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�vadas 
 
Šiame kurse apžvelgiamas geografini� arba erdvini� duomen� valdymas. Šis procesas 
daugiausia apima sukurtos duomen� baz�s strukt�ras ir metodik�, bet yra tem�, kurios 
priklauso geografin�s informacijos sistemos (GIS) arba erdvini� duomen� bazi� sri�iai. Ši� 
tem� prad�sime nuo universalios duomen� bazi� teorijos nagrin�jimo. Sužinosime 
bendruosius terminus, strukt�ras ir metodus, kurie naudojami bankininkyst�je ir 
žem�naudos planavime. Išnagrin�j� duomen� bazi� pagrindus, pereisime prie 
geografiniams taikymams b�ding� klausim�. 
 
Kurso strukt�ra keisis iš abstrak�ios � konkre�i�. Prad�sime nuo medžiagos, 
apib�dinan�ios duomen� bazi� strukt�ras ir metodus, kurie naudojami projektuojant 
sud�tingas duomen� bazes. Projektavimo etapu pasistengsime neaptarti t� duomen� 
baz�s sri�i�, kurios susijusios su naudojama technine ir programine �ranga. Mums labiau 
r�p�s naudojami duomen� elementai ir j� tarpusavio s�saja. Tada aptarsime duomen� 
baz�s projektavim� arba tikros duomen� baz�s k�rim� naudojant konkre�i� duomen� 
baz�s pritaikymo programin� �rang�. Pabaigoje išmoksime pildyti šias duomen� strukt�ras 
ir jas priži�r�ti. Po to nagrin�sime programin�s �rangos specifines dalis ir aptarsime 
programin�s �rangos naudojim� eksploatuojant duomenis. 
 
Did�jant šiuo metu apdorojam� erdvini� duomen� apim�iai, d�l technologij� skvarbos ir 
efektyvumo padid�jo erdvini� duomen� bazi� ir efektyvaus erdvini� duomen� tvarkymo 
svarba. �prastas GIS vadovas, ypa� dirbantis nedidel�je organizacijoje be specializuoto 
GIS duomen� baz�s vadovo, dažnai susidurs su duomen� baz�s projektavimo klausimais 
arba tur�s � pagalb� kviestis š� darb� atliekan�ius konsultantus.  
 
1 šio kurso dalyje aptariami teoriniai kurso pagrindai. Šioje dalyje apžvelgsime skirtingus 
duomen� baz�s modelius ir terminus bei prad�sime kurti duomen� baz�s modelius 
naudodami vieningos modeliavimo kalbos (UML) klasi� diagram� žym�jimo sistem�. 
Išmoksime strukt�rizuoti duomen� bazes, kad sumažintume duomen� integracijos 
problem� skai�i�.  
 
2 dalyje pereisime nuo abstrak�i� duomen� baz�s modeli� k�rimo pagrind� prie 
konkretesni� �gyvendinimo klausim�. 	ia išsiaiškinsime, kaip perkelti UML projekt� � 
galutin�s duomen� baz�s lenteles, eilutes ir stulpelius. Dar prad�sime nagrin�ti 
geoduomen� bazi� k�rimo proces� – apibr�šime strukt�ras, duomen� �k�lim� � šias 
strukt�ras ir j� tvarkym�. Aptarsime geoduomen� baz�s �rankius, kurie pad�s išsaugoti 
duomen� integralum�, �skaitant domen� naudojim�, potipius ir topologij�. 
 
3 dalyje pagrindinis d�mesys bus skiriamas daugelio vartotoj� geoduomen� baz�ms. 
Išnagrin�sime pagrindinius keli� žmoni� darbo su viena duomen� baze tuo pa�iu metu 
principus. Praktin�je dalyje aptarsime program� ArcSDE (Spatial Database Engine) ir jos 
naudojim�. �trauksime diskusij� apie SDE program� vartotojo ir administratoriaus poži�riu. 
 
4 dalyje bus aptariamos papildomos temos, susijusios su erdvini� duomen� bazi� 
valdymu. Naudosime standartin� strukt�rizuot� užklaus� kalb� (SQL), kad gal�tume 
valdyti duomen� bazes, ir aptarsime SQL pl�tinius, kad gal�tume vykdyti erdvines 
operacijas. Dar aptarsime erdvini� duomen� indeksavim�, laikin�j� duomen� valdymo 
b�dus ir lygiagretaus ar paskirstyto duomen� bazi� realizavimo parinktis. 
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1 Duomen� baz�s pagrindai 
 
Šis modulis yra teoriniai kurso pagrindai. 1 temoje apib�dinama pagrindin� duomen� bazi� 
terminologija ir nagrin�jami pastar�j� met� duomen� bazi� strukt�ros pasikeitimai. 2 
temoje pagrindinis d�mesys skiriamas duomen� modelio arba duomen� baz�s strukt�ros 
apib�dinimo procesui, kad b�t� galima naudoti duomenis konkre�iais tikslais. 
Išnagrin�sime duomen� strukt�r� žym�jim� ir �gausime praktin�s modeli� k�rimo patirties. 
Suk�r� model� aptarsime dažniausiai naudojam� duomen� baz�s strukt�r�, reliacin� 
model�. Sužinosime gero duomen� bazi� projektavimo pranašumus, sumažinan�ius 
duomen� vientisumo problemas, ir išmoksime nustatyti, ar m�s� sukurto projekto strukt�ra 
yra tinkama. 
 
Kurso dalies turinys: 
� Duomen� baz�s pagrindai ir terminologija 
� Duomen� baz�s projektavimas 
� Reliacinis modelis 
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1.1 Pagrindai ir terminija 
Prad�sime nuo bendriausi� pagrind�: kas yra duomen� baz�, kuo svarbus duomen� 
baz�s projektavimas ir susipažinsime su tam tikra terminija. Dar aptarsime kai kuriuos 
atskirus duomen� bazi� sistem� ir duomen� modeli� tipus. 

1.1.1 Duomenys, informacija ir žinios 
 
Duomenys yra faktai. Duomen� vienetas yra simbolis, naudojamas k� nors apib�dinti, 
pvz., žod�, skai�i� ar dat�. Neapdoroti duomenys yra faktai, apib�dinantys asmenis, vietas, 
daiktus ar �vykius. Kai kuriose nuorodose informacija ir duomenys bus vartojami 
sinonimiškai, bet šioje j� reikšmes išskirsime. Informacija – duomenys esantys 
prasmingame kontekste arba apdoroti ar pateikti gav�jui taip, kad tur�t� prasm�.  
 
Toliau pateiktoje 1-1 lentel�je galime aiškiai matyti vard� ir skai�i� s�raš�, bet negalime 
suprasti j� reikšm�s be pateikto konteksto.  

1-1 lentel�. Duomenys be konteksto 

DeNiro, R. 49333223 C 

Bunyan, P. 33456327 A 

Gretzky, W. 22004837 B 

 
Tai yra fakt� arba duomen� s�rašas. Šia forma ir be paaiškinimo pateikti duomenys yra 
bever�iai. 1-2 lentel�je tie patys duomenys pateikti su kontekstu. 
 

1-2 lentel�. Duomenys su kontekstu. Informacija 

Vardas Studento numeris Pažymi� 
vidurkis 

DeNiro, R. 49333223 C 

Bunyan, P. 33456327 A 

Gretzky, W. 22004837 B 

 
Kai yra kontekstas, galime nesunkiai suprasti, kad tai yra student� s�rašas ir kurso 
pažymi� vidurkis. Ši informacija naudinga tam, kas turi priimti sprendim� d�l kurs� 
baigusi� ir nebaigusi� student�. Štai tada duomenys tampa informacija. 
 
Tai vienas iš pavyzdži�, kai daugiareikšmis žodis vartojamas siauresne prasme. Šiuo 
atveju tai s�voka informacija. Žmon�ms, valdantiems informacijos sistemas informacija turi 
tur�ti reikšm�. GIS sistemoje dažnai susidursime su reiškiniu, kai daugiareikšmiai žodžiai, 
vartojant juos konkre�ioje srityje, �gauna labai siaur� reikšm�. Kiekvienas mokslas turi 
savo kalb�, tod�l GIS mokymosi dalis yra aiškus terminijos supratimas. 
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Žinios �gyjamos �sisavinus informacij�. Informacija ar duomenys gali b�ti suprantami 
skirtingai, atsižvelgiant � jau esamas asmens, kuris interpretuoja informacij�, žinias. 
Informacij� galima gauti j� išgirdus, o žinios kaupiamos m�stant. Tod�l nauj� žini� galima 
�gyti nesužinojus naujos informacijos.  
 
Tarkime, jums praneš�, kad 2006 met� birželio 11 dien� Vilniuje buvo 10oC šilumos. 
Informacijos kontekstas yra mat� sistema ir matavimo laikas bei vieta. Tai yra informacija, 
nes pateikti duomenys (10) yra reikšmingi. Žinios yra papildoma reikšm� ar �žvalga, 
gaunama iš skaitytojo jau esamo šios informacijos suvokimo. Pavyzdžiui, jei 10 met� 
kiekvien� dien� jus informuot� apie Vilniuje esan�i� temperat�r�, j�s suprastum�te, kad 
10oC birželio m�nes� yra tikrai v�soka. 
 
Šiame kurse pagrindin� d�mes� skirsime informacijai (kaip duomen� baz�ms), o ne žinioms 
(kaip sprendimais pagr�stose sistemose ar ekspert� sistemose). 
 
Tinkama informacija turi šiuos 6 požymius: 
 

Tikslumas:   be klaid� 
Išsamumas:   nurodyti visi susij� faktai 
Pateikimas laiku: pasiekiama prireikus 
Patikrinamumas: galima patikrinti jos teisingum� 
Ekonomiškumas: išlaid� ir gautos naudos, duomen� surinkimo ir 

prieži�ros išlaid� bei organizacijai teikiamos naudos 
balansavimas 

Aktualumas:   svarbi sprendimus priiman�iam asmeniui, pateikta 
  reikiama forma (skaitine / grafine), apimanti reikiam� 
  diapazon�, neturinti informacijos perkrovos 

 
Paskutiniai du požymiai ypa� svarb�s apdorojant duomen� baz�je saugom� skaitmenin� 
informacij�. Organizacija visada b�na sukaupusi daugiau duomen�, negu galima saugoti 
duomen� baz�je. Vienas iš duomen� bazi� projektuotoj� uždavini� yra atskirti, kuri 
informacija yra svarbi, nes ji susijusi su vykdoma užduotimi. 
 
Pavyzdžiui, koledžo registro duomen� baz�je mums reik�s saugoti informacij� apie 
studentus, j� aktyvum�, baigtus kursus ir gautus �vertinimus. Kita student� informacija, 
pvz., vairuotojo pažym�jimo numeris, darbo informacija, šeimin� pad�tis, vaik� skai�ius ir 
t. t., irgi bus kaupiama, bet svarbu nuspr�sti, ar ši papildoma informacija bus naudinga 
registravimo valdybai. Išsaugodami vis� kit� informacij� užpildysime m�s� duomen� baz� 
ir sul�tinsime jos veikim�, bet nepapildysime jos funkcionalumo. Be to, informacijos 
naujinimas ir tikslinimas yra labai brangus darbas, tod�l duomen� baz�je reikia saugoti tik 
reikiam� informacij�. 
 
Duomen� baz� yra gerai parengtas susijusi� duomen�, reikaling� �gyvendinti tam tikr� 
tiksl�, rinkinys. Duomenys tvarkomi taip, kad b�t� galima juos pasiekti ir keisti. Duomen� 
baz�s valdymo sistema (DBVS) yra programin� �ranga, skirta tvarkyti informacij�. DBVS 
leidžia apibr�žti, sudaryti ir valdyti duomen� baz�. 
 
Duomen� baz�s apibr�žimas (defining) yra tuš�ios strukt�ros, kurioje bus �vesti 
duomenys, k�rimo procesas. Nurodysime duomen� tip� (pvz., skai�ius, tekstas ar data), 
galim� reikšmi� apribojimus (pvz., amžiaus reikšm� turi b�ti didesn� negu 0) ir � duomen� 
baz� �vestos informacijos ryšius (pvz., kokiam kursui priklauso studentas). Duomen� 
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baz�s sudarymas yra jos strukt�r� užpildymas duomenimis. DBVS programin� �ranga 
rašys reikšmes � savo kontroliuojamas laikmenas (pvz., kompiuterio disk�) ir iš j� 
nuskaitys. Duomen� baz�s valdymas yra DBVS geb�jimas gauti reikiam� duomen� baz�s 
informacij� (užklausa) arba atnaujinti joje esan�ias reikšmes. 

 
DBVS turi užtikrinti efektyv�, patog� ir saug� keli� vartotoj� didelio ir nuolatinio 
duomen� kiekio saugojim� ir prieig� prie j�.  
 
Didelis duomen� kiekis nurodo daugelio duomen� bazi� dyd�. Daugelis duomen� bazi�, 
pvz., naudojamos bankininkyst�je, yra keli� gigabait� dydžio. Duomen� baz�s dar 
padid�ja, jei jose saugoma vis� operacij� retrospektyva. GIS duomen� baz�s yra ypatingai 
didel�s. Pavyzdžiui, �sivaizduokite Lietuvos LTDBK50000 žem�naudos duomen� rinkin�. 
Jame yra poligon�, apib�dinan�i� panašaus žem�s naudojimo vietas, pvz., žem�s �kio 
paskirties vietoves, miškus ar užstatytas vietoves. Bendr�j� 1:50 000 duomen� rinkin� gali 
sudaryti keli t�kstan�iai poligon�, kuri� vieno žem�lapio lapo dydis yra keli megabaitai 
duomen�. Šal� sudaro 135 žem�lapio lapai, tod�l visos šalies žem�nauda užima apie 
šimt� megabait�. Išsamesnio atvaizdavimo failai, pvz., 1:10 000, bus daug didesni. 
 

 

1-1 pav. Žem�naudos duomen� baz�s pavyzdys 

Nuolatiniai reiškia, kad duomenys gyvuoja ilgiau negu j� valdymui naudojama programin� 
�ranga. Dažnai programin� �ranga b�na populiari kelis metus, kuriems pra�jus jos vieta 
užima kit� populiari� gamintoj� programin� �ranga. GIS yra geras pavyzdys, nes tam tikros 
GIS vartotoj� grup�s per 15 met� kelis kartus pakeit� naudojamas programas. Kiekvien� 
kart� kei�iant GIS programin� �rang�, turi b�ti perskai�iuojami arba formatuojami iš naujo 
visi saugomi duomenys, kad juos b�t� galima naudoti nauja GIS programa. Taip yra tod�l, 
kad skirtingos GIS programos naudoja skirtingas duomen� strukt�ras. Duomen� 
perk�limas iš vienos programin�s �rangos programos � kit� dažnai yra ilgas ir sud�tingas 
procesas. Šiuo metu taip nutinka re�iau, nes yra sukurta duomen� perk�limo tarp 
pagrindini� GIS program� priemoni�, bet duomen� format� keitimas visuomet pareikalaus 
nemažai darbo. 
 

