai. 4-21 pav. matote vieng sprendimo bada.

j ( FeaturelD LU1995 LU2000
1 231 211
2 231 242
3 231 211
4 231 211
5 231 231

4-21 pav. CORINE Zemés panaudojimo pokyciy Regiono-vieneto pateiktis

Pirmasis Sios pateikties reikalavimas — tai, kad 1995 m. ir 2000 m. zemés panaudojimo
daugiakampiai turi bati sulieti | vieng daugiakampiy rinkinj, kuris funkciniu poZidriu juos
kirsty. Zemélapis kairéje rodo sulietus daugiakampius, kur pakeistos paskirties zemés
plotai vaizduojami dryZuotu rastu. Daugiakampio spalvos vaizduojamos pagal 2000 m.
spalvy gama, tad studentai gali matyti, kaip 1995 m. buvusios apleistos ganyklos
naudojamos 2000 m. DeSinéje puséje pateikta lentelé rodo, kaip daugiakampio atributai
atrodyty, jtraukus 1995 m. ir 2000 m. Zemeés panaudojimo atributus (jie saugomi —
atitinkamai — LU7995 ir LU2000 laukuose).

Daugiakampiai, nuo 1995 m. iki 2000 m. nepakeite klasifikacijos, 4-21 pav. vaizduojami
kaip 5 daugiakampis, t. y. 1995 m. 2000 m. Zemés panaudojimo vertés iSlieka
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nepakitusios. Daugiakampiai, pakeite savo klasifikacija, lenteléje pateikiami su FeaturelD
1-4. PavyzdZiui, 1 daugiakampis 1995 m. buvo uzkoduotas kaip 231, o 2000 m. — kaip
211. Funkciniu pozidriu mes vis dar naudojame nuotrauky modelj, kadangi galime matyti
Zemés panaudojimg 1995 m. ir 2000 m., taCiau susvelninome zenklig pertekliskumo
problema, integruodami abu daugiakampiy rinkinius j vieng atributy lentele. Sis metodas
gali bati pritaikomas jtraukti atributus FromDate (nuo) ir ToDate (iki) ir sutalpinti daugiau
laiko intervaly, o ne tik specifines, diskreCigsias nuotraukas 1995 m. ir 2000 m.

Siekiant pazyméti arba uzklausti zemés panaudojimo informacijos 1995 m., uztenka
naudoti tik LU7995 stulpeli. Siekiant paZyméti arba uzklausti zemés panaudojimo
informacijos 2000 m., uztenka naudoti tik LU2000 stulpelj. Si pateiktis supaprastina ir
pokyCio statistikos skaiCiavimus, kadangi atributy lentelé aiSkiai nurodo tuos
daugiakampius, kuriy Zemés naudojimo pobudis pasikeité.

Vienas rimciausiy Sios pateikties apribojimy — tai, kad jis nenurodo daugiakampiy
sankaupos. Pavyzdziui, 1 daugiakampio regiono-vieneto pateiktis (4-21 pav.) nenurodo,
kad Sis daugiakampis 1995 m. buvo 5 daugiakampio dalis, taciau 2000 m. tapo didesnio
supancio geltono daugiakampio dalimi. Nors Sis apribojimas nekelia problemy Zemés
panaudojimo taikymo sri€iai (kai pagrindinis tikslas — paprasciausiai suklasifikuoti duotajj
plota), jis tampa itin svarbiu trikumu nagrinéjant Zemés nuosavybe. Pastarojoje pritaikymo
srityje mums batina suprasti, kad nuosavybés ir apmokestinimo pozidriais du arba daugiau
diskreciyjy daugiakampiy — tai logiSkai vienas zemés sklypas.

Siekdami iSspresti Sig problemag, sudarysime papildomg lentele: ji valdys aukstesnio lygio
objektus, kurie paprastus fragmentuotus daugiakampius sujungs j logines sankaupas. Tai
— tikrasis regiono-vieneto modeliavimas, pavadinimg gaves i§ dengimo duomeny
struktiros regiono geoobjekty klasés (svarstytos Sio kurso 2 dalis). Jame mes galime
logiSkai grupuoti paprastus geoobjektus bei formuoti sudétingesnius.

Siekdami pailiustruoti Sig sgvoka, perzvelgsime paprastg sklypy dalijima, kaip parodyta 4-
22 pav.

1980 - 1992 1993 - 2007
C

A B B
D

4-22 pav. Paprastas dalijimo pavyzdys

Siame paprastame pavyzdyje kairéje esantis vaizdas rodo dviejy zemés sklypy laikotarpiu
nuo 1980 iki 1992 m. 1993 m. pradzioje A sklypas padalintas ir sukurti du nauji sklypai: C
ir D. Siekdami jtraukti §j pokytj, sujungsime Sias dvi erdvines pateiktis ir visas jmanomas
daugiakampiy pateiktis jrasysime j vieng duomeny rinkinj. Visus gaunamus daugiakampius
traktuosime kaip paprastus objektus arba primityvius daugiakampius. Pastarieji bus
naudojami kaip statybiné medziaga Zzemés sklypams, kurie bus atspindimi kaip regionai.
Primityvieji daugiakampiai ir gaunama regiony-vienety lentelé pateikiama 4-23 pav.
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FeaturelD Polygon FromDate ToDate
1 1980 1992
1 A 2 1980 1992
3 B 3 1980 2007
2 Cc 1 1993 2007
D 2 1993 2007