Elementas: vienas 
žem�naudos žem�lapio lapas 

Apžvalga: vienas lapas šalies 
kontekste 
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Keli vartotojai reiškia duomen� bazi� geb�jim� palaikyti daug žmoni� ar program�, turin�i� 
prieig� prie tos pa�ios duomen� baz�s ar net t� pa�i� duomen�. Keli� vartotoj� duomen� 
baz�s naudojim� b�tina �d�miai kontroliuoti. Bendras �d�mios kontrol�s poreikio pavyzdys 
yra tuo pa�iu met� atliekami nuskai�iavimai iš banko s�skaitos. 
 
Duomen� baz� turi b�ti apsaugota nuo sistemos gedim� ir piktavali� naudotoj�. Didel� 
dalis DBVS program� funkcij� skirta kurti atsargini� duomen� kopijas ir atkurti duomenis. 
DBVS ne tik tvarko efektyvias ir reguliariai kuriamas atsargines duomen� kopijas, bet ir 
gali valdyti operacijas. Apie tai daug išsamiau pakalb�sime v�liau, bet atliekant beveik 
visus duomen� veiksmus kuriami taip vadinami saugos taškai, kada išsaugomas duomen� 
vientisumas ir atsiradus klaidoms galima iš naujo atkurti neužbaigtas operacijas naudojant 
v�liausio saugos taško informacij�. 
 
Pavyzdžiui, išimant 100 Lt iš bankomato operacija apima dvi užduotis: 100 Lt 
nuskai�iuojama iš j�s� s�skaitos ir jums pateikiama 100 Lt gryn�j� pinig�. Jeigu vykdant 
ši� operacij� kilt� DBVS veikimo problem� (sutrikt� elektros energijos tiekimas, sugest� 
duomen� saugojimo laikmenos ir t. t) galimos situacijos, kad pinigai b�t� nuskai�iuoti iš 
j�s� s�skaitos, bet j�s negautum�te 100 Lt arba jums b�t� išduoti pinigai, bet 100 Lt dar 
neb�t� išskai�iuoti iš j�s� s�skaitos. Tai situacijos, kai viena iš užduo�i� �vykdoma, o kita – 
ne. Tikrov�je suma vis� pirma nuskai�iuojama iš j�s� s�skaitos ir operacijai nepavykus bei 
jums negavus pinig� DBVS atkurt� operacij�, atpažindama, kad j�s dar negavote pinig� ir 
gr�žint� 100 Lt � j�s� s�skait�. 
 
DBVS privalo tur�ti duomen� prieigos valdymo galimyb�, kad b�t� galima apsaugoti juos 
nuo piktavali� naudotoj�. Tam tikriems vartotojams turi b�ti leidžiama keisti duomenis, tuo 
tarpu kiti vartotojai gal�s tik juos perži�r�ti. Tam skirtas atskir� vartotoj� s�skait� valdymas 
(vartotojo vardai ir slaptažodžiai) ir teis�s (galimyb� skaityti arba rašyti konkre�i� duomen� 
baz�je esan�i� informacij�).  
 
�sivaizduokite slapt� duomen� rinkin�, pavyzdžiui, žvej� ž�kl�s vietas ir kiekvien� dien� 
konkre�ioje vietov�je sugaunamo laimikio kiekio informacij�. Galime sukurti tris prieigos 
lygius ir priskirdami naudotojo vard� ir slaptažod�, kad gal�tume patikrinti naudotoj�, 
kontroliuoti naudotojo lyg�. Šie trys lygiai gali b�ti: 
 

Ribota prieiga: šis prieigos lygis tikriausiai bus suteiktas visiems organizacijos 
nariams, apdorojantiems šiuos duomenis. Šiam lygiui priklausantys asmenys gal�s 
perži�r�ti ž�kl�s vietas, bet nematys laimikio kiekio ar konkretaus žvejybos laivo 
ž�kl�s informacijos. 
 
Teis� tik skaityti: šiam lygiui priklausantys asmenys gal�s matyti visus duomenis, 
�skaitant laiv� bei laimikio informacij�, bet negal�s j� keisti. Šiam lygiui 
priklausantys asmenys gali b�ti valdytojai arba mokslininkai, kuriems reikia priimti 
sprendimus atsižvelgiant � šiuos duomenis (pvz., kvot� paskyras), bet kurie nevaldo 
ši� duomen�. 
 
Visos teis�s: šiam prieigos lygiui priklausantys asmenys gal�s redaguoti informacij� 
ir pildyti duomen� rinkin�. Dažniausiai toki� asmen� b�na labai nedaug ir jie turi 
konkret� technin� išsilavinim�. 
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Tokia duomen� strukt�ra užtikrina, kad slapta informacija pasiekiama tik tiems asmenims, 
kuriems jos reikia ir tik nedaugelis gali keisti duomenis. Bendra informacija, kurioje n�ra 
joki� slapt� duomen�, b�t� pasiekiama didelei naudotoj� bendruomenei. Naudotojai, 
negalintys �rodyti savo tapatyb�s naudodami naudotojo vard� ir slaptažod�, visiškai neturi 
prieigos prie duomen�. 
 
Jei naudotojams sud�tinga pasiekti arba keisti duomenis, sistema tampa neefektyvi. DBVS 
s�saja turi b�ti aiški, o duomenys valdomi naudojant paprastas komandas. Tada 
duomenys gali b�ti patogiai pasiekiami. Daugelis duomen� bazi� valdymo program� turi 
grafines naudotojo s�sajas (GUI), kokias esate �prat� matyti Windows programose, 
kuriose duomenys valdomi naudojant pel� ir klaviat�r�. Jose naudojamas �prastas 
duomen� baz�s valdymo �vedant tam tikras komandas b�das. Tai vadinama 
strukt�rizuota užklaus� kalba arba SQL. Daugiau apie j� sužinosite v�liau šio kurso 
metu. 
 
Turi b�ti teikiama efektyvi prieiga prie DBVS duomen�. DBVS turi veikti efektyviai, o tai 
reiškia, kad turi b�ti užtikrinama efektyvi prieiga prie vis� veiksm�: nuo duomen� lenteli� 
sisteminimo b�do iki fizinio fail� �rašymo � disk�. DBVS dar naudojami efektyv�s duomen� 
ieškos b�dai. Pavyzdžiui, kad gal�t� pateikti vienos banko s�skaitos balans�, sistemos 
duomen� neieško tikrindamos visus failus iš eil�s. 

1.1.2 Duomen� bazi� modeliai 
 
Pirmosios kompiuteri� programos saugojo visus duomenis failuose ir fail� aplankuose, 
taip, kaip dabar tvarkote teksto apdorojimo failus. Greitai paaišk�jo tokio tvarkymo 
tr�kumai: norint gauti informacij� iš keli� fail�, gali prireikti žinoti, kur ir kaip saugoma tokia 
informacija. Be to, išgavimas labai ilgai užtrukt�. Norint s�kmingai saugoti failus, reikia 
daug programuoti, be to, sunku valdyti saugos funkcijas. Padid�jo sisteminio informacijos 
saugojimo ir valdymo b�do poreikis, nes padid�jo duomen� apimtis ir sud�tingumas. 
 
Atsiradus geresnio informacijos valdymo b�do poreikiui, buvo sukurtos kelios teorijos. 
Kiekviena j� buvo sukurta pagal ankstesnes teorijas ir kiekviena j� buvo siekiama 
panaikinti ankstesni� teorij� apribojimus. Trumpai apžvelgsime kiekvien� konceptual� 
model� ir ištirsime stipri�sias bei silpn�sias jo vietas. 
 
Hierarchinis modelis 
 
Hierarchiniame duomen� baz�s modelyje duomen� baz�s elementai saugomi kaip medžio 
strukt�ros tipas. Terminas medis apib�dina hierarchin� diagram�, kuri atrodo kaip 
apverstas medis. Viršuje yra medžio šaknis, o pa�ioje – lapai. Apib�dinant hierarchin�s 
strukt�ros dalis dažnai vartojami terminai šaknis ir lapas. Šio tipo duomen� baz�je 
duomen� baz�s elementai jungiami ryši� rinkiniu, taip vadinamu pirmini� ir antrini� 
(parent-child) �raš� ryšiu. Kiekvienam pirminiam �rašui gali priklausyti vienas ar daugiau 
antrini� �raš�. Šis ryši� tipas vadinamas vienas su daugeliu (sutrumpintai 1:M arba 1-M). 
Hierarchinio ryšio pavyzdžiai: 
 

� Biologinis klasifikavimas: pvz., kiekvien� gent� sudaro daug r�ši� 
� Poligonas – linija – taškas: pvz., kiekvien� linij� sudaro daug tašk� 
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1-2 pav.1–2 pav. Hierarchin�s duomen� baz�s modelis 

 pateiktas hierarchini� strukt�r�, naudojam� vaizduojant žem�s sklyp� rinkin�, pavyzdys. 
Paveiksle viršuje parodyti duomen� baz�je atvaizduoti elementai: dviej� žem�s sklyp� 
poligonai (A ir B), septynios linijos (nuo L1 iki L7) ir šeši mazgai arba tašk� elementai (nuo 
n1 iki n6). Poligonai formuojami naudojant uždaras linijas. Kiekviena j� prasideda pradžios 
tašku ir baigiasi pabaigos tašku. Toliau parodyti jungiam�j� linij� ryšiai naudojant medžio 
strukt�r�. A sklyp� sudaro L1, L2, L3 ir L6 linijos. 1 linija jungia n1 ir n2 taškus. 

 

1–2 pav. Hierarchin�s duomen� baz�s modelis 

Didžiausias šio hierarchinio modelio pranašumas buvo tas, kad tai buvo pirmasis 
bandymas strukt�rizuoti duomenis, o ne tik naudoti fail� ir aplank� strukt�ras tvarkant 
didelius duomen� kiekius. Rezultate DBVS programa gali valdyti duomen� saug� ir 
vientisum� kompleksiniu b�du. 
 
Dar vienas hierarchin�s strukt�ros pranašumas yra greita prieiga prie dideli� duomen� 
rinkini�. Pavyzdžiui, norint rasti taškinius elementus, kurie formuoja A sklypo perimetr� 
pirmiau patektame pavyzdyje, duomen� baz�s paieška papras�iausiai randa šaknies 
ryšius su A sklypu, jo antriniais �rašais (L1, L2, L3 ir L6) ir j� sujungimo taškus. Mums 
nereikia perži�r�ti dešin�s šios diagramos pus�s. Nestrukt�rizuotame tašk� s�raše tokia 
paieška gal�t� apimti kiekvieno duomen� baz�je esan�io taško elemento nuskaitym�. 
Hierarchinis modelis gali labai sumažinti nuskaitym�, reikiam� ieškant duomen� baz�s 
elemento, skai�i�. 
 
Ta�iau hierarchinis modelis turi kelis tr�kumus. Pagrindinis tr�kumas yra tas, kad ryšius 
galima kurti tik vertikaliai, o ne horizontaliai ar �strižai. Tai reiškia, kad n�ra ryšio tarp to 
paties lygio element�, nebent jie priklauso tam pa�iam pirminiam �rašui. Tod�l daugel� 
duomen� baz�s �raš� reikia pakartoti.  
 
Pirmiau pateiktame pavyzdyje, kuriame poligonai priklauso tai pa�iai linijai (pvz., L6), reikia 
pakartoti duomen� modelio element�, antrinis �rašas negali b�ti siejamas su daugiau negu 

Sklyp� geoobjekt� 
klas� 

Sklyp� poligonai 

Sklyp� linijos 

Sklyp� taškai 

Sklypai 
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vienu pirminiu �rašu (pvz., L6 negali b�ti siejama su A ir B poligonais). Tašk� element� 
reikia pakartoti kiekvien� kart� kai jis panaudojamas kitos linijos elemente. Nors 
diagramoje yra tik šeši taškai, hierarchiniame modelyje turime išsaugoti 16 tašk� 
element�.  
 
Reikia atkreipti d�mes�, kad hierarchiniame modelyje tr�ksta strukt�rin�s 
nepriklausomyb�s. Strukt�rin� nepriklausomyb� atsiranda tada, kai duomen� saugojimo 
b�dai ne�takoja to, kaip DBVS programin�s �ranga valdo duomenis. Naudojant hierarchin� 
model� ir pakeitus duomen� saugojimo b�d� reikia pakeisti visas taikom�sias programas, 
kurios turi prieig� prie duomen� baz�s. Tod�l duomen� baz�s ir program� valdymas gali 
b�ti labai sud�tingas ir pareikalauti daug laiko. 
 
Be to, egzistuoja daug reali� ryši�, kuri� negalima modeliuoti naudojant griežt� „vienas su 
daugeliu“ ryši� hierarchij�. �sivaizduokite ryšius bibliotekoje, kai yra knyg� ir skolinink� 
rinkiniai. Bet kuri� knyg� gali pasiskolinti daug skirting� žmoni�, o tam tikras žmogus gali 
pasiskolinti neribot� skai�i� knyg�. Ši situacija negali b�ti apib�dinama pirminio ir antrinio 
�raš� ryšiu, tod�l šis pavyzdys dažnai vadinamas ryšiu „daugelis su daugeliu“ (sutrumpintai 
M:M arba M:N). 
 
Hierarchin�s DBVS buvo populiarios nuo septintojo dešimtme�io pabaigos, kai buvo 
�diegta IBM informacijos valdymo sistem� (IMS) DBVS, aštuntame dešimtmetyje ir 
devintojo dešimtme�io pradžioje. 
 
 
Tinklo modelis 
 
Tam tikri duomenys modeliuojami nat�raliau. Pavyzdžiui, vienas antrinis �rašas priklauso 
daugiau negu vienam pirminiam �rašui arba ryšiais yra susij� antriniai �rašai, kurie 
nepriklauso vienam pirminiam �rašui. Šiems ryšiams �tvirtinti buvo sukurtas tinklo modelis. 
Skirtingai negu hierarchin�se duomen� strukt�ros, tinklo modeliai n�ra apriboti vertikaliais 
pirminio ir antrinio �raš� ryšiais. Modelio ryšiai gali b�ti vertikal�s, horizontal�s ir �striži.  
 
1-3 pav. pavaizduotas to paties sklyp� rinkinio, kur� modeliavome naudodami hierarchin� 
strukt�r�, tinklo realizavimo pavyzdys. 
 