4-23 pav. Dalijimo pavyzdzio regiony-vienety pateiktis

DeSinéje esanti lentelé leidzia pateikti misy Zemes sklypus (A, B, C ir D), naudojant
primityviy daugiakampiy 1, 2 ir 3 sankaupas. Pavyzdziui, sklypas A i$ pradziy susidéjo i$
dviejy mazesniy primityvy — 1 ir 2. Siekiant tai atspindéti, | lentele jtraukiami du jrasai,
parodantys, kad A susideda i$ Siy dviejy primityvy. Kiekvieno jraso lauko ToDate (iki) verté
yra 1992. Tai reiSkia, kad jie nuo 1992 m. nebeegzistuoja. Nepakite sklypai, pvz., B
sklypas, paprasciausiai turi vieng jrasa, nurodantj, kad jie egzistavo nuo 1980 iki 2007 m.
Naujieji sklypai C ir D turi jrasSus, kuriuose lauko FromDate (nuo) verté yra 1993 — tai
reiSkia, jie buvo sukurti tuo metu.

Sio pozitrio problema — ta, kad gali bati sunku teikti uzklausas ir vaizduoti. Esama GIS
programy sgsaja Siai paskirCiai neturi pritaikyty funkcijy, tad siekiant uZtikrinti, kad
vartotojai galéty perziaréti duotojo laikotarpio duomeny baze, gali tekti sukurti sudétingg
apibrézimo uzklausy seka ir simbolika. Sis metodas taip pat generuoja gana zymig
fragmentacijg ir dél to jo valdymas yra brangus, kadangi reikia valdyti daug laiko pjaviy.

4.3.4 Kitos alternatyvos

Nors didzioji dauguma laiko jdiegCiy grindZziamos nuotraukos ar regiono-vieneto modeliais
arba tam tikromis jy variacijomis, egzistuoja keli alternatyvas budai GIS aplinkoje perteikti
laikg. Keli i$ jy reziumuojami toliau.

Atnaujinimo modelis saugo visg tik vieno duomeny rinkinio versijg, o jvykus pokyciui
nauja informacija jtraukiama atnaujinimy pavidalu. Atnaujinimuose nelaikoma duomeny
bazés kopija: vietoj to jraSomi tik duomeny bazés pokyciai. Tai atliekama bddu, panaSiu |
anksciau aptartg operacijy zurnalo sgvoka.

Praktikoje Sis metodas gali bdti jgyvendintas naudojant ArcMap archyvavimo funkcija.
Archyvavimas iSnaudoja paprasCiausiag masy aptartg laiko valdymo metoda: atributy
FromDate (nuo) ir ToDate (iki) jtraukimg | geoobjektus, siekiant nurodyti laikotarpj, kuriuo
galioja konkretus geoobjektas. Geoobjekty klasé, kuriai jjungta archyvavimo galimybé,
kiekvieng kartg pakeitus geoobjektg sukurs naujus duomeny bazés vieneto (pvz., Zemés
sklypo) jrasus.

Pavyzdziui, jei zemés sklypas Siandien buvo padalintas | du naujus sklypus, originalaus
sklypo atributas ToDate (iki) nustatomas lygiu Siandienos datai — tai reiSkia, kad nuo
Siandienos Sis sklypas nebegalioja. Taip pat sukuriami du nauji sklypy geoobjektai, kuriy
atributas FromDate (nuo) nustatomas lygiu Siandienos datai — tai reiSkia, kad iki
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Siandienos jie neegzistavo. Siekiant veiksmingai naudoti Siuos laiko jrasus, sitGlomi keli
programiniai jrankiai, kuriais naudojantis galima perzvelgti ir uZklausti pokycius laiko
tékméje. Sis modelis pasizymi tam tikru pertekliSkumu, kadangi dél vieno tokio zemés
sklypo padalijimo archyvinése geoobjekty klasés lentelése daromi trys jraSai, taCiau
esminis skirtumas nuo nuotrauky modelio — tai, kad nepakeistas geoobjektas duomeny
bazéje pasirodo tik vieng karta.

Erdvés-laiko sudétinis modelis yra panasus | regiono-vieneto modelj, kadangi praeities
ir dabarties duomenis jraso j tq patj sluoksnj. Cia laiko nuotraukos geografiniu pozidriu
apdorojamos, jtraukiant visus pokycius j vieng sluoksnj, kaip buvo daroma regiono-vietos
metode. Taciau tiksli duomeny bazés pateiktis bus skirtinga ir priklausys nuo programos.
Rezultatu gali bati vienas atributas, nurodantis konkrec€ios nutikusios veiklos laikg arba
laikas nuo to jvykio. Labai paprastu pavyzdziu baty galima iliustruoti vulkany iSsiverzimus.
Paprastas iSsiverzimy erdvés-laiko sudétinis modelis gali saugoti taskines visy iSsiverzimy
vietas bei atributa, nurodantj, kaip seniai jvyko iSsiverzimas. Tuomet galima naudoti
simbolikg arba uzklausy klases ir keisti bidg, kuriuo rodysime arba analizuosime tokig
geoobjekto klase.