Didžiausias skirtumas nuo hierarchin�s strukt�ros yra tas, kad naudojama mažiau 
duomen� baz�s element�, bet egzistuoja daug daugiau ryši� tarp element�. Atkreipkite 
d�mes�, kad linija L6 priklauso dviem pagrindiniams �rašams, A sklypas ir B sklypas turi 
ryš� su elementu L6. Taškas n3 yra susietas trimis linijomis (L3, L5 ir L6), kurios susikerta 
šiame taške. 
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1-3 pav. Tinklo duomen� baz�s modelis 

Tinklo modelio pranašumas yra jos paprastumas ir daug didesnis pritaikomumas. 
Naudojant š� model� galima modeliuoti daugiau reali�j� ryši� negu naudojant griežt� 
hierarchij�. Be to, šiame modelyje pradedama �gyvendinti atitikimo standartams id�ja. 
Buvo standartizuota vis� tinklo modelio realizavim� duomen� baz�s s�veikos kalba ir taip 
palengvintas duomen� baz�s administravimas bei mobilumas. 
 
Didžiausias tinklo modelio tr�kumas yra sistemos sud�tingumas, nes egzistuoja daug 
valdom� duomen� baz�s element� ryši�. Nor�dami pasiekti elementus duomen� baz�s 
vartotojai turi gerai suprasti duomen� strukt�r�, nes prieiga prie element� naudojama 
atsižvelgiant � strukt�ros ryšius. Be to, tr�ksta strukt�rin�s nepriklausomyb�s. Kaip ir 
hierarchiniame modelyje, pakeitus strukt�r� reikia keisti taikom�sias programas. 
 
1971 m. Duomen� sistem� kalb� konferencijoje (CODASYL) buvo oficialiai apibr�žtas 
tinklo modelis, bet devintame dešimtmetyje j� beveik visur pakeit� reliacinis (s�ryšinis) 
modelis. 
 
Reliacinis (s�ryšinis) modelis 
 
Reliacinio modelio pagrindas yra santykiai (lentel�). Jie tvarko ryšius tarp daugelio 
duomen� baz�s lenteli�. Šis modelis pagr�stas matematikos sri�iai priklausan�ia santykine 
algebra. Reliacin� model� išsamiau aptarsime v�liau. Reliaciniame modelyje informacija 
vaizduojama kaip lenteli� rinkiniai, kuriose eilut�s atstoja duomen� elementus. Ryšius tarp 
lenteli� valdo reliacini� duomen� bazi� valdymo sistemos (RDBVS) programin� �ranga. 
Ši� lenteli� strukt�r� vartotojai nesunkiai supranta, be to, su ja nesud�tinga dirbti. 
 
1-4 pav. paveiksl�lyje parodyta, kaip naudojant reliacin� duomen� baz� galima atvaizduoti 
žem�s sklypus.  
 

Sklypai Sklyp� geoobjekt� 
klas� 

Sklyp� poligonai 

Sklyp� linijos 

Sklyp� taškai 
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1–4 pav. Reliacinis modelis 

Pagrindinis reliacinio modelio pranašumas yra strukt�rin� nepriklausomyb�. Šiame 
modelyje vidini� duomen� strukt�r� pakeitimai nedaro �takos DBVS duomen� prieigai. 
Naudojant reliacin� model� vartotojui nereikia išmanyti fizin�s duomen� baz�s strukt�ros. 
Dar vienas reliacinio modelio pranašumas yra s�lyginai paprasta strukt�ra (ir s�lyginai 
paprastas projektavimas bei pritaikymas) ir galimyb� duomen� baz�se vykdyti užklausas 
naudojant standartin� strukt�rizuot� užklaus� kalb� (SQL). 
 
Ta�iau s�lyginis reliacinio modelio paprastumas turi savo kain�. Vienas iš pagrindini� 
reliacinio modelio tr�kum� yra didelis technin�s ir programin�s �rangos resurs� 
naudojimas. Tvarkant ryšius tarp element� daug sud�ting� ryši� paslepiama nuo vartotojo, 
tod�l nor�dama gauti prieig� prie duomen� ir juos tvarkyti reliacin�s duomen� baz�s 
valdymo sistema (RDBVS) turi �vykdyti daug užduo�i�. Ties� sakant, kai 1970 m. E.F. 
Codd pasi�l� reliacin� model�, kompiuteriai d�l galios tr�kumo negal�jo apdoroti šio 
modelio (Rob ir Coronel, 2000). Dabar, padid�jus kompiuteri� duomen� apdorojimo 
spartai, yra daug efektyvi� reliacinio modelio pritaikymo b�d�, bet reliacin�s duomen� 
baz�s vis dar yra l�tesn�s negu kitos duomen� bazi� sistemos. 
 
Reliacin� strukt�ra yra populiarus GIS modelis. Pavyzdžiui, toliau pateikti pla�iai 
naudojami reliacini� duomen� bazi� taikymai: 

� INFO, sistemoje ARC/INFO; 
� MS Access, skirta ArcMap; 
� dBASE III, skirta PC kompiuteriuose veikian�ioms GIS; 
� ORACLE, SQL Server, �vairioms GIS. 

 
 

Poligona Linijos 

Lentel�. Poligonai 

Lentel�. Linijos Lentel�. Taškai 

Linija Taškas Taškas Taškas X ašis Y ašis 
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Georeliacin� strukt�ra 
 
Nors tam tikros GIS taikomosios programos vis� duomen� tvarkymui naudoja RDBVS 
(pvz., ESRI geoduomen� baz�s strukt�ra), anks�iau buvo �prasta erdvinius ir atributinius 
tam tikros geoobjekt� klas�s duomenis saugoti naudojant atskiras strukt�ras. Erdviniai 
duomenys (taškai, linijos ir poligonai) buvo saugomi tam tikru dvejetainiu formatu, o 
geoobjekt� atributai (pvz., sklypo savininkas ar vamzdžio skersmuo) buvo saugomi 
standartiniu RDBVS formatu, tokiu kaip dBASE ar INFO. Tada ryš� tarp ši� dviej� fail� 
strukt�r� tvarkydavo GIS programin�s �rangos taikomosios programos, užtikrindamos, kad 
taikomi reikiami tam tikr� erdvini� element� atributai. Šis duomen� skirstymo � du formatus 
metodas vadinamas Georeliacine strukt�ra, arba Dvejopa architekt�ra. 1-5 pav. 
pavaizduota, kaip gali b�ti strukt�rizuojami m�s� plot� duomenys naudojant georeliacin� 
strukt�r�. 
 

 
 

1-5 pav. Georeliacin� strukt�ra 

Ši georeliacin� strukt�ra n�ra toks duomen� modelis, kok� naudojome aptardami 
hierarchinius, tinklo ar reliacinius modelius. Tai strukt�ra, kuri pritaiko reliacin� model� 
siekdama konkretaus tikslo. 
 
Nors besivystant GIS atsirado integruot� geoduomen� bazi�, kuriose yra visi reikiami 
duomenys, dažnai vis dar naudojami dvejopos architekt�ros modeliai. GIS, kuriuose 
naudojama dvejopa architekt�ra, pavyzdžiai: Arc/INFO, MapInfo, ArcView ir MGE. 

Dvejetainis failas: sklypo erdviniai duomenys Reliacin� lentel�: sklypo atributai 

Erdvin�s sklyp� charakteristikos: 
taškai, linijos, poligonai, vidinis 
formatas 

Sklypo ID Reikšm� Savininkas 

GIS taikomoji programin� �ranga 
tvarko ryšius tarp erdvini� ir 

diskre�i�j� duomen� 

100 000 JAV 
dol. 
 
120 000 JAV 
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Objektinis modelis 
 
Noras efektyviau atvaizduoti realiojo pasaulio reiškinius ir ryšius skatino sukurti nauj�, 
lankstesn� ir sud�tingesn� duomen� baz�s model�. 1981 m. buvo sukurtas semantini� 
duomen� modelis (SDM). Jame pirm� kart� buvo pamin�ta s�voka objektas. Žodis 
semantinis nurodo reikšm�. � semantin� model�, naudojant vien� strukt�r�, nor�ta �traukti 
platesn� supratim� apie daiktus, �skaitant j� elgsen� ir ryšius. 
 
Esami objektiniai duomen� bazi� modeliai (ODBM), kurie buvo sukurti atsižvelgiant � SDM, 
apima pagrindinius duomen� baz�s elementus ir j� atributus (kurie yra ir reliaciniame 
modelyje). Jos dar apima ryšius tarp atribut� pa�iame objekte ir visas operacijas, kurios 
gali b�ti atliktos naudojant kiekvien� objekt� arba b�ti atliktos kiekvieno objekto, pvz., 
objekto vert�s pakeitimas, konkre�ios vert�s radimas ar vert�s parodymas. Sutraukiant 
ryšius, duomenis ir operacijas � vien� objekt� sukuriamas savarankiškas objektas. 
Objektas tampa k�rimo bloku, kur� galima bendrai naudoti, perkurti ar panaudoti kurti 
sud�tingesnius objektus. 
 
1-6 pav. parodyta, kaip gali atrodyti objektiniame modelyje saugomi sklyp� duomenys. 

 

1-6 pav. Objektinis modelis 

Pagrindin� mintis yra ta, kad vartotojams nereikia nagrin�ti eilu�i� ir stulpeli�, o kreipti 
d�mes� � objektus ir t� objekt� operacijas, kurios labiau primena realiame pasaulyje 
egzistuojan�ius dalykus. Pavyzdžiui, vietoje to, kad �terptum�te darbuotojo �rašus 
darbuotoj� lentel�je, sukurtum�te ryšius su skyriaus lentele ir t. t., j�s naudojate operacij� 
samdyti. Naudodami objektiškai orientuotas (OO) strukt�ras, sud�tiniuose objektuose 
�tvirtiname „sumanum�“. Labai panašiai kaip ir geografiniuose objektuose ir ryšiuose, kurie 
gali b�ti pakankamai sud�tingi. 
 

Objekt� klas�s 

Objekt� potipiai 

Objektai (instances), 
sukurti pagal klas�s 
šablon�  

Geoobjekt� klas�s 

Geoobjekt� tipai 

Geoobjektai 

Žem� Transportavimas Hidrologija 

Servitutas Sklypas Važiavimo teis� 

Sklypo ID Vert� Savininkas 
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Kaip ir reliacinis modelis, objektinis modelis išsaugo strukt�rin� vientisum�, tod�l galima 
keisti duomen� strukt�r� nekei�iant programin�s �rangos ar nuskaitymo proced�r�. 
Didžiausias modelio pranašumas yra galimyb� prid�ti semantin� turin� ir suteikti 
duomenims daugiau prasm�s. 

 
Didžiausias objektini� modeli� tr�kumas yra standart� stoka, pvz., reliacini� modeli� 
pagrindinis duomen� prieigos metod� standartas yra SQL. Objektini� strukt�r� duomen� 
prieigos metodai gali b�ti sud�tingi. Juos galima palyginti su hierarchini� arba tinklo 
modeli� duomen� prieigos metodais. Objektini� modeli� sud�tingumas reikalauja apdoroti 
daug duomen� baz�s s�veik�, tod�l tam tikr� pritaikym� operacijos vykdomos daug l��iau 
negu reliacin�se strukt�rose. 
 
Tinklo ir hierarchiniai modeliai vis dar naudojami, bet jau neb�ra vyraujantys. Galima 
sakyti, kad šie modeliai yra techniškai pasen� (2000 m.). Didžioji dauguma dabar 
naudojam� sistem� yra reliacin�s. Didel�s investicijos � reliacines technologijas apsunkino 
per�jim� prie objektini� sistem�. Daugelyje dabar naudojam� reliacini� panaudojim� buvo 
pritaikyti objektiniai principai. 1999 m. nemažai ši� princip� buvo �traukta � standartin� 
SQL. 
 
Šie reliaciniai panaudojimai su prid�tomis objektin�mis galimyb�mis (pvz., pasirinktini� 
objekt� tip� nustatymas) kartais vadinami objektiniu/reliaciniu modeliu. Ta�iau duomen� 
lygiu tai dažniausiai yra reliacin� strukt�ra, turinti objektini� funkcij�, kurios pridedamos 
programin�s �rangos RDBVS lygiu. Tvirtinama, kad daugelis didži�j� RDBVS program� 
(pvz., Oracle, DB2, Informix, SQL Server) palaiko objektines technologijas �vairiu lygiu. 
Tikimasi, kad reliacin�s ir objektin�s technologijos bus suliejamos ir ateityje (Rob ir 
Coronel, 2000 m.). 
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1.2 Duomen� modeliavimas 
Šioje temoje išsiaiškinsime duomen� bazi� projektavimo aspektus. Projektavimas yra 
realaus pasaulio modeliavimas arba referavimas � konkre�i�, geriausiai duomen� bazei 
tinkan�i�, strukt�r�. Sudarant duomen� baz� yra svarbi duomen� strukt�ra ir aiškus 
supratimas, kaip duomen� baz� bus naudojama. Tik tada galima sukurti nauding� ir 
s�kming� duomen� baz�s model�. 
 

Kurdami taikom�sias programin�s �rangos ar duomen� baz�s programas 
vadovaujam�s sistem� k�rimo ir pl�tros ciklu (SKPC). Pirmiausia reikia nustatyti 
sistemos ar duomen� baz�s paskirt�. Projektavimo faz� yra tokia faz�, kai 
dokumentais pagrindžiame, kaip sistemoje bus �gyvendinami šie reikalavimai. Šioje 
faz�je reikia pagr�sti technin�s ir programin�s �rangos reikalavimus, programin�s 
�rangos ar duomen� baz�s specifikacijas, mokym� reikalavimus ir duomen� 
perk�limo planus. Pritaikymas yra duomen� baz�s suk�rimas, technin�s ir 
programin�s �rangos diegimas, darbuotoj� apmokymas ir esam� duomen� 
perk�limas � naujas strukt�ras. Prieži�ra apima sistemos tobulinimus, klaid� 
taisymus ir pagalb� vartotojams ar j� mokymus. 1-7 pav.1-7 pav. Sistem� k�rimo ir 
pl�tros ciklas 

 šis ciklas pavaizduotas grafiškai. 
 

 

1-7 pav. Sistem� k�rimo ir pl�tros ciklas 

Diegdami projekt� su konkre�iais GIS reikalavimais projektavimo etapu turime atsižvelgti � 
dar vien� dalyk�: kaip duomen� baz�s elementai bus atvaizduojami erdviškai. Reikia 
nuspr�sti, kas m�s� duomen� baz�je bus vaizduojama kaip taško, linijos ar poligono 
element� klas�s, kokiu masteliu bus fiksuojami duomenys ir koki� r�ši� ryšiai gal�s b�ti 
naudojami. 
 

1.2.1 Duomen� modeliai 
 
Modelis yra sistem� ar sistemos pogrup� apib�dinanti abstrakcija. Pavyzdžiui, 1-8 pav. 
diagrama gali vaizduoti sviedinio trajektorija arba išreikšti ekonomin� veikl�. Akivaizdu, 
kad tikrov�je bus subtilybi� ir netikslum�, kuri� nebus galima apib�dinti modelyje, bet 
galime ži�r�ti � tai kaip � paprast� fizikos ar ekonomikos sri�i� veiksni� atvaizdavim�. 
 

Sistem� k�rimo ir pl�tros ciklas (SKPC) 
Projekto 

planavimas Analiz� Projektavimas Pritaikymas Prieži�ra 

(Laikas) 

Suprasti ir išsamiai 
apib�dinti sistemos ar 
duomen� baz�s 
paskirt� 

Išsamiai apib�dinti 
sistemos ar duomen� 
baz�s naudojim� 

Sukurti sistem� ar 
duomen� baz� 
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1-8 pav. Modelio pavyzdys 

 
Žym�jimas yra grafini� ar tekstini� abstrakcijos vaizdavimo taisykli� rinkinys. Pavyzdžiui, 
pirmiau pavaizduot� diagram� galima atvaizduoti matematine lygtimi: 
 

y = x2 + 2 
 
Matematikams žym�jimo taisykli� rinkinys nurodo, kad x2 reiškia x vert�s pak�lim� 
antruoju laipsniu. Be to, + simbolis nurodo, kad prie x2 vert�s reikia prid�ti 2. Žym�jimo 
taisykl�s leidžia interpretuoti modelyje naudojamus matematinius simbolius. 
 

Sistemos yra sud�tingos ir jas sunku suprasti. Tam tikri aspektai modeliuose matomi 
aiškiau negu realioje sistemoje. Pavyzdžiui, gali b�ti sunku suprasti visk�, kas vyksta labai 
sud�tingoje duomen� baz�s sistemoje. Ta�iau duomen� strukt�ros dokumentavimas 
naudojant diagramas suteikia skaitytojui galimyb� išskirti tam tikrus aspektus ir išsamiai 
juos ištirti. Duomen� baz�s modelis suteikia projektuotojui galimyb�: 

 
� Išreikšti savo mintis ir bendrauti su kitais žmon�mis 
� Pagr�sti sistem�:  

o Aptikti klaidas 
o Numatyti kokyb� 

� Naudojant kompiuterio padedamos program� inžinerijos (CASE) programin� �rang� 
galima generuoti realios sistemos dalis: 

o Programavimo kod�, kad b�t� galima valdyti funkcionavim� 
o Duomen� strukt�ras (lenteles ir laukus), kurias naudojant bus formuojama 

m�s� galutin� duomen� baz� 
 
Loginis modelis yra atliekam� veiksm� aukšto lygio abstrakcija. Atsižvelgiant � duomen� 
baz�, tai yra apibendrintas duomen� baz�je saugom� duomen� aprašymas ir saugojam� 
duomen� siejimo su kitais duomenimis b�das ir j� funkcionavimo baigtoje sistemoje ar 
duomen� baz�je, apib�dinimas. Pavyzdžiui, 1-9 pav. diagramoje labai bendrai pavaizduoti 
duomen� baz�je esan�i� duomen� ryšiai. Šioje duomen� baz�je gali b�ti saugoma 
informacija apie studentus ir j� bendrabu�ius. V�liau šioje temoje išsamiau aptarsime šioje 
diagramoje naudojam� žym�jim�. 
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1-9 pav. Loginio modelio pavyzdys 

Fizinis modelis yra praktinis ir išsamus atvaizdavimas. Fizinis modelis nurodo, kaip 
duomenys bus fiziškai saugomi laikmenose (fail� tipai, duomen� saugojimo diskai) ir 
duomen� strukt�r� atsižvelgiant � lenteli� eilutes ir stulpelius. Pavyzdžiui, naudojant 
duomen� apib�dinimo kalb� (data definition language - DDL) galima labai konkre�iai 
apib�dinti, kaip bus kuriama nauja DBVS lentel�. V�lesni� paskait� metu aptarsime šios 
kalbos elementus, pvz., duomen� 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) 
); 

 

Šios temos paskait� metu pagrindinis d�mesys bus skiriamas aukštesnio lygio loginiam 
modeliavimui. Per�jimo nuo loginio modelio prie fizinio modelio proces� aptarsime 
v�lesn�se šio kurso dalyse.  
 

1.2.2 Klasi� diagramos 
 
Vieninga modeliavimo kalba (UML) yra žym�jimas, naudojamas apib�dinant programin� 
�rang� ir duomen� bazes. Jis apima diagramas, kuriose apib�dinama �vairi informacija, 
pvz., kaip vartotojas bendrauja su programine �ranga. Daugelis ši� dalyk� neb�tinai �takoja 
duomen� strukt�r�.  
 
Iki 1997 m. buvo naudojamas bendras žym�jimas, vadinamas element� ryši� diagrama 
(ERD). Vis dar galite dažnai susidurti su šio žym�jimo terminija, tod�l kur galima 
�trauksime UML ir ERD terminus. Aptardami ši� medžiag� užduotyse ar egzamin� metu 
gal�site vartoti bet kur� iš ši� dviej� termin� rinkini�. 
 
UML sudaro 12 diagram� tip�, suskirstyt� � 3 kategorij� sritis: 
 

Strukt�rin�s 
 

1. Klasi� diagrama  
2. Objekt� diagrama  
3. Komponent� diagrama  
4. Diegimo diagrama 

 

Elgesio 
 

5. Naudojimo diagrama 
6. Sekos diagrama 
7. Veikimo diagrama 
8. Kolaboravimo diagrama 
9. B�senos diagrama 

 

Modeli� valdymo 
 

10. Paketai 
11. Posistem�s 
12. Modeliai 

 

 

Bendrabutis Studentas 
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Pagrindin� d�mes� skirsime klasi� diagramoms ir išmoksime apib�dinti duomen� 
strukt�r�. Klasi� diagramos apibr�žia duomen� klases ir ryšius, kurie galios baigtoje 
sistemoje. Analiz�s faz� dažniausiai pradedama sukuriant apibendrint� klasi� diagram�.  
 
Objektas yra taikymui reikšminga s�voka, abstrakcija arba daiktas. Pavyzdžiui: 
 

� John Smith, darbuotojas 
� Medis, kur� reikia pasodinti 
� Žem�s sklypas, kuriame reikia atsodinti mišk� 

 
Klas�s yra objekt�, turin�i� tokias pa�ias savybes ar atributus, grup�s. Objektas yra 
objekt� klas�s vienetas (instance). Pavyzdžiui: 
 

� Darbuotojas John Smith yra objektas sukurtas pagal objekt� klas�s 
apibr�žim�, visi darbuotojai sudaro objekt� klas� 

 

Klasi� diagramose naudodami žym�jim� �vardijame objektus, j� atributus ir objekt� klasi� 
ryšius. 1-10 pav. parodytas UML klasi� diagramos pavyzdys. Išsamiai panagrin�sime ši� 
diagram�, aptarsime skirting� žym�jimo dali� reikšmes ir diagramos teikiam� informacij�.  
 

 

1-10 pav. Klasi� diagramos pavyzdys 

	ia pavaizduota paprasta bankininkyst�s duomen� baz�s klasi� diagrama. Joje pamin�ti 
klientai, banko s�skaitos ir banko skyriai. Perži�r�j� diagram� galime suprasti, kad yra 
dviej� tip� s�skaitos: einamoji ir taupomoji. Diagramoje nurodyta, kad yra ryšys tarp klient� 
ir j� bank� s�skait� bei ryšys tarp bank� skyri� ir juose laikom� s�skait�. 
 
 
Klas�s 
 
Pagrindin�s žym�jimas klasi� diagramose yra objekt� klas�s. Jos diagramoje yra 
vaizduojamos langeliais. Klient� klas� paryškinta 1-11 pav. 

Klientas 

Vardas 
Adresas 

Telefono numeris 

S�skaita 

S�skaitos numeris 
Likutis 

Atidarymo data 

Skyrius 

Adresas 
Vadovas 

�našas 

Iš�mimas 

Taupomoji s�skaita 

Pal�kan� norma 

Skai�iuoti pal�kanas 

Einamoji s�skaita 

Tikrinimo b�das 
Mažiausias likutis 
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1-11 pav. Klasi� diagramos klas�s 

Klasi� langeliai suskirstyti � tris skyrius: 
 

� viršutiniame skyriuje nurodytas klas�s pavadinimas; 
� viduriniame skyriuje yra objekto ypatyb�s arba atributai; 
� apatiniame skyriuje yra metodai arba veiksmai, kuriuos atlieka klas� arba kurie yra 

atliekami su ja. 
 
Jeigu esate susid�r� su objektiniu programavimu, terminai objektas, ypatyb� ir metodas 
jums jau žinomi. ERD žym�jime objekt� klas�s s�vok� atitinka b�tis (entity). Klasi� 
diagramos pagrindiniai dalykai yra objekt� klas�s, o b�sen�-ryši� diagramoje – vienetai. 
 
Tikriausiai jau gird�jote GIS termin� atributas. Fizin�je duomen� baz�je jie atitinka 
geoobjekt� atribut� lentel�s stulpelius. Mes vengsime nagrin�ti metodus. Apskritai, 
metodai apib�dina duomen� bazi� savybes, kurios ver�iamos � programuotoj� numatytus 
duomen� baz�s veiksmus. Prad�j� naudoti ESRI geoduomen� baz� pamatysime, kad 
galima naudoti savybes – metodus – kuriuos programuotojai jau �trauk� � duomen� baz�. 
 
 
Asociacijos 
 
Asociacijos yra ryšiai tarp modelio objekt� klasi�. Bankininkyst�s pavyzdyje parodyta 
asociacija tarp banko s�skaitos ir skyriaus, bei asociacija, tarp banko s�skaitos ir kliento, 
kuriam priklauso ta s�skaita. Klasi� diagramoje asociacijos nurodomos linija tarp klasi�. 1-
12 pav. parodyta bankininkyst�s diagrama su paryškintomis asociacijomis. 
 

Klientas 

Vardas 
Adresas 

Telefono numeris 

S�skaita 

S�skaitos numeris 
Likutis 

Atidarymo data 

�našas 
Iš�mimas 

Skyrius 

Adresas 
Vadovas 

Taupomoji 
s�skaita

Pal�kan� norma 

Skai�iuoti pal�kanas 

Einamoji s�skaita 

Tikrinimo b�das 
Mažiausias likutis 
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1-12 pav. Klasi� diagramos asociacijos 

Diagramoje parodyta klient� ir j� banko s�skait�, bei s�skaitos ir banko skyri�, kuriuose 
atidarytos s�skaitos, asociacijos. Dar yra ypatingas ryšys tarp s�skaitos ir dviej� bank� 
s�skait� tip� (taupomosios ir einamosios). Tai paveldimumo asociacija, j� aptarsime šiame 
skyriuje.  
 
Asociacijos dažnai pavadinamos. Pavyzdžiui, šalia klient� ir s�skait� asociacijos galima 
�terpti žod� „valdo“ ir parodyti, kad klientas yra s�skaitos savininkas. Šios pavadintos 
asociacijos padeda skaityti ir suprasti diagram�. 
 
ERD žym�jime ryšys tarp element� vadinamas ryšiu, BML žym�jime, šis ryšys vadinamas 
asociacija. 
 
Asociacijos gali b�ti keli� tip�. Papras�iausios ir dažniausiai naudojamos žymimos 
nubr�žiant linij� tarp dviej� element�, kaip parodyta kliento ir jo s�skaitos asociacijoje. 
Trys sud�tingesni� asociacij� tipai yra: 
 

�  Agregavimas 
�  Komponavimas 
�  Paveldimumas 

 

Agregavim� galima apib�dinti kaip speciali� asociacij�, kuri simbolizuoja dalies su 
visuma ryš�. Visas objektas sudarytas iš dali� rinkini�, dalys gali b�ti prijungiamos 
prie visumos ir iš jos pašalinamos, dalys gali b�ti daugiau negu vienos visumos 
dalimis.T.y. viena klas� gali b�ti sudaryta iš keli� kitai klasei priklausan�i� dali�. 
Pavyzdžiui, skyriaus s�voka gali apimti daugiau negu jame dirban�ius darbuotojus. 
Agregavimo asociacija parodyta klasi� diagramoje naudojant asociacijos linijoje 
�terpt� romb�. Rombas �terptas ar�iau „visumos“ klas�s. 1-13 pav.1-13 pav. Agregavimo 
asociacijos pavyzdys 

 parodytas tokios asociacijos pavyzdys. Skyrius yra „visuma“, o darbuotojas – „dalis“. 
 

S�skaita Klientas Skyrius 

Vardas 
Adresas 

Telefono numeris 

S�skaitos numeris 
Likutis 

Atidarymo data 

�našas 
Iš�mimas 

Adresas 
Vadovas 

Taupomoji s�skaita 

Pal�kan� norma 

Skai�iuoti pal�kanas 

Einamoji s�skaita 

Tikrinimo b�das 
Mažiausias likutis 
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1-13 pav. Agregavimo asociacijos pavyzdys 

Tai neapriboti ryšiai tod�l, kad skyriui esant visuma, o darbuotojams dalimis, darbuotojas 
gali pereiti iš vieno skyriaus � kit�, gali nepriklausyti jokiam skyriui arba gali b�ti susietas su 
daugiau negu vienu skyriumi. 
 
Automobilis-ratas yra aiškus agregavimo ryšio pavyzdys. Automobiliai yra ne kas kita kaip 
vis� dali� suma. Ratas yra viso objekto (automobilio) dalis, bet galima nuimti ratus nuo 
vieno automobilio ir sumontuoti ant kito. Nesumontuotas automobilio ratas n�ra labai retas 
reiškinys (pvz., žiemin�s padangos j�s� garaže).  
 
Komponavimas yra stipresnis ryšys už agregavim�, bet jo esm� labai panaši. Skirtumas 
yra toks, kad kalbame apie dalies/visumos asociacij�, bet dalys glaudžiau susaistytos su 
visuma. Kartais jis vadinamas priklausomyb�s ryšiu. Iš keli� komponavimo ryšio požymi� 
matyti, kad tai yra tikslesnis ryšys negu agregavimo asociacija. 
 
Dalies/visumos komponavime „dalis“ negali egzistuoti atskirai. Galime �sivaizduoti, kad 
„dalies“ objektai, sukurti „visumos“ objekte niekaip negali b�ti perkelti � kit� „visumos“ 
objekt� ir panaikinti iš to „visumos“ objekto. Kol kas atmesdami smegen� persodinimo 
s�vok� galime galvoti apie smegenis kaip apie k�no dal�, kuri buvo sukurta kartu su k�nu ir 
lieka jame iki mirties. K�nas yra ne kas kita kaip dali� suma, bet dalys yra labai tiesiogiai 
susijusios su konkre�iu k�nu. 
 