Si pozidrj galima taikyti ir valdant mi§kus. 4-24 pav. pateikiamas erdvés-laiko sudétinis
modelis, vaizduojantis, kada vyksta misko kirtimo ar gaisro jvykis. VirSuje esantys vaizdai
rodo kirtimo arba gaisro jvykius, nutikusius trimis laiko momentais. Sudétiné versija
(lliustracijos apacioje) rodo, kaip tai galima perteikti viena geoobjekto klase, galbdt — su
atributu, informuojanciu apie laiko trukme nuo misko kirtimo momento. Taikant §j metoda,
galima apskaiciuoti kiekvienos miSko zonos apytikslj amziy arba vizualiai suvokti, kaip
miskas kito bégant laikui.

Sis modelis gali bati veiksmingas dirbant su teminiu pozitriu paprastais duomenimis arba
duomenimis, kuriuose yra nedaug atributy, turin€iy nedaug verciy. Pavyzdziui, 4-24 pav.
funkciniu pozidriu perteikiamas dvejetainiu rySiu: yra miskas arba jo néra. Méginant
pavaizduoti pokyCius CORINE Zemés panaudojimo srityje su jvairiomis Zemés
panaudojimo atributy vertémis arba Zemés nuosavybe su daugeliu Zzemés sklypy aprépties
pokyc€iy, Sio metodo taikymas geriausiu atveju bity keblus. Be to, keiCiant duomenis, |
sudétinj sluoksnj batina jtraukti nuotraukas ir reikia perskaiciuoti atributus.
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4-24 pav. Erdvés-laiko sudétinis modelis

ArcMap turi dar vieng mechanizma, skirtg tvarkyti laiko duomenis. Tai — plétinys
pavadinimu Tracking Analyst. Tracking analyst yra pagristas sprendimas skirtais valdyti
geoobjektus, kurie laikui bégant juda arba kei¢ia blseng. Tokiy situacijy pavyzdziai —
judantys geoobjektai, pvz., transporto priemonés arba gyvinai, arba stacionards objektai,
keiCiantys savo buseng, pvz., masiny gamyba arba nuotolinis oro jutiklis. Tracking
analyst gali dirbti su realaus laiko arba archyvuotais laiko duomenimis. Jis sidlo jrankiy
rinkinj, leidziantj vartotojams perzvelgti ir uzklausti geoobjektus laiko aspektu bei turi
galimybe kurti animacija, vaizduojancig judesius arba basenos pokycius.
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4.4 Paskirstytosios DBVS

Kol kas didzigja dalimi vengéme DBVS architektiros aptarimo. Nagrinédami
vienalaikiSkumo klausimus, apsvarstéme daug pavyzdziy, kai keli vartotojai bando pasiekti
ta pacig centrine duomeny baze (tai — kliento-serverio konfiguracijos pavyzdys). Tai —
greiCiausiai dazniausiais pozidris | prieigos prie duomeny suteikima keliems vartotojams.

Paprasciausias duomeny prieigos metodas, kai egzistuoja tik vienas GIS vartotojas — tai
programa (pvz., ArcMap) ir geoduomeny baze (pvz., faily geoduomeny bazé) idiegti |
vieng fizinj kompiuterj. Toks pozidris reiskia, kad néra tinklo delsos arba konkurencijos tarp
duomeny vartotojy, tad procesas yra itin veiksmingas. Taciau kai vienoje organizacijoje
yra daugiau nei vienas vartotojas, Sis metodas daro duomeny bendro naudojimo darbo
stotyse prielaida, kuri i$ tikryjy nelabai tinka kazkam stambesniam nei nedidelis biuras.

Faily serverio pozitris apima faily bendra naudojimg centriniame serveryje, pagal poreikj
leidZiant Siuos failus pasiekti keliems vartotojams, kurie greiCiausiai naudojasi | bendrg
tinkla sujungtais kompiuteriais. Sis poZilris leidZia vartotojams bendrai naudotis
duomenimis, taCiau jie negali tuo paciu metu dirbti su duotuoju duomeny failu, o
atsakomybé uZ sauga, atsargines kopijas ir atstatymg tenka patiems vartotojams. Sis
modelis buvo placiai paplites praéjusio deSimtmecio pradzioje, kai daugelis duomeny
struktdry buvo i$ principo skirtos vienam vartotojui, pvz., shape failas.

Dél Siy paprastesniy pozidriy | duomeny saugojima ir prieigg prie jy apribojimy bei tinkly ir
serveriy technologijos pazangos kliento-serverio pozidris jau tapo tipiniu. Jis leidzia
keliems vartotojams vienu metu pasiekti duomenis, kuriuos pateikia DBVS, kuri savo
ruoztu gali kontroliuoti vienalaikiSkumg, sauga, duomeny vientisuma, atsarginiy kopijy
daryma ir atstatyma. Taciau kliento-serverio konfiglracija néra vienintelis galimas budas
palengvinti duomeny prieiga. Sioje temoje nagrinéjamos kelios alternatyvios standartinio
vieno serverio ir keliy klienty modelio konfigracijos.

4.4.1 Paskirstytoji konfigiracija

Atliekant paskirstytuosius skaic¢iavimus, ,atskiri kompiuteriai gali bati sujungiami j tam
tikrg rysiy tinklg tokiu badu, kad vieng duomeny apdorojimo uzduotj bty galima paskirstyti
per kelis tinklo kompiuterius® (Date, 2000, 50 p.). Savokos esmé — suskaidyti vieng
stambig duomeny baze | kelias mazesnes, lengviau valdomas duomeny bazes ir saugoti
jas skirtinguose prie tinklo prijungtuose kompiuteriuose. Be to, apdorojimo procedirg
galima paskirstyti keliems atskiriems prijungtiems kompiuteriams. Susidoméjimas
paskirstytuoju duomeny baziy valdymu iSaugo dél tinklo rySio pazangos ir padidéjusios
verslo operacijy sklaidos.