Komponavimo asociacija parodyta klas�s diagramoje naudojant juod� romb�, �terpta 
asociacijos linijoje. Kaip ir agregavimo asociacijoje, rombas �terptas ar�iau „visumos“ 
objekto. 1-14 pav. parodytas komponavimo asociacijos pavyzdys. 
 

 

1-14 pav.  Komponavimo asociacijos pavyzdys 

Šis ryšys sieja kambarius ir bendrabu�io pastatus, kuriuose yra kambariai. Pagrindin� 
mintis yra ta, kad s�voka „kambarys“ negali egzistuoti jeigu n�ra pastato, kuriam fiziškai 
priklauso tas kambarys. Be to, negalima išimti kambario iš vieno pastato ir �d�ti � kit�. Bent 
jau praktiškai. 
 
Paveldimumo asociacija yra daikt� klasifikavimo priemon�. Gali b�ti keli poklasiai, kurie 
sudaro superklas�s apibr�žim�. Poklasio objektai paveldi visas superklas�s ypatybes ir 
metodus, be to, jie gali tur�ti papildom� ypatybi�. Klasi� diagramoje jie simbolizuojami 
neužpildytu trikampiu, esan�iu šalia asociacijos linijos. Jis yra ar�iausiai superklas�s ir � j� 
nukreiptas. Pavyzdžiui, panagrin�kime bankininkyst�s diagram�. 1-15 pav. parodyta 
bankininkyst�s diagrama su paryškinta paveldimumo asociacija. 
 

Skyrius Darbuotojas 

Bendrabutis Kambarys 



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 25

 

1-15 pav. Klasi� diagramos paveldimumas 

Diagramoje parodyta, kad s�skaitos gali b�ti dviej� tip�: taupomosios ir einamosios. Šiuo 
atveju superklas� yra s�skaita, poklasiai – taupomosios ir einamosios s�skaitos. Poklasiai, 
pvz., einamoji s�skaita, bendrai naudoja visus „s�skaitos“ superklas�s požymius. Tai 
reiškia, kad jos turi s�skaitos numer�, likut� ir atidarymo dat�. Be to, jos gali tur�ti kit� 
požymi�, kurie priklauso tiki einamosioms s�skaitoms, pvz., mažiausi� m�nesio likut�. 
 
Paukštis-gulb� yra kitas paveldimumo ryšio pavyzdys. Biologinio klasifikavimo schema 
(r�šis, tipas ir t. t.) parodo, kaip kiekvienas lygis paveldi aukš�iau esan�io lygio požymius, 
bet gali tur�ti tam tikr� nauj� požymi�. Šiame pavyzdyje gulb� turi visiems paukš�iams 
b�dingus požymius (sparnus, snap� ir t. t.), bet papildomi jos požymiai yra dydis ir 
pl�v�tos kojos. 
 
Poklasio–superklas�s ar paveldimumo ryš� galite �sivaizduoti kaip „yra“ ryš�. Einamoji 
s�skaita „yra“ banko s�skaita. 
 
Jei norite klasifikuoti smulkiau, galite naudoti paveldimumo ryš� ir du ar daugiau poklasi�. 
Pavyzdžiui, GIS sistemoje gali b�ti vandentiekio vamzdži� superklas�, kuri� sudaro trys 
poklasiai: betoniniai vamzdžiai, plieniniai vamzdžiai ir keramikiniai vamzdžiai. Kiekvienas 
poklasis gali tur�ti savo atribut�. 
 
Terminai „yra“, „dalis“ ir „turi“ gali pad�ti nustatyti taikom� ryšio tip�. 
 

� Agregavimas – „dalis“ 
� Paveldimumas – „yra“ 
� Komponavimas – „turi“ 

Klientas 

Vardas 
Adresas 

Telefono numeris 

S�skaita 

S�skaitos numeris 
Likutis 

Atidarymo data 

Skyrius 

�našas 
Iš�mimas 

Adresas 
Vadovas 

Taupomoji s�skaita 

Pal�kan� norma 

Skai�iuoti pal�kanas 

Einamoji s�skaita 

Tikrinimo b�das 
Mažiausias likutis 
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Sud�tingumas 
 
Vaizduodami klasi� asociacij� turime nurodyti, kiek vienos klas�s objekt� yra susij� su 
kitos klas�s objektu. T� darome nurodydami didžiausi� ir mažiausi� skai�i�. 1-16 pav. 
parodyta žem�s savinink� ir jiems priklausan�i� žem�s sklyp� asociacija. 

 

1-16 pav. Klasi� diagramos ryši� simbolika 

Diagramoje savinink� ir žem�s sklyp� ryšys aiškiai pažym�tas naudojant šias dvi klases 
jungian�i� linij�. Reikšmingas pavadinimas „valdo“ nusako mums ryšio pob�d�. 
Suprantame, kad linija nusako fakt�, jog žem�s sklyp� valdo savininkas. 
 
Asociacij� sud�tingumo žym�jimai gana pain�s. Toliau esan�ioje lentel�je (1-3 lentel�) 
nurodytos galimos asociacij� sud�tingumo žym�jimo reikšm�s. Asociacijos sud�tingumas 
turi b�ti parodytas visose asociacijose, išskyrus paveldimumo asociacijas (atkreipkite 
d�mes�, kad 1-15 pav. n�ra paveldimumo asociacijos sud�tingumo). 

Savininkas 

Vardas 
Pašto adresas 
Tel. numeris 

Prid�ti nauj� 
Panaikinti 
Modifikuoti 
Pirkti sklyp� 

Žem�s sklypas 

Sklypo_ID 
Hektarai 
Zonos Valdo 

Sud�tingumas 

Ryšys 
Ryšio 

pavadinimas 
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1-3 lentel�. S�saj� sud�tingumo žym�jimas klasi� diagramose 

Žym�jimas Alternatyvi 
trumpa forma 

Aprašas 

1..1 
0..1 
0..* 

 
1..* 

 
n..m 

1 
 
* 

Tik vienas 
Nulis arba vienas 
Nuo nulio iki bet kurio teigiamo sveikojo skai�iaus; nulis arba 
daugiau 
Nuo vieno iki bet kurio teigiamo sveikojo skai�iaus; vienas 
arba daugiau 
Bet kuris teigiamas sveikasis skai�ius nuo n iki m; daugiau 
negu vienas 

 

Asociacijos sud�tingumas suprantamas dviem kryptimis, tod�l savininko ir žem�s sklypo 
asociacijos linijoje yra du žym�jimai 1-16 pav. Asociacijos kair�je yra žym�jimas „1“, o 
dešin�je – „1..*“. Jei skaitysime š� ryš� iš kair�s � dešin�, tur�sime atsižvelgti � dešin�je 
esant� sud�tingum� („paskirties“ sud�tingum�). Žym�jim� 1..* ver�iant � lietuvi� kalb�, 
asociacija informuoja, kad „Savininkai valdo vien� ar daugiau žem�s sklyp� ”. Tai nurodo 
du dalykus: savininkai turi valdyti bent vien� žem�s sklyp� ir savininkams gali priklausyti 
vienas arba daugiau žem�s sklyp�. Pirmasis apribojimas naudojamas tod�l, kad duomen� 
baz�je n�ra prasm�s saugoti savininko, jei jam niekas nepriklauso. Antrasis apribojimas 
taikomas keli� žem�s sklyp� savininkas. Skaitydami iš dešin�s � kair�, atsižvelgsime � 
kair�je pus�je esant� žym�jim� („1“), kuris reiškia: „žem�s sklypai priklauso vienam ir tik 
vienam savininkui“. Atkreipkite d�mes�, kad sutrumpintas žym�jimas „1“ yra toks pats kaip 
„1..1“. Tai irgi nurodo du dalykus: Žem�s sklypas privalo tur�ti savinink� ir žem�s sklypas 
negali priklausyti daugiau negu vienam asmeniui. 

Asociacij� sud�tingumas nustatomas �vertinant organizacijos darbo arba verslo taisykles, 
duomen� apdorojimo b�dus. Jeigu organizacija nori saugoti savininkus net jiems pardavus 
paskutin� žem�s sklyp� (t. y. savininkams žem� nebepriklauso), tada sklypo (dešin�je) 
sud�tingumas negali b�ti 1..*, nes 1..* nurodo, kad savininkams turi priklausyti bent vienas 
žem�s sklypas. Š� žym�jim� turime pakeisti � 0..*, kad �trauktume galimyb�, jog savininkai 
gali netur�ti žem�s sklyp�. 
 
Be to, jeigu žem�s sklypai gali priklausyti keliems asmenims, mums reik�t� dar kart� 
pakeisti diagram�. Savininko žym�jimas (kair�je) nebegal�t� b�ti „1“. Vienetas nurodo, 
kad kiekvienas sklypas turi vien� ir tik vien� savinink�, kas jau neb�t� tiesa. Sud�tingum� 
turime pakeisti � 1..*. Tai reiškia, kad sklypai vis dar turi priklausyti bent vienam savininkui, 
bet leidžiama daugiau negu vienas savininkas. Galime pasteb�ti, kad smulkus asociacijos 
sud�tingumo pakeitimas gali smarkiai �takoti situacijas, kurios bus leidžiamos baigtoje 
duomen� baz�je. 
 
Tikriausiai jau pasteb�jote, kad abiem atvejais (skaitant iš kair�s � dešin� ir iš dešin�s � 
kair�) žym�jimai atskleid� mums du dalykus: mažiausi� leistin� susijusi� objekt� skai�i� ir 
didžiausi� leistin� susijusio objekt� skai�i�. Tai vadinama mažiausiu sud�tingumu ir 
didžiausiu sud�tingumu. Mažiausias sud�tingumas yra kair�je tašk� pus�je esantis 
skai�ius, o didžiausias sud�tingumas yra dešin�je tašk� pus�je esantis skai�ius. 1-17 pav. 
parodyti mažiausi ir didžiausi sud�tingumai. 
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1-17 pav. Mažiausias ir didžiausias klasi� diagramos sud�tingumas 

Mažiausi� sud�tingum� galima suprasti kaip privalom�/pasirinktin� žym�jim�. Mažiausias 
nulinis sud�tingumas reiškia, kad objektas neprivalo tur�ti ryšio su kita klase. Mažiausias 1 
sud�tingumas reiškia, kad objektas privalo tur�ti ryš� bent su vienu kitos klas�s elementu. 
 
Pagal didžiausi� sud�tingum� galima nustatyti bendr� ryšio kategorij�. Trys duomen� 
modeli� ryši� tipai: 

� 1:1  Vienas su vienu 

� 1:M Vienas su daugeliu – dar gali b�ti M:1, bet tai yra tas pats 

� N:M  Daugelis su daugeliu – dar gali b�ti žymima kaip M:M ar M:N 
 
Kaip parodyta 1-17 pav. Mažiausias ir didžiausias klasi� diagramos sud�tingumas 
, dvi didžiausios reikšm�s yra 1 ir *, tod�l š� ryš� suprantame kaip 1:M. 
 
Šiuo bendru abstrakcijos lygiu sud�tingumams žym�ti nenaudojame kit� ver�i�, išskyrus 
0, 1 ir *. Studentai klausia, kaip galime apib�dinti situacij�, kai reikia vien� klas�s element� 
susieti su 1–5 kitos klas�s elementais. Toks apribojimo tipas yra gana detalus. Mes j� 
sukursime �dieg� duomen� baz� ir taikydami apribojimus maksimaliam sud�tingumui 
(susijusi� �raš� kiekiui). Šiame abstrakcijos lygyje mes priversti žym�ti sud�tingum� kaip 
1..*, o ne 1..5. Nepamirškite, kad kuriame login� duomen� model� ir bandome tik apib�dinti 
saugomos informacijos kategorijas ir kategorij� ryšius. 
 
Išsamiai projektuodami duomen� model� mes sukursime fizin� model�, kuriame bus 
nurodyta, kaip baigtoje duomen� baz�je loginis modelis bus perkeliamas � lenteles, eilutes 
ir stulpelius. Fizinius modelius aptarsime kitame šio kurso skyriuje. 
 
 
Asociacij� klas�s 
 
Kartais duomen� modelyje prie ryšio norime prid�ti ypatybi� ar atribut�. Tokia situacija yra 
kai  atributas turi b�ti naudojamas tik esant dviej� objekt�  asociacijai. Turime prid�ti 
atribut� prie ryšio, nes prid�jus atribut� prie klas�s sukeltume problem�. 
 
Pavyzdžiui, �sivaizduokite ryš� tarp studento, studijuojamo kurso ir kurso pabaigoje 
gaunamo pažymio. Jeigu pažymys yra kurso objekto klas�s atributas, kiekvienam 
elementui, pvz., GII-01 ar GII-05 priskiriamas vienas pažymys. Tai reiškia, kad tie, kurie 
pasirenka GII-05 gauna tok� pat� pažym�. 
 

Mažiausias 
sud�tingumas 

Didžiausias 
sud�tingumas 
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Jeigu pažym� priskirtume student� klasei, kiekvienam studentui b�t� priskiriamas vienas 
pažymys. Tai reikšt�, kad kiekvienas studentas už kiekvien� kurs� gaut� tok� pat� pažym�. 
 
Mums reikia sukurti situacij�, kai studentui besimokant kurs� (arba susietam su juo) jam 
b�t� priskirtas pažymys. Tod�l sukuriame asociacij� klas� ir nurodome j� klasi� 
diagramoje nubr�ždami vertikali� linij� nuo asociacijos linijos ir prid�dami langel�, kuriame 
nurodome reikiamas ypatybes. Taip galime tiesiogiai prid�ti pažym� prie asociacijos, o 
kiekvien� kart� studentui besimokant kurs� jam priskiriamas naujas pažymys. 1-18 pav. 
parodyta, kaip atrodyt� kurso ir studento ryšys. 
 

 

1-18 pav. Asociacij� klas�s pavyzdys 

Geriausias b�das suprasti klasi� diagramas yra perži�r�ti diagramas ir pabandyti jas 
sukurti patiems. Toliau apžvelgsime kelis pavyzdžius ir jums bus suteikta galimyb� 
patiems kurti diagramas atliekant kurso dalies užduotis. 
 
 
Diagram� pavyzdžiai: 
 
 

 
 
Pirmame pavyzdyje pavaizduotas darbuotojo ir automobilio, kur� jam paskyr� darbdavys, 
pavyzdys. Gali b�ti, kad darbuotojai yra pardav�jai ir jiems reikia transporto priemon�s, 
kad gal�t� lankyti klientus. 
 
Skaitydami diagram� iš kair�s � dešin� galime suprasti, kad: 
 

„Darbuotojui skirtas 1 (ir tik 1) automobilis.”  
 
Nepamirškite, kad „1“ yra „1..1“ trumpinys, tod�l mažiausia ir didžiausia vert� yra 1 
automobilis. Mažiausias 1 sud�tingumas nurodo, kad tai yra privalomas ryšys ir darbdavys 
privalo skirti automobil�. Šiame modelyje negalime saugoti darbuotoj�, kurie nedalyvauja 
pardavime, pvz., buhalteri� ar administratori�, kuriems n�ra priskirta transporto priemoni�. 
Didžiausias sud�tingumas nurodo, kad darbuotojams negali b�ti priskirta daugiau negu 
viena transporto priemon�. Kiekvienam darbuotojui priskiriamas automobilis. Be išim�i�. 
 
Skaitydami diagram� iš dešin�s � kair� galime suprasti, kad: 
 
 „Automobilis priskirtas 0 arba 1 darbuotojui.“ 

Kursas Studentas 

Pažymys 

Mokosi 

Darbuotojas Automobilis 
Priskirta 
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Mažiausias nulinis sud�tingumas nurodo, kad tai yra pasirinktinis ryšys ir n�ra b�tina 
transporto priemon� priskirti darbuotojui (�monei gali priklausyti niekam nepriskirti 
automobiliai). Didžiausias 1 sud�tingumas nurodo, automobil� galima priskirti tik vienam 
darbuotojui (t. y. automobilio negalima bendrai naudoti). Darome išvad�, kad �mon�je 
automobili� yra tiek pat, kiek darbuotoj�, galb�t daugiau. 
 
Skaitydami tik didžiausius sud�tingumus galime sakyti, kad ši asociacija yra ryšys vienas 
su vienu (1:1). 
 
 

 
 

Antrame pavyzdyje parodytas bendrabu�io pastat� ir juose gyvenan�i� student� ryšys. 
 
Skaitydami diagram� iš kair�s � dešin� suprantame, kad: 
 

„Bendrabutyje gyvena nulis arba daugiau student�.“ 
 
Mažiausias nulinis sud�tingumas nurodo, kad bendrabu�iuose neb�tinai privalo gyventi 
studentai (t. y. bendrabu�iai gali b�ti tušti). Didžiausias sud�tingumas nurodo, kad tam 
tikrame bendrabutyje gali gyventi bet koks student� skai�ius. Kaip jau aptar�me, loginiame 
modelyje nenustatomas tikrasis didžiausias pastate galin�i� gyventi student� skai�ius. Gali 
b�ti, kad jame vienu metu gali gyventi daugiausiai 100 student�. Tikrieji student� skai�iaus 
apribojimai bus taikomi kuriant duomen� baz� ir nurodant duomen� baz�s apribojimus. 
Savo tikslais kuriame tik bendras diagramas ir bet kuris didžiausias sud�tingumas > 1 bus 
nurodytas * žym�jimu. 
 
Skaitydami diagram� iš dešin�s � kair� suprantame, kad: 
 

„Studentas gyvena 0 arba 1 bendrabutyje.“ 
 
Ir v�l, mažiausias nulinis sud�tingumas nurodo, kad studentai neprivalo gyventi 
bendrabutyje. Daug student� pasirenka gyventi nuomojamuose butuose ar už universiteto 
teritorijos rib� esan�iuose pastatuose. Didžiausias 1 sud�tingumas nurodo, kad jeigu 
studentas gyvena bendrabutyje, jis gali gyventi tik viename bendrabutyje (t. y. studentai 
negali b�ti priskirti dviems kambariams). 
 
Skaitydami didžiausius sud�tingumus galime tvirtinti, kad bendrabu�io-studento asociacija 
yra vieno su daugeliu asociacija (1:M). 
 
 
 

 
 
Tre�iame pavyzdyje pavaizduotas student� ir klub� ryšys. Klubai gali b�ti universiteto 
sporto ar hobio organizacijos, pvz., plaukimo klubas ar fotografavimo klubas, kuriose 
renkasi panašius pom�gius turintys studentai. 

Bendrabutis Studentas 
Gyvena 

Studentas Klubas 
Narys 
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Skaitydami iš kair�s � dešin� suprantame, kad: 
 

„Studentas gali b�ti 0 ar daugiau klub� narys.“ 
 
Minimalus nulinis sud�tingumas nurodo, kad tai yra pasirinktin� asociacija ir studentai 
neprivalo �stoti � klub�, Didžiausia * reikšm� nurodo, kad studentas gali �stoti � tiek klub�, 
kiek panor�s. 
 
Skaitydami iš dešin�s � kair� suprantame, kad: 
 

„Klubui gali priklausyti vienas ar daugiau student� nari�.“ 
 
Mažiausia 1 reikšm� nurodo, kad tai privaloma asociacija ir klubui, tam, kad jis egzistuot�, 
turi priklausyti bent vienas studentas. Didžiausia * reikšm� nurodo, kad n�ra apribojim�, 
kiek student� gali �stoti � tam tikr� klub�. 
 
Skaitydami didžiausius sud�tingumus ši� asociacij� apib�dintume kaip daugelis su 
daugeliu asociacija (M:M). 
 
Galite pasteb�ti, kad labai paprasta diagrama perteikia nemažai informacijos apie 
duomen� modelyje naudojamus ryšius ir situacij� tipus. Labai nedideli modelio pakeitimai 
gali smarkiai pakeisti situacijas, kurias gali apdoroti m�s� duomen� modelis. Pavyzdžiui, 
1-19 pav. asociacija parodyta bendrabu�io studento asociacija, kuri� mat�me antrame 
pavyzdyje, išskyrus tai, kad kairysis sud�tingumas pakeistas iš 0..1 � 1. Dabar m�s� 
modelis negal�s apdoroti student�, kurie gyvena už universiteto teritorijos rib�. Pagal š� 
model� visi studentai privalo gyventi universiteto teritorijoje. 
 
 

 

1-19 pav. Modifikuota bendrabu�io studento asociacija 

Kurdami duomen� modelius dažnai tur�site kurti duomen� model� pagal pokalbius ar 
rašytinius apib�dinimus, kuriuose nurodoma, kas turi b�ti saugoma duomen� baz�s 
sistemoje ir kokias funkcijas ji turi atlikti. Tur�site nustatyti asociacijas ir sud�tingumus 
atsižvelgdami � verslo taisykles arba organizacijai taikomus apribojimus ir nurodyti, kaip turi 
b�ti �gyvendinami verslo tikslai. Pavyzdžiui, tur�site išsiaiškinti, ar studentai gali gyventi už 
universiteto teritorijos rib�, ar jie visi turi gyventi bendrabutyje. 
 
Šio kurso užduo�i� ar egzamin� metu jums dažnai nebus pateikiamas išsamus duomen� 
modelio verslo taisykli� apib�dinimas. Tada, kurdami savo model�, tur�site pasitik�ti savo 
žiniomis apie ryšius. Pagrindin� šio proceso dalis yra savo prielaid� išd�stymas, kad 
užduot� ar egzamino atsakymus vertinantis asmuo suprast�, kaip j�s �sivaizduojate ryš�. 
Nepamirškite: gali neb�ti n� vieno teisingo atsakymo! Jeigu b�site paprašyti sukurti m�s� 
aptart� bendrabu�io studento asociacija, bet nebus aiškiai nurodyta, ar studentai gali 
gyventi už universiteto teritorijos rib� arba, kad mes saugome tik bendrabutyje 
gyvenan�ius studentus, tur�site pasirinkti vien� pritaikym� ir pagr�sti savo pasirinkim� arba 

Bendrabutis Studentas 
Gyvena 
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savo prielaidas, kuriomis remdamiesi pasirikote konkret� variant�. Galite sukurti panaš� 
model�: 
 

„Darau prielaid�, kad šios duomen� baz�s tikslas – valdyti bendrabu�ius, galb�t 
tvarkyti nauj� student� registravimus ir bendrabutyje gyvenan�i� student� 
atsiskaitymus ir t. t. N�ra prasm�s saugoti informacijos apie studentus, kurie 
negyvena universiteto teritorijoje, nes jie nedaro �takos m�s� tikslams.“ 

 
Tada tur�site sukurti diagram�, panaši� � 1-19 pav. ir po ja parašyti savo prielaidas. J�s� 
prielaidos gali b�ti visai paprastos: 
 

Prielaidos: 
� Duomen� baz�s tikslas – valdyti bendrabu�ius, tod�l visi šiam modeliui 

priklausantys studentai privalo gyventi bendrabutyje. 
� Turi b�ti galimyb� palikti tuš�ius bendrabu�ius, nes vasar� juose gyvena labai 

mažai student�. 
 
 
Kitame pavyzdyje sukurkime klasi� diagram�, skirt� dviej� klasi� asociacijai: konsultantas 
ir studentas. 	ia apib�dinama universitetinio konsultavimo situacija, kai konsultantas 
padeda studentams kur� kurs� rinktis ar kokio mokslinio laipsnio siekti. Jei n�ra jokios 
papildomos informacijos, mes nežinome, kaip veikia ši asociacija. Pavyzdžiui: ar studentas 
privalo konsultuotis su konsultantu? Ar studentas papras�iausiai užeina ir pasitaria su 
galimu konsultantu, ar studentai turi susitarti d�l susitikim� ir susitikti su tam tikru 
konsultantu, kuris išmano pad�t�? Mes turime sukurti šios situacijos prielaidas ir sugalvoti 
jos funkcijas. Taip j�s� darb� vertinantis asmuo gal�s suprasti, kod�l j�s� atsakymas 
skiriasi nuo kito studento atsakymo. 
 
J�s� atsakymas d�l konsultanto studento asociacijos gal�t� atrodyti šitaip: 
 

 
 
Prielaidos: 

� Bet kuris konsultantas gali patarti keliems studentams, bet privalo patarti bent 
vienam. Jeigu jis niekam nepataria, jis n�ra konsultantas. 

� Studentai neprivalo naudotis konsultanto paslaugomis, bet, jeigu naudojasi, gali 
kreiptis � bet kur� galim� konsultant�. 

 
 
 

Konsultantas Studentas 
Konsultuoja 
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Praktin�s užduotys  
 
Pabandykite sudaryti šias klasi� diagramas. Surašykite visas prielaidas, kurios pad�jo 
jums apsispr�sti. Atsakymai surašyti po užduotimis esan�iame skyriuje.  
 

1. Sukurkite model� panaudodami paveikslo ir galerijos klases. Bandome pavaizduoti 
situacij�, kai galerijoje eksponuojami (rodomi) paveikslai. 

2. Sukurkite model�, panaudodami pastato ir buto klases ir asociacij�, nurodan�i�, 
kuriuose pastatuose fiziškai yra tam tikri butai. 

3. Sumodeliuokite klases knyga, leid�jas ir autorius. Gali ir neb�ti vis� klasi� 
asociacij� (kaip jums atrodo tinkamiau). 

4. Sumodeliuokite klases transporto priemon�, automobilis ir motociklas. Patarimas: 
šis modelis yra ne�prastas. 

5. Sukurkite universiteto studij� skyriaus klasi� diagram�. Studij� skyrius valdo 
kiekvieno kurso duomenis, �skaitant informacij� apie kurso d�stytoj�, paskait� laik�, 
viet� ir kiekvienos grup�s studentus, j� vardus, pavardes, numerius ir 
gyvenamuosius bendrabu�ius. Studentui užsiregistravus klausyti kurs� �rašomas jo 
pažymys. 

6. Sudarykite bibliotekos klasi� diagram�. Reikia rinkti informacij� apie visus išduotus 
leidinius (toliau elementus), �skaitant vaizdo �rašus ir knygas. Be to, reikia tvarkyti 
student� ir element�, kuriuos jie gali pasiskolinti, informacij�, �skaitant element� 
pa�mimo ir gr�žinimo laikus. Prid�kite susijusi� atribut�. Nurodykite reikiamas 
prielaidas. 
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Sprendimai: 
 

Bus daug sprendim� variant�, atsižvelgiant � studento modeliuojamos situacijos suvokim�. 
Svarbu, kad student� žym�jimai (pvz., sud�tingumas) atitikt� j� daromas prielaidas. 
 
Studentai kartais pasimeta suprat�, kad yra ne vienas teisingas atsakymas, ypa� kai 
neturime visos išsamios informacijos. Patariame prieš projektuojant nepasitik�ti vien tik 
savo žiniomis ir pasitarti su tuo, kas išmano ši� verslo srit�. Šio kurso ir egzamino metu 
mes netur�sime išsami� šios srities žini�. Tada jums reik�s NURODYTI SAVO 
PRIELAIDAS. 
 
Toliau nurodyti labiausiai tik�tini sprendimai, bet gali b�ti ir kit� pagr�st� atsakym�. 
 

1. Sukurkite model� panaudodami paveikslo ir galerijos klases. Bandome 
pavaizduoti situacij�, kai galerijoje eksponuojami (rodomi) paveikslai. 

 
Prielaidos: 
� Kuriant š� model� reikia atsižvelgti � laik� – paveikslas negali b�ti eksponuojamas 

dviejose galerijose tuo pa�iu metu. 
� Neb�tina eksponuoti paveiksl�. 
� Galerijoje gali b�ti eksponuojamos skulpt�ros ar kiti vaizduojamosios dail�s 

projektai, tod�l n�ra b�tina eksponuoti paveikslus. 
 
Pastabos: 
� Sud�tingumai gali b�ti 1..* kair�je pus�je ir 0..*, 1..1 arba 1..* dešin�je, atsižvelgiant 
� student� prielaidas. 

 
 
2. Sukurkite model�, panaudodami pastato ir buto klases ir asociacij�, 

nurodan�i�, kuriuose pastatuose fiziškai yra tam tikri butai. 

 
Prielaidos: 
� Pastatas gali b�ti negyvenamasis, tod�l jame but� gali ir neb�ti. 

 
Pastabos: 
� Šiame modelyje nedaug kintam�j� dydži�. Kair�je pus�je studentai gal�t� �vesti 1..* 

ir nurodyti, kad tvarkomi tik gyvenamieji pastatai, kuriuose yra but�, tod�l 
kiekviename pastate turi b�ti bent vienas butas. 

� Tai pakankamai aiškus komponavimo asociacijos pavyzdys, panašiai kaip per 
paskaitas pateiktas pavyzdys su bendrabu�io kambariais. 

Butas Pastatas 
0..* 1..1 

Nuomojamas 

Paveikslas Galerija 
0..* 0..1 

Eksponuojamas 
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3. Sumodeliuokite klases knyga, leid�jas ir autorius. Gali ir neb�ti vis� klasi� 
asociacij� (kaip jums atrodo tinkamiau). 

 
Prielaidos: 
� Knyg� gali išleisti leid�jas, bet ji turi b�ti išleista, kad gal�tume vadinti j� knyga 
� Leidykla turi išleisti bent vien� knyg� 
� Knygos autoriai gali b�ti keli (pvz., vadov�lis) 
� Autoriaus neprivalo parašyti knygos (pvz., poetai ir t. t.) 
 