Paskirstytaja duomeny baze (PDB) galima apibddinti kaip ,daugialypiy logiSkai susiety
duomeny baziy, paskirstyty kompiuterio tinkle, rinkinj“, o paskirstytuju duomeny baziy
valdymo sistema (PDBVS) — kaip ,programine sistema, valdancig paskirstytajg duomeny
baze, iSlaikant paskirstymo skaidrumg vartotojo atzvilgiu“ (Elmasri ir Navathe, 2000, 766
p.). PDBVS teoriSkai pasizymi lankstumu ir galingumu, kuriy neturi centralizuota sistema.
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4-25 pav. pateikiamas paskirstytosios duomeny bazés konfigdracijos pavyzdys. Cia mes
turime kelias geografiSkai atskirtas vietas, kiekvienoje kuriy veikia galiojancios atskiros
duomeny baziy sistemos. Egzistuoja tam tikras diskreciyjy fiziniy duomeny baziy rinkinys,
kuris, kartu funkcionuojant atskiriems kompiuteriams, tampa viena stambia virtualia
duomeny baze. Kiekviena vietiné duomeny bazé saugo duomenis, labiausiai aktualius ir
naudojamus vietos vartotojy, taCiau esant reikalui galima visuomet pasiekti nuotoline

duomeny baze.
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4-25 pav. Paskirstytosios duomeny bazés konfiguracija

Paskirstytosios duomeny bazés turi kelis pranaSumus prie§ jprastas centralizuotas

duomeny bazes:
Didesnis pasiekiamumas

Didesné prieigos sparta

Plétros palengvinimas

Duomeny bazés yra patikimesnés, nes maziau
remiamasi vienu centriniu kompiuteriu. Paskirstytoji
sistema vieno kompiuterio gedimo atveju gali perleisti
operacijas kitam kompiuteriui. Be to, kadangi duomeny
bazés dalys yra laikomos atskirose vietose, maziau
tikétina, kad kils uzrakinimo ar nesutarimo problemuy,
kurios trikdyty prieiga.

Kai stambi duomeny bazé yra paskirstoma per kelias
vietas, kiekviena sudedamoji duomeny bazé bina
mazesné ir greiCiau reaguoja | uzklausas. Be to,
kiekvienai smulkesnei duomeny bazei uzklausas teiks
mazesnis vartotojy skaicius nei baty vienos stambios
duomeny bazés atveju.

Paskirstytoje sistemoje lengviau jrengti papildomus

procesorius ar padidinti duomeny bazés dyd;.
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Zinoma, $ie patobulinimai turi savo kaing. Paskirstytosios duomeny bazés turi kelis
trGkumus:

Padidéjes sudétingumas Paskirstytajg duomeny baze valdyti daug sudétingiau nei
centralizuotg. DBVS turi sutraukti duomenis i$ keliy viety,
sinchronizuoti besidubliuojancgius duomenis ir
subalansuoti atskiriems mazgams tenkancias apdorojimo
apkrovas. Be to, iSauga proceddry sudétingumas,
kadangi keliose atskirose vietose gali dirbti keli duomeny
baziy administratoriai.

Padidéjes saugyklos poreikis Kai kuriems paskirstytiesiems modeliams (Zr. toliau)
reikia dubliuoti tam tikrus duomenis.

Egzistuoja du atskiri paskirstytosios duomeny bazés aspektai: apdorojimo paskirstymas ir
duomeny saugojimo paskirstymas. Paskirstytojo apdorojimo principu duomeny bazés
apdorojimo uzduotys paskirstomos dviem arba keliems tinklo mazgams. Pavyzdziui, pagal
paskirstytajj apdorojimg uzklausy teikimo ir duomeny tvirtinimo proceddros gali bdati
vykdomos viename kompiuteryje, o0 rezultaty ataskaity generavimas - kitame.
Paskirstytasis duomeny saugojimas — tai jmonés duomeny saugojimas keliose logiskai
susietose vietose. Siekiant tai atlikti, duomenys turi bati padalijami | tam tikrg skaiciy
duomeny bazés fragmenty, kurie yra paskirstomi dalyvaujanioms darbo vietoms.
Priklausomai nuo konfiglracijos, Sie fragmentai tam tikru lygiu gali dubliuotis (taciau
nebdtinai).

4.4.2 Kliento-serverio konfiguracija

IS esmés beveik visos Siuolaikinés duomeny baziy sistemos sukurtos pagal kliento-
serverio konfigdracijg. Tai — labai paprasta dviejy daliy struktdra, kai DBVS programa arba
serveris valdo duomeny baze, o tam tikras klienty programy skai€ius Siam serveriui teikia
uzklausas. Klienty programomis gali bati jrankiai, pateikiami kartu su DBVS, skirti valdyti ar
kitaip dirbti su duomeny baze; jomis taip pat gali bati su DBVS sagveikaujancios treciujy
Saliy programos. Kliento programos yra atsakingos uz vartotojo sgsajg ir apdorojimo
veiksmus, bdatinus atlikti prie$ pateikiant rezultatus vartotojui. Serverio programa yra
atsakinga uZ saveikg su duomeny baze Zemu lygiu, jskaitant duomeny bazés saugojima ir
jos prieiga. Ziarint | pavyzdj, kuris bus pazjstamas GIS studentams, serveryje, kuriame
laikomi masy geografiniai duomenys, gali veikti SQL Server SDBVS, o klienty programos
baty ArcCatalog arba ArcMap, kurios SQL Server teikty duomeny uzklausas ir vartotojui
vaizduoty rezultatus. Visas duomeny saugojimo, vientisumo uZztikrinimo ir prieigos
kontrolés funkcijas atlieka SQL Server.

Si konfigiracija skiriasi nuo faily serverio architektiiros. Naudojant faily serverius, visas
failas yra siunCiamas klientui ir kiekvienas klientas turi turéti visg DBVS programa, o
duomeny vientisumas turi biti valdomas i$ kliento programy. Pavyzdziui, organizacija,
centriniame faily serveryje (kurj gali pasiekti keli vartotojai) sauganti formy faily seka,
geriau iSnaudoja faily serverio konfiglracijg. Sioje situacijoje serveris paprasciausiai
pateikia formy faily turinj ArcMap klientams. ArcMap programa atsako uz duomeny
vientisuma. PrieSingai — kliento-serverio duomeny bazéje yra remiamasi serverio
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programine jranga, kuri apdoroja uzklausas ir klientui nusiuncia tik reikalingg informacija,
taip Zymiai sumazindama tinklo apkrova.

Kliento ir serverio programos gali fiziSkai bati laikomos tame paciame arba atskiruose prie
tinklo prijungtuose kompiuteriuose. Dazniausiai pasitaikantis kliento-serverio konfigiracijos
tipas pateikiamas 4-26 pav. Cia keli kompiuteriai, kuriuose veikia klienty programos,
bendrauja su vienu kompiuteriu, kuriame paleista serverio programa. Nors techniSkai taip

néra visuomet, terminas ,klientas-serveris“ ¢ia taikomas beveik iSskirtinai.

S S

Klienty
kompiuteria
Programo Programo Programo
Tinklas
DBMS

Serverio
@ kompiuteris

Duomeny bazé

- J

4-26 pav. |prasta konfigaracija ,,vienas serveris — daug klienty*“

Sio tipo konfigiracija — tai tam tikra paskirstytoji sistema, kadangi apdorojimo uzduotis yra
paskirstyta dviem kompiuteriams, tad Sig architektlrg galime vertinti kaip specialy
paskirstytosios sistemos pavyzdj. Kliento kompiuteryje gali bati apdorojami rezultatai ir
pateikiami vartotojui, tuo tarpu serverio kompiuteryje pasiekiami duomenys ir perduodami
rezultatai kliento programai. Tai — pagrindinis kliento-serverio architektiros pranasumas:
yra galimybé atskirti apdorojimg ir taip padidinti naSuma. Kitas patrauklus kliento-serverio
konfiglracijos momentas — tai, kad Sis kliento programy atskyrimas leidZia naudoti ne
tokius galingus ir labiau paplitusius asmeninius kompiuterius. Sie kompiuteriai yra pigesni
nei galingesni duomeny baziy serveriai ir personalo darbuotojai grei€iausiai turés darbo su
kompiuteriu jgudziy.

Taciau egzistuoja kelios kliento-serverio konfiguracijos naudojimo problemos, ypa¢ — kai
klienty ir serveriy kompiuteriai yra fiziSkai atskirti. Pirmiausia pasikliovimas tinklo
jungiamumu reiSkia, kad jtraukus daugiau vartotojy arba nuotoliniams vartotojams
pasiekiant duomeny baze mazéja sparta. Toks iSdéstymas taip pat reiSkia, kad gali bati
patiriama dideliy iSlaidy, susijusiy su stambaus centrinio duomeny baziy serverio
palaikymu ir eksploatacija, o pasikliovimas $iuo centriniu kompiuteriu kelia patikimumo
problema.
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4.4.3 Dauginimas

PDBVS veiksmingumas priklauso nuo jos gebéjimo paskirstyti duomenis tarp nariy darbo
viety tokiu badu, kuris palengvinty veiksmingg iSgavima. Vienas i§ pagrindiniy bady
suteikti vietine prieigg prie paskirstytyjy duomeny — leisti daryti kopijas ir talpinti jas keliose
fizinése vietose. Tai yra naudinga nasumo pozidriu, kadangi vietiné duomeny bazé
nepatiria Zymiy tinklo laiko delsos problemy ir iSvengiama vartotojy konkurencijos dél
duomeny. Tacliau paprasCiausias kopijy darymas ir jy platinimas kitiems personalo
nariams ar biurams sukuria daug papildomo darbo, kadangi reikia sujungti kiekvienoje
kopijoje atliktus pokyc€ius su dabartiniu duomeny bazés rodiniu. Be to, atsiranda klaidy
tikimybé ir duomeny bazés nesuderinamumo galimybé.

Daugelis SDBVS programy turi galimybe kurti duomeny bazés ar tam tikros jos dalies
dublikatus ir veliau jtraukti atliktus pokyCius | kopija. Kopijos yra vadinamos
reprodukcijomis, o reprodukcijy karimo ir valdymo procesas — dauginimu (replication).