Pastabos: 
� Atsižvelgiant � tai, ar studentai mano, kad knyg� gali išleisti keli leid�jai ir t. t., šiame 

modelyje gali b�ti nemažai kintam�j�. Reikia tur�ti omenyje student� prielaidas ir 
pavyzdžius. 

� �domiausia yra nustatyti, ar yra ryšys tarp autoriaus ir leid�jo, išskyrus t� fakt�, kad 
knyg� parašo autorius, o išleidžia tam tikras leid�jas. Jei tai yra vienintelis ryšys, jis 
kuriamas naudojant knyg� klas�. Kai kurie studentai pasi�l�, kad autorius gali tur�ti 
ryš� su leid�ju dar prieš prad�damas rašyti knyg�. Gali b�ti, kad jam iš anksto 
sumok�jo už knygos parašym�. 

 
4. Sumodeliuokite klases transporto priemon�, automobilis ir motociklas. 

Patarimas: šis modelis yra ne�prastas. 

 
Pastabos: 
� Tai pakankamai aiškus paveldimumo asociacijos pavyzdys. Automobiliai ir 

motociklai yra transporto priemoni� r�šys – automobilis „yra“ transporto priemon�. 
� Atkreipkite d�mes�, kad naudodami paveldimumo asociacijas sud�tingumo 

nenaudojame. 
 
 

5. Sukurkite universiteto studij� skyriaus klasi� diagram�. Studij� skyrius valdo 
kiekvieno kurso duomenis, �skaitant informacij� apie kurso d�stytoj�, 

Automobilis 

Transporto 
priemon� 

Motociklas 

Leid�jas Knyga 
1..1 1..* 

Leidžia 

Autorius 

Paraš� 

0..* 1..* 

Ar �ia yra ryšys? 
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paskait� laik�, viet� ir kiekvienos grup�s studentus, j� vardus, pavardes, 
numerius ir gyvenamuosius bendrabu�ius. Studentui užsiregistravus klausyti 
kurs� �rašomas jo pažymys. 

 
 
Prielaidos: 
� Studentai neb�tinai turi užsiregistruoti klausyti kurs� (gali b�ti, kad kursai n�ra 

si�lomi) 
� Studentai neprivalo užsiregistruoti, kad klausyt� kurs� (jie gali lankyti kurs�, tada jie 

negauna pažymi�, bet privalo mok�ti mokest� ir t. t.) 
  
Pastabos: 
� Šiame pavyzdyje n�ra aiškiai pateikt� klasi�, tod�l jas reikia nustatyti pagal tekst�. 
� Dar turime nurodyti ypatybes. Ne tik klas�s pavadinim�. 
� Pažymys turi b�ti asociacijos klas�, nes, kaip aptar�me per paskait�, pažymys turi 

b�ti taikomas atsižvelgiant � pateikto kurso asociacij�, kad tam tikras studentas b�t� 
veiksmingas. 

� 	ia susiduriame su tokiais daiktavardžiais kaip bendrabutis ir d�stytojas. 
Projektuodami turime nuspr�sti, ar šie daiktavardžiai yra klas�s, ar tik kitos klas�s 
atributai. Pavyzdžiui, d�stytojas gali sudaryti atskir� klas�, bet gali b�ti ir klas�s 
kursas atributu. Pagrindinis klausimas yra 1) ar dar k� nors žinome apie d�stytoj� 
(darbo valandas, mokslini� tyrim� temas ir t. t.), ar ne. Jeigu kit� atribut�, išskyrus 
vard�, neturime gal reik�t� skirti d�stytoj� kurso atributu. 2) ar studij� skyriuje turi 
b�ti tvarkoma informacija apie d�stytoj�. Atsižvelgiant � ši� duomen� vartotoj� reikia 
nuspr�sti, kas yra klas� ir kas yra tiktai atributas. 

� Bendrabutyje susidursime su tokia pa�ia situacija – jeigu netvarkome informacijos 
apie bendrabu�io kambarius ir žinome tik pastato numer�, gali b�ti, kad bendrabutis 
yra studento atributas, o ne atskira klas�. 

� Bendrabut� ir d�stytoj� sumodeliavau kaip ypatybes, bet studentas gali b�ti 
pakankamas argumentas šioje diagramoje išskirti juos � dvi atskiras klases. 

� Kai kurie studentai klaus�, ar studij� skyrius yra atskira klas�. Jeigu kuriame vieno 
universiteto model�, tada jame yra tik vienas studij� skyrius ir n�ra b�tina išsaugoti 
šios informacijos. Jei modeliuojame keli� universitet� paslaugas, tada reikia 
išsaugoti studij� skyrius, kad gal�tume nurodyti konkre�i� universitet� si�lomus 
kursus. 

 

Kursas 
 

D�stytojas 
Laikas 
Vieta 

Studentas 
 

Vardas 
Numeris 

Bendrabutis 

0..* 0..* 

Pažymys 

Užsiregistruoja 
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6. Sudarykite bibliotekos klasi� diagram�. Reikia rinkti informacij� apie visus 
išduotus elementus, �skaitant vaizdo �rašus ir knygas. Be to, reikia tvarkyti 
student� ir element�, kuriuos jie gali pasiskolinti, informacij�, �skaitant 
element� pa�mimo ir gr�žinimo laikus. Prid�kite susijusi� atribut�. 
Nurodykite reikiamas prielaidas. 

 

 Prielaidos: 
� Element� paimti neb�tina, bet juos gali paimti keli studentai 
� Studentai neprivalo k� nors paimti iš bibliotekos, bet gali paimti kelis elementus 
 
Pastabos: 
� 	ia netur�t� b�ti daug atsakymo variant�. Studentai gali atvaizduoti knygos/vaizdo 
�rašo s�vok� naudodami elemento atribut�, pavadint� elemento tipas ar kaip nors 
panašiai. Tai b�t� priimtina. 

� Jeigu norime saugoti pa�mim� retrospektyv�, elemento pa�mimo ir gr�žinimo datos 
turi b�ti asociacij� klas�, kad kiekvien� kart� studentui pa�mus element� gal�tume 
išsaugoti pa�mimo ir gr�žinimo datas. 

� Kai kurie studentai klaus�, ar biblioteka yra klas�. Biblioteka yra viena, kaip ir 
studij� skyrius, be to, joje atliekamos visos operacijos, tod�l šios informacijos 
išsaugoti nereikia. 

 
 

 

Paima 
Studentas 

 
Vardas 

Studento Nr. 

Elementas 
 

Pavadinimas 
Katalogo 
numeris 

0..* 0..* 

Pa�mimo data 
Gr�žinimo data 

Knyga 
 

Autorius 
ISBN 

Puslapiai 

Vaizdo �rašas 
 

Prodiuseris 
Rodymo laikas 
Vaizdo �rašo 

formatas 
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Modeliavimo patarimai 
 
Nepamirškite: modeliai skirti bendravimui. Pagrindin� klasi� diagramos paskirtis – aptarti ir 
dokumentuoti duomen� model�, tod�l aiškumas turi b�ti viena iš pagrindini� aplinkybi�. 
Modeliai gali b�ti labai sud�tingi. Ta�iau paprastas ir duomen� reikalavimus atitinkantis 
modelis bus efektyvesnis ir produktyvesnis. 
 
Nepamirškite: �traukite tik svarbius dalykus. Duomen� modelio k�rimas yra kaip tvoros 
statymo užduotis. Projektuotojas turi nuspr�sti, kuri informacija yra svarbi ir kuri – ne. 
Nereikia �traukti � model� nesusijusi� duomen�. Taip pagreitinsite baigtos sistemos 
duomen� apdorojim� ir sumažinsite informacijos saugojimo vietos dyd�. Dažnai 
sprendimas, k� modeliuoti, yra toks pat svarbus kaip sprendimas, kaip modeliuoti. 

 
Klasi� ir asociacij� nustatymas. Kartais pagal tekst� sud�tinga nuspr�sti, k� reik�t� 
priskirti klasei ir k� asociacijai.  

� Klas�s dažniausiai apib�dinamos daiktavardžiais. 

� Asociacijos dažniausiai apib�dinamos veiksmažodžiais. 
 

Klasi� ir ypatybi� nustatymas. Kartais sunku atskirti ypatybes nuo klasi�, nes jos 
dažniausiai apib�dinamos daiktavardžiais. Pavyzdžiui, aptariant 5 pavyzd� (universiteto 
studij� skyriaus duomen� baz�) studentai dažnai klausia, ar d�stytojas yra kurso ypatyb�, 
ar klas�, turinti asociacij� su kursu. 

� Jeigu kurs� d�sto tik vienas d�stytojas ir mes apie j� daugiau nieko nežinome, 
tikriausiai geriausia j� modeliuoti kaip kurso ypatyb�.  

� Jeigu turime daugiau žini� apie d�stytoj� (d�stytoj� kambario viet� ar atliekam� 
tyrim� specializacij�) arba jeigu kurs� d�sto daugiau negu vienas d�stytojas, 
tikriausiai reik�t� sukurti nauj� klas� ir joje išsaugoti ši� informacij�. 

� Ši problema susijusi su ryšiais tarp vienos klas�s atribut� ir ryšiais tarp skirting� 
klasi�. Ryšiai tarp vienos klas�s atribut� vadinami funkcine priklausomybe. Mes 
išsamiai j� aptarsime nagrin�dami kitos paskaitos tem�. 

 

Erdvini� duomen� modeliavimas 
 
Standartin� klasi� diagrama dažniausiai atitinka daugum� duomen� baz�s projektavimo 
reikalavim�. Ta�iau atvaizduojant erdvinius elementus ir erdvinius ryšius ji turi tr�kum�. 
Pastaruoju metu buvo pasi�lyta (pvz., Shekhar, 2003 m.) standartin� b�sen� ryšio (Entity 
Relationship) ar UML klasi� diagramos žym�jim� papildyti šiais erdviniais elementais. 
Piktogramos dažnai pridedamos prie žym�jimo. Jos nurodo erdvin� modelio semantik�. 
 
Toliau esan�ioje 1-4 lentel�je pateikta piktogram�, kurios gali b�ti naudojamos klasi� 
diagramoje, suvestin�. 
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1-4 lentel� Piktogram� element� suvestin� 

Piktograma Reikšm� 

Pagrindin�s formos 

 

Vektoriniame modelyje geoobjektai duomen� baz�je atvaizduojami kaip taškai, linijos ar poligonai. 
Gali b�ti naudojamos šie pagrindiniai form� tipai: 

� Taškinis geoobjektas 

 

� Linijinis geoobjektas 

 

� Plotinis geoobjektas (poligonas) 

Sud�tiniai geoobjektai 

 

1.2.2.1  

Tam tikri geoobjektai atvaizduojami grupuojant paprastas formas. Pavyzdžiui, atvaizduojant 
Indonezijos salas keli poligonai tur�s b�ti laikomi vienu geoobjektu. Tokiu atveju gal�sime 
atvaizduoti pagrindini� form� rinkinio sud�tingum� kaip žym�jimo dal�. Sud�tingumus galima 
atvaizduoti taip, kaip jie vaizduojami klasi� diagramoje: 

� 0..1 
� 1..1 
� 0..n 
� 1..n 
� n..m 

Išvestin� forma 

 

Kai kuriuos geoobjektus GIS sistemoje sudaro geoobjekt� grup�s. Pavyzdžiui, erdvinis Europos 
atvaizdavimas yra ne kas kita kaip atskir� poligon�, vaizduojan�i� šalis nares, grupavimas. Tada 
form� atvaizduojame pasviruoju simboliu. 

Papildomas 
atvaizdavimas 

 

Kai kuriuos geoobjektus galima atvaizduoti naudojant skirting� tip� formas, atsižvelgiant � 
atvaizdavimo mastel�. Pavyzdžiui, naudojant labai smulk� mastel� miestas gali b�ti atvaizduotas 
kaip taškas, bet padidinus mastel� jis gali b�ti atvaizduotas kaip poligonas. Tada gali b�ti nurodytos 
keli� tip� formos. 

Vartotojo nurodyta 
forma 

 

Kartais kyla ne�prast� situacij�, kai naudojant vien� form� negalima atvaizduoti erdvin�s reikšm�s. 
Pavyzdžiui, miesto vandentiekio tinklas gali b�ti sudarytas iš �vairi� form� tip�: sklend�s kaip 
taškai, vamzdžiai kaip linijos ir talpos kaip poligonai. Tada bus naudojamas žym�jimas *. Dar 
ne�prastesn�ms s�lygoms vaizduoti gali b�ti naudojamas simbolis „!“ ir jo paaiškinimas. 

Asociacij� žym�jimai Nor�dami parodyti erdvin� reikšm�, galime prid�ti žym�jim� prie asociacij�: 

 

 

 
� Dalis – tinklas: geoobjektai sudaro linij� tinklo dal�. 
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� Dalis – padalijimas: geoobjektai sudaro poligon� erdv�s skaidymo dal�, pvz., žem�naudos 
poligonai. 

 
Pavyzdžiui, paprastoje pirmiau pavaizduotoje savininko–žem�s sklypo diagramoje prie 
žem�s klypo klas�s galime prid�ti piktogram� ir nurodyti, kad sklypai yra plotiniai 
geoobjektai. Prie savininko klas�s piktogramos nepridedamos, nes savininkas n�ra 
erdvinis objektas. Rezultatas gali atrodyti kaip 1-20 pav. pavaizduota diagrama su 
piktograma. 
 

 

1-20 pav. Savininko-žem�s sklypo diagrama su piktograma 

1-21 pav. parodytas piktogramos, žymin�ios asociacij�, naudojimo pavyzdys. 

 

1-21 pav. Miško-miško medyno asociacija 

Savininkas 

Vardas 
Pašto adresas 

Telefono numeris 

Prid�ti nauj� 
Panaikinti 

Modifikuoti 
Pirkti sklyp� 

Žem�s sklypas 

Sklypo ID 
Hektarai 

Zona Valdo 

Miškas Miško 

Dalis 
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Reliacinis  modelis 
 

Šioje temoje išsamiau panagrin�sime labiausiai paplitusi� duomen� bazi� strukt�r� – 
reliacin� model�. Reliacin�s duomen� baz�s sudaro daugum� pasaulyje �diegt� duomen� 
bazi�, ir j� koncepcija ypa� svarbi norint suprasti GIS duomen� strukt�ras ir panaudojim�. 
 
Šioje temoje pateikta teoriniu poži�riu daugiausia pastang� pareikalausianti kurso 
medžiaga. Ji pakankamai abstrakti, o likusi kurso dalis yra daugiausia technin� ir 
pritaikoma realyb�je. Kartu su šios paskaitos medžiaga pateikiama daug pavyzdži�, o 
savarankiškai atliekami pratimai pateikiami su j� sprendimais, taigi, studentai gali 
praktiškai išm�ginti ši� medžiag�. 
 