Dauginimas — tai dviejy etapy procesas. Pirmojo etapo metu i$ pagrindinés duomeny
bazés sukuriama viena arba kelios reprodukcijy duomeny bazés. Sios reprodukcijos gali
bati paskirstomos ir naudojamos. Antruoju etapu, uzbaigus taisymo darbus arba atsiradus
rySiui tarp reprodukcijy, Sios atskiros versijos yra integruojamos. Sis procesas funkciniu
pozilriu yra analogiSkas versijos suderinimo procesui, kuris buvo aprasytas 3 dalyje, todél
kartais yra vadinamas sinchronizacija. Kalbant apie versijy suderinimg, problemas kelia
tik tos situacijos, kai atliekami du to paties vieneto pakeitimai. Visi kiti pakeitimai gali bati
integruojami automatizuotai.

Reprodukcijos yra patrauklios keliais aspektais. Keli i$ jy reziumuojami toliau:

Prastas rySys Kai atskiri biurai yra atskirti prastu rySiu arba rysio isvis
néra, gali tekti naudoti reprodukcijas. |prastas pavyzdys
— kai personalo darbuotojai darbo metu turi vykti |
nutolusias darbo vietas, pvz., su tikslu surinkti i§ jy
duomenis. Tokiu atveju | tg darbo vieta neSiojamame
kompiuteryje vertéty nusigabenti reprodukcijg ir grjzus
sinchronizuoti.  Reprodukcijg galima tam tikram
laikotarpiui visiSkai atjungti nuo tinklo.

Duomeny prieiga Tais atvejais, kai vartotojai negali pasiekti duomeny dél
iStekliy uzsirakinimo, kopijavimas gali suteikti galimybe
keliems vartotojams toliau dirbti, kol veiklos tinkle bus
maziau — tuomet galima atlikti sinchronizacija.

Apkrovos balansavimas  Tuomet, kai vieni vartotojai itin intensyviai naudoja
iSteklius, kopijavimas gali leisti jiems iSnaudoti vietos
iSteklius (pvz., savo kompiuteryje), o ne centrinés DBVS
iSteklius. Atskyrus iStekliams imlias uzduotis | skirtingus
kompiuterius, gali padidéti bendras sistemos nasumas.

Kokybés uztikrinimas Esant kokybés problemy, kopijavimo veiksmu galima
izoliuoti visg duomeny baze ar tam tikrg jos dalj.
Uzbaigus reprodukcijos apdorojima, jg prie$ integruojant
i pagrindine duomeny baze galima nuodugniai perzvelgti.
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Pavyzdziui, rangovui arba konsultantui galima duoti
reprodukcijg ir ji prie§ sinchronizacijg su pagrindine
duomeny baze gali bati formaliai perziaréta ir patvirtinta.

4.4.4 Fragmentavimas

Be kopijavimo, yra dar vienas alternatyvus duomeny paskirstymo buadas, vadinamas
duomeny fragmentavimu. Fragmentavimas — tai procesas, kurio metu atskiras duomeny
objektas, pvz., duomeny bazés lentelé, yra suskaidomas j kelis fragmentus, kurie laikomi
atskirose vietose. Kiekvienoje vietoje palaikomas paskirstytyju duomeny katalogas,
nustatantis kiekvieno fragmento vietg ir pobddj — tai padeda apibrézti, kaip bdatinieji
fragmentai bus surinkti, gavus uZzklausg ar esant reikalui atlikti operacijg. Egzistuoja trys
pagrindinés duomeny lenteliy skaidymo strategijos: horizontali, vertikali ir misri
fragmentacijos.

Siekiant iliustruoti Siuos fragmentavimo metodus, bus panaudota paprasta lentelé su
informacija apie Lietuvos miestus. Jos atributai — tai miesto pavadinimas, apskritis, kuriai
jis priklauso, gyventojy skaiCius 2006 m. bei miesto centro X ir Y koordinatés. 4-27 pav.
pateikiama Si lentelé.

CitylD NETlE County Pop2006 XCoord YCoord
1 Alytus Alytus 69,145 502600 6028900
2 Druskininkai Alytus 16,641 492400 5986000
3 Vilnius Vilnius 541,824 582600 6061500
4 Grigiskes Vilnius 11,567 567000 6059200
5 Lentvaris Vilnius 11,838 561600 6045800

4-27 pav. Pavyzdiné MIESTU lentelé

Vykdant horizontaly lenteliy fragmentavima, ji skaidoma | eiluciy poaibius (fragmentus).
Kiekvienas fragmentas yra laikomas atskiroje vietoje ir turi unikalias eilutes. Visi
fragmentai pasizymi tais paciais atributais. Horizontaliai fragmentuojant misy MIESTUY
lentele, galbGt norétume jg paskirstyti dviem apskritims, kiekviena kuriy bdty atsakinga uz
savo teritorijoje esancius miestus. Tuomet logiSka suskaidyti Sig lentele pagal tai, kuriai
apskriCiai priklauso konkretus miestas — tuomet kiekviename fragmente iSliks visi
atitinkamy miesty atributai. Tai — horizontalus fragmentavimas, kadangi | fragmentus
skaidome eilutes. Gaunami fragmentai pateikiami 4-28 pav.
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CitylD Name County Pop2006 XCoord YCoord
1 Alytus Alytus 69,145 502600 6028900
2 Druskininkai Alytus 16,641 492400 5986000

CitylD Name County Pop2006 XCoord YCoord
3 Vilnius Vilnius 541,824 582600 6061500
4 Grigiskes Vilnius 11,567 567000 6059200
5 Lentvaris Vilnius 11,838 561600 6045800

4-28 pav. Horizontalus MIESTU lentelés fragmentavimas

Suskaidzius lentele Siuo badu, didzioji dalis darbuy, toliau atliekama, pvz., Vilniuje, bus
daroma su vietine duomeny baze. Jei vartotojui operacijai atlikti reikés visy Lietuvos
miesty jraSy, PDBVS turés aptikti juos ir prieS pateikiant rezultatus atlikti fragmenty
sujungima. Taigi, PDBVS turi zinoti fragmentavimo kriterijus ir galéti iS nuotoliniy
fragmenty esant reikalui rekonstruoti stambesnius fragmentus arba visg lentele. Sis
procesas padaro PDBVS Zymiai sudétingesne.

Vertikalus lenteliy fragmentavimas — tai jy skaidymas | atributy grupes (pagal stulpelius).
Sis procesas yra panasus | normalizacijos procesa, kai atskiras ,temas“ atitinkantys
stulpeliai yra skaidomi | atskiras lenteles ir pagal poreikj uzklausos teikimo atveju
sujungiami. Taciau Cia lentelés skaidomos pagal verslo funkcijg arba atliekant loginj
grupavimag — pagal tai, kaip vartotojy grupés atskirose vietoje naudosis informacija.

Pavyzdziui, galbGt mums reikia turéti skirtingas duomeny bazes dviejose vyriausybinése
agenturose. Tarkime, kad vieng agentirg domina miesty populiacija, kitg — tik jy
geografiné vieta. Tokiu atveju misy MIESTU lentele galima suskaidyti vertikaliai (zr. 4-29
pav.). Veélgi — didzioji dalis uzklausy greiCiausiai ateis i$ vietinio fragmento, taciau jei bus
poreikis gauti nuotolinius stulpelius, PDBVS turés atlikti sujungimo operacija ir du stulpeliy
rinkinius sulieti | vieng bei tada pateikti duomenis.
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CitylD Name County Pop2006
1 Alytus Alytus 69,145
2 Druskininkai Alytus 16,641
3 Vilnius Vilnius 541,824
4 Grigiskes Vilnius 11,567
5 Lentvaris Vilnius 11,838

CitylD Name XCoord YCoord
1 Alytus 502600 6028900
2 Druskininkai 492400 5986000
3 Vilnius 582600 6061500
4 Grigiskes 567000 6059200
5 Lentvaris 561600 6045800

4-29 pav. Vertikalus MIESTU lentelés fragmentavimas

Misraus fragmentavimo atveju sujungiamos horizontalaus ir vertikalaus fragmentavimo
strategijos — taip, kad kiekviename fragmente baty tam tikras eiluciy ir stulpeliy rinkinys.
Taip veiksmingai galima suskaidyti masy MIESTUY lentele, jei abi apskritys turi du
padalinius. Tokiu atveju galima baty padalinti visg lentele | keturis fragmentus (4-30 pav.).

CityID NETE] County Pop2006
1 Alytus Alytus 69,145
2 Druskininkai Alytus 16,641
CityID Name XCoord YCoord
1 Alytus 502600 6028900
2 Druskininkai 492400 5986000
CitylD Name XCoord YCoord
3 Vilnius 582600 6061500
4 Grigiskes 567000 6059200
5 Lentvaris 561600 6045800
CitylD Name County Pop2006
3 Vilnius Vilnius 541,824
4 Grigiskes Vilnius 11,567
5 Lentvaris Vilnius 11,838

4-30 pav. Misrus MIESTU lentelés fragmentavimas

Visose fragmentavimo metoduose atliekant pirminj uzklausy apdorojimg bei jungiant
duomeny bazes, patiriamos zymios pridétinés iSlaidos. Taciau tikétina, kad Sias iSlaidas
kompensuoja faktas, jog daugeliu atvejy uzklausos bus teikiamos tik vietiniams
fragmentams ir taip greiciausiai sumazés reakcijos trukmé.
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4.4.5 Paskirstytosios DBVS ir GIS

Keliose Sio kurso vietose aptaréme, kaip GIS programa valdo geoduomeny bazés elgseng
ir kaip duomenis valdo DBVS. Praeityje (pvz., su formy failais) beveik visa apdorojimo
nasta tekdavo grynai GIS programai ir duomeny bazé atlikdavo tik nedidele dalj operacijy.
Geoduomeny bazés modelis ir ArcSDE daug funkcijy perdavé DBVS, tad su iSgavimu,
atsarginémis kopijomis ir atstatymy, sauga bei tam tikru duomeny vientisumo uztikrinimu
susijusios operacijos nebepriklauso GIS (arba kliento) programai. Pastaruoju metu, SQL
pritaikius standartinius geometrinius duomeny tipus (o ne dvejetainius koduotus BLOB
laukus) ir erdvinius uzklausy plétinius, matome potencialg, kad pati DBVS atliks dar
daugiau GIS anksc¢iau tekusio darbo.

Taciau DBVS ,nesupranta“ daugelio joje saugomy objekty reikSmés arba paskirties.
Pavyzdziui, DBVS (arba kitos treciyjy Saliy programos) versijuoty geoobjekty perzidrai
negali naudoti erdviniy SQL komanduy, nes jos nesupranta PRADINES versijos ir pokycio
lenteliy, kuriose laikomi duomenys apie pokycius nuo PRADINES versijos sukarimo.
Sioms versijuoty geoobjekty klaséms perzvelgti mums tenka naudotis kliento programa,
pvz., ArcMap.

Taip nutinka su paskirstytuoju apdorojimu ir duomeny saugojimu, kadangi jie yra susije su
GIS. Pavyzdziui, beveik visos komercinés duomeny baziy programos palaiko kopijavimo
galimybe, taCiau negalime naudoti DBVS kopijavimo mechanizmy, kadangi nutrauksime
sudeétingy objekty — topologijos, rysiy klasiy ir geometriniy tinkly — rySius. Vietoj to reikia
naudoti klienty programy sitlomus kopijavimo mechanizmus. Taigi, $iuo pozidriu galima
naudotis tam tikrais PDBVS mechanizmais, taCiau negalime visiSkai pereiti prie ju, kadangi
didzioji manipuliavimo duomenimis dalis vykdoma kliento programoje.

Panasi situacija susidaré ir su paskirstytuoju apdorojimu bei paskirstytuoju duomeny
saugojimu taikant fragmentavimg (vietoj kopijavimo). Kelios komercinés duomeny baziy
sistemos, jskaitant Ingres, Oracle ir DB2, pradéjo judéti link paskirstytojo skai¢iavimo
sgvokos. Baziné paskirstytojo skaiCiavimo sgvoka — tai, kad visi tinklo iStekliai, jskaitant
procesorius, kaupiklius, duomeny ir atminties jtaisus, turi bati sujungti | vieng loginj
vieneta. Paskirstytojo skaiCiavimo duomeny bazei teikiama apkrova balansuojama, pagal
poreikj iSnaudojant visus diskreCiuosius techninius ar programinius sistemos
komponentus. Gaunama teoriSkai greitesné, pigesné (kadangi nebereikia masyviy ir
galingy duomeny baziy serveriy) ir patikimesné (kadangi iSskirtinai nebesiremiame
centriniu duomeny baziy serveriu) sistema. Tai — palyginti nauja technologija, su Oracle
pirmaja paskirstytojo skaiciavimo versija (10g) iSleista mazdaug prie§ metus.

Nors ArcMap palaiko Oracle paskirstytojo skaiCiavimo versijas, i$ jy gaunama ribotai
naudos. Pamatiné DBVS, pvz., Oracle, negali efektyviai paskirstyti duomeny bazés
fragmenty, jei ji negali tinkamai interpretuoti sudétingy struktary lenteliy (pvz., tu, kurios
yra naudojamos versijy karimo procese, geometriniuose tinkluose bei topologijoje) turinio.
Be to, kadangi vis dar didelé dalis operacijy atliekama GIS kliento programose,
paskirstytojo skaiiavimo DBVS gebéjimas kontroliuoti apdorojimo galios paskirstymg yra
ganétinai ribotas.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 194



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Dalies klausimai savarankiSkam darbui:

1. Kokie standartinés SQL elementai grei€iausiai skirsis atskiruose SQL dialektuose?

2. Apibddinkite skirtumus tarp SQL duomeny apibrézimo komandy ir manipuliavimo
duomenimis komandy.

3. Apibadinkite naSumo kompromisg, matricos indekse kei¢iant matricos dyd,|.

4. Kokie yra nuotrauky modelio apribojimai ir trikumai, jtraukiant laiko matmenj | GIS
duomeny baze?

5. Apibadinkite skirtumus tarp kopijavimo ir fragmentavimo kaip priemoniy paskirstyti
duomeny saugojimo funkcijas paskirstytojoje duomeny bazéje.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 195



Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos. Mokomoji knyga

Literatira

e Date, C.J. An Introduction to Database Systems. Addison-Wesley, 2000.

e Elmasri, R., and Navathe, S.B. Fundamentals of Database Systems. Addison-Wesley,
2000.

o ESRI. Building a Geodatabase. ESRI Press, 2005.

e ESRI. ArcGIS On-line Help. Viewed July, 2007.
e http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm

e ESRI. Working with the Geodatabase Using SQL. ESRI Technical Paper, 2004.
Viewed July, 2007.
e http http://downloads.esri.com/support/whitepapers/sde_/GeodatabaseUsingSQL_2_30mar06.pdf.

e McBride, S., Ma, D. and Escobar, F. Management and Visualisation of Spatiotemporal
information in GIS. Presented at SIRC 2002 — The 14th Annual Colloquium of the
Spatial Information Research Centre, University of Otago, Dunedin, New Zealand.
Viewed July, 2007.

e http://www.business.otago.ac.nz/sirc/conferences/2002_SIRC/06_McBride.pdf

e Oracle Corp. Grid Computing with Oracle. An Oracle Technical White Paper. March,
2005. Viewed July 2007.
¢ http://www.oracle.com/technology/tech/grid/pdf/gridtechwhitepaper_0305.pdf

e Rob, P., and Coronel, C. Database Systems: Design, Implementation and
Management. Thomson Learning, 2000.

e Shekhar, S., and Chawla, S. Spatial Databases: A Tour. Prentice-Hall, 2003.

e Zeiler, M. Modeling Our World. Redlands, CA: ESRI Press, 1999.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 196