1.2.3 Terminologija 
 
Nagrin�dami duomen� bazes susidursite su daugeliu termin�, kurie reiškia t� pat� dalyk�. 
Tolesn�se iliustracijose išnagrin�sime tris s�vokas, kaip jas gali vartoti skirtingoms 
bendruomen�ms priklausantys su GIS dirbantys žmon�s. 

� Naudotojas, tas, kas naudoja programin� �rang� ir turi bendr� supratim� apie jos 
pagrind� sudaran�ias strukt�ras.  

� Reliacin� algebra yra matematikos ir kompiuterijos sritis, nagrin�janti tokius 
dalykus, kaip aibi� teorija.  

� Programuotojo poži�ris � duomen� strukt�ras yra praktiškesnis. 

Atlikdami užduotis ir laikydami egzaminus galite laisvai vartoti bet kuriuos iš šiose 
iliustracijose surašyt� termin�.  
 

 

1-22 pav. Visa lentel� 

Naudotojas:  

Reliacin� algebra:  

Programuotojas: 

 

Lentel� 

Ryšys 

Failas 
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1-23 pav. Viena lentel�s eilut� 

Naudotojas:  

Reliacin� 
algebra:  

Programuotojas: 

 

Eilut� 

Eil� 

�rašas 

 

 

 

1-24 pav. Vienas lentel�s stulpelis 

 

Naudotojas:  

Reliacin� 
algebra:  

Programuotojas: 

 

Stulpelis 

Atributas 

Laukas 

 

1.2.4 Ryšiai 
 
Išsiaiškinome, kad reliacinio modelio pagrindas yra ryšys, ir kad ryšys labai panašus � 
lentel�. Kad lentel� b�t� galima laikyti ryšiu, formaliu poži�riu ji turi atitikti tokius penkis 
kriterijus: 
 

1. Visi tam tikro stulpelio �rašai turi b�ti to paties tipo. „To paties tipo“ reiškia, kad visi 
atitinkamo stulpelio �rašai yra skai�iai, arba visi tokie �rašai yra datos. Nenor�sime 
maišyti tekstini� duomen� su skai�iais ir datomis. 

 
2. Kiekvienas stulpelis turi nesikartojant� pavadinim�. Kiekvienam stulpeliui 

suteikiamas pavadinimas, kuris aprašo, kokie duomenys saugomi tame stulpelyje, ir 
šie pavadinimai lentel�je turi b�ti unikal�s (t. y., toks pat pavadinimas gali b�ti 
naudojamas skirtinguose ryšiuose, ta�iau negali b�ti dukart toje pa�ioje lentel�je). 

 
3. Lentel�je negali b�ti identišk� eilu�i�. Jei dviejose eilut�se vis� stulpeli� informacija 

yra visiškai tokia pat, ši lentel� n�ra ryšys. 
 

4. Stulpeli� tvarka n�ra svarbi. Nepageidautina, kad stulpeli� tvarka tur�t� koki� nors 
numanom� reikšm�. Stulpelius tur�t� b�ti galima kaitalioti vietomis, ir tai netur�t� 
�takos duomen� prasmei. 
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5. Eilu�i� tvarka n�ra svarbi. Tas pat, kaip min�ta 4 punkte, bet š� kart� 

nepageidaujama, kad koki� nors numanom� reikšm� tur�t� eilu�i� tvarka. Jei turite 
lentel� Penkios svarbiausios priežastys mokytis GIS, ji gali netenkinti m�s� testo, 
nes tai, kad eilut� yra pirma, gali reikšti, kad tai yra svarbiausia priežastis. Mes 
galime �gyvendinti t� pat� dalyk� nepažeisdami 5 punkto s�lygos, jei, pavyzdžiui, 
prid�sime stulpel�, pavadint� Svarba, ir �rašysime skai�ius nuo 1 iki 5, kad 
pažym�tume, kokia svarbi yra priežastis. Ryšys turi tur�ti galimyb� keisti eilu�i� 
tvark� nekei�iant duomen� prasm�s. 

 
Kaip principo iliustracij� išnagrin�kite toliau pateiktas lenteles ir pagalvokite, ar jos tenkina 
penkis prieš tai išd�stytus kriterijus. Nustatykite kriterijus, kuri� lentel� netenkina. 
 

1-5 lentel�. Pirmas lentel�s pavyzdys 

Prek�s nr. Aprašymas Aprašymas Kaina 

10035 S�dyn�s 
užvalkalas 

D�klas 50 JAV dol. 

26658 Oro gaiviklis Pušis 3 JAV dol. 

6685 Padanga 14R42 80 JAV dol. 

35891 Domkratas 2 ton� 95 JAV dol. 

 
1-5 lentel� turi du stulpelius, pavadintus „Aprašymas“. Nepaisant to, kad juose iš ties� 
saugoma šiek tiek skirtinga informacija, d�l tokio pasikartojan�io stulpeli� pavadinimo ši 
lentel� netenkina 2 punkto testo, ir tod�l n�ra  ryšys. 
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1-6 lentel�. Antras lentel�s pavyzdys 

Prek�s nr. Pavadinimas Aprašymas Pastaba 

10035 S�dyn�s 
užvalkalas 

D�klas 50 JAV dol. 

26658 Oro gaiviklis Pušis Taip 

6685 Padanga 14R42 80 JAV dol. 

35891 Domkratas 2 ton� 2006 m. sausio 1 
d. 

 
1-6 lentel� dabar turi unikalius stulpeli� pavadinimus, be to, buvo pakeistas paskutinis 
stulpelis. Šiame stulpelyje dabar yra �vairiausi skirting� tip� duomenys: valiuta, dvejetainiai 
(taip, ne) ir data. D�l to lentel� netenkina 1 punkto testo, ir tod�l n�ra  ryšys. 
 

1-7 lentel�. Tre�ias lentel�s pavyzdys 

Prek�s nr. Aprašymas Kaina 

10035 S�dyn�s 
užvalkalas 

50 JAV dol. 

26658 Oro gaiviklis 3 JAV dol. 

6685 Padanga 80 JAv dol. 

10035 S�dyn�s 
užvalkalas 

50 JAV dol. 

 
1-7 lentel� turi pasikartojan�i� eilu�i� (pirma ir paskutin� eilut�s yra tokios pat visiems 
stulpeliams). Ši lentel� pažeidžia 3 punkto tekst�, taigi, n�ra  ryšys. 
 

1.2.5 Funkcin� priklausomyb� 
 
Dažnai pasitaiko, kad du tos pa�ios lentel�s stulpeliai vienas su kitu turi tam tikr� ryš�. 
Pavyzdžiui, lentel�je, kurioje skirtinguose stulpeliuose, bet toje pa�ioje eilut�je yra j�s� 
vairuotojo teisi� numeris ir j�s� pavard�, tarp ši� dviej� informacijos element� yra aiškus 
ryšys. 
 
Funkcin� priklausomyb� yra ryšys tarp to paties ryšio atribut�. Pateik� vieno atributo 
reikšm� galite nustatyti, apskai�iuoti arba surasti kito atributo reikšm�.  
 
Pavyzdžiui, jei didel�je kredito korteli� balanso lentel�je žinome kliento s�skaitos Nr. 
reikšm�, galime surasti kliento s�skaitos balans�, ir b�ti tikri, kad perži�r�jome reikiam� 
balans�. Jei tai tiesa, kliento s�skaitos balansas funkciškai priklauso nuo kliento 
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s�skaitos Nr. Arba dar galime sakyti, kad kliento s�skaitos Nr. apibr�žia kliento s�skaitos 
balans�. 
 
Formalesnis apibr�žimas b�t�:  
 

Turint R ryš�, ryšio atributas Y funkciškai priklauso nuo ryšio atributo 
X tada ir tik tada, kai kiekviena X reikšm� R ryšyje yra susijusi su 
vienintele R ryšio Y reikšme. 

 
Pasinaudojant ankstesniu pavyzdžiu, kliento s�skaitos Nr. apibr�žia kliento s�skaitos 
balans� tik tuo atveju, kai kiekvien� ryšio kliento s�skaitos Nr. atitinka vienas ir vienintelis 
galimas kliento s�skaitos balansas. 
 
Išraiškoje funkcin� priklausomyb� žymima: studento Nr. � studento pavard�. Studento Nr. 
apibr�žia studento pavard�, nes bet kokiam turimam studento Nr. gali b�ti viena ir 
vienintel� studento pavard�. Kair�je rodykl�s pus�je esantis atributas (studento Nr.) 
vadinamas determinantu. 
 
Pavyzdžiui, panagrin�kime paprast� lentel�:  
 

1-8 lentel�. Paprastos funkcin�s priklausomyb�s pavyzdys 

1 stulpelis 2 stulpelis 

A 1 

A 1 

B 1 

 
Pirmiausia paži�r�kime, ar 1 stulpelis ���� 2 stulpelis (ar 1 stulpelis apibr�žia 2 stulpel�). Ar 
kiekvien� 1 stulpelio reikšm� visuomet atitinka ta pati 2 stulpelio reikšm�? Matome, kad 
kaskart, kai 1 stulpelyje pasirodo „A“, tos pa�ios eilut�s 2 stulpelyje visuomet b�na „1“, o 
kiekvien� kart�, kai 1stulpelyje yra „B“, tos eilut�s 2 stulpelyje visuomet �rašytas „1“. Tai 
reiškia, kad iš ties� šiame ribotame eilu�i� rinkinyje 1 stulpelis apibr�žia 2 stulpel�. 
 
Antra, ar 2 stulpelis ���� 1 stulpelis? 	ia matome, kad kiekvienai 2 stulpelio reikšmei „1“ 1 
stulpelyje gali b�ti arba „A“, arba „B“. Reiškia, 2 stulpelis neapibr�žia 1 stulpelio. 
 
Kartais funkcin�s priklausomyb�s apima atribut� grupes. Pavyzdžiui, panagrin�kime 
lentel� su student� numeriais, kurs� pavadinimais ir �vertinimais. Jei pateiksite tik studento 
numer�, negalite b�ti tikri, kad lentel�je rasite vienintel� �vertinim�, kadangi dažnai studentai 
lanko kelet� kurs�. Panašiai, jei �rašysite tik kurso pavadinim�, v�l su nurodytu kursu bus 
susieta keletas �vertinim�, nes t� pat� kurs� lanko keletas student�. Šiuo atveju, kad 
surastum�te konkret� �vertinim�, jums reik�s ir studento Nr., ir kurso pavadinimo. 
Išraiškoje tai rodoma: 
 

 (Studento Nr., kurso pavadinimas) � �vertinimas 
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Taip pat gali b�ti atvejis, kai vienas atributas gali apibr�žti kelet� kit� atribut�. Pavyzdžiui, 
toliau rodoma, kad j�s� vairuotojo teisi� numeris apibr�žia ir j�s� pavard�, ir adres�. 
Lentel�je su šia informacija nurodžius j�s� vairuotojo teisi� numer� bus surasta viena ir 
vienintel� pavard� ir adresas. 
 

Vairuotojo Nr. � pavard�, adresas  
(Tas pats kaip vairuotojo Nr. � pavard�, vairuotojo Nr. � adresas) 

 
 
Yra dvi priklausomyb� rodan�ios išraiškos. Kad palygintume šias dvi išraiškas, 
panagrin�kime 1-9 lentel�je pateikt� pavyzd�. Šiame pavyzdyje trims stulpeliams suteikti 
papildomi (alias) pavadinimai: A, B ir C, kadangi lengviau perskaityti išraišk� A � B. 
Aptardami ši� tem� trumpam pasinaudosime tokia A, B, C išraiška.  
 

1-9 lentel�. Išraišk� palyginimo pavyzdys 

Studentas  
(A) 

Kursas 
(B) 

D�stytojas 
(C) 

Tomas GII-05 Deivas 

Bilas GII-03 Maiklas 

Tomas GII-01 Bredas 

Haris GII-05 Deivas 

 
Šioje lentel�je esan�ios priklausomyb�s yra: C ���� B, ir AB ���� C. Kaip savarankišk� užduot� 
išnagrin�kite lentel�, kad patikrintum�te, kod�l šiuo atveju yra b�tent taip. 
 
Šios dvi priklausomyb�s yra: 
 

1) Naudojant „rodykl�s“ išraišk�, kuri� mat�me ankstesniuose pavyzdžiuose. 1-9 
lentel�s priklausomyb�s atrodys taip: 

 
 

2) Naudojant priklausomybi� diagramas. Tos pa�ios priklausomyb�s gali b�ti 
vaizduojamos nubr�žus rodykles tarp lentel�s stulpeli�. Šis metodas leidžia 
lengviau ir iškart pamatyti, kas vyksta lentel�je, ta�iau j� užrašyti trunka ilgiau.  

 

 
 
Atlikdami užduotis ir laikydami egzaminus galite naudoti bet kur� metod�, ta�iau nor�dami 
nuoseklumo mes, pateikdami paskaitos pavyzdžius, laikysim�s išraišk� metodo.  
 

Išraiška 

Diagrama Studentas Kursas D�stytojas 
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1.2.6 Raktai  
 
Raktas yra vieno ar daugiau atribut� grup�, leidžianti be pasikartojim� identifikuoti ryšio 
eilut�, Raktas ne tik apibr�žia kit� stulpel�, jis apibr�žia vis� eilut� (visus stulpelius). 
Panagrin�kime ryš�, kuriame saugoma student� aib�, kokiose veiklose jie dalyvauja, ir kiek 
kainuoja užsiimti tomis veiklomis. 
 
1-10 lentel�je (iš Kroenke, 1998) parodyta situacija, kai studentas gali užsiimti tik viena 
sporto šaka. Šiuo atveju studento numeri lentel�je yra unikalus, jis gali b�ti naudojamas 
kaip raktas. Lentel�je nurod� studento numer�, gal�sime be pasikartojim� nustatyti 
konkre�i� lentel�s 1-10 lentel�. Studento ir veiklos ryšys. Studento Nr. yra raktaseilut�. Šio 
ryšio raktas yra tiesiog (studento Nr.). 
 

1-10 lentel�. Studento ir veiklos ryšys. Studento Nr. yra raktas 

Studento Nr. Veikla Mokestis 

100 Slidin�jimas 200 JAV dol. 

150 Plaukimas 50 JAV dol. 

175 Skvošas 50 JAV dol. 

200 Skvošas 50 JAV dol. 

 
1-11 lentel� yra ta pati lentel�, ta�iau š�kart studentams leidžiama užsiimti keliomis 
veiklomis. Šiuo atveju studento numeris jau n�ra unikalus. Nurod� studento numer� 100, 
jau nebegal�sime nustatyti vienintel�s to ryšio eilut�s. Kad be pasikartojim� nustatytume 
eilut�, dabar turime �traukti ir studento numer�, ir veikl�. Šio ryšio raktas yra (studento 
numeris, veikla). Tai vadinamasis sud�tinis raktas, nes j� sudaro daugiau negu vienas 
atributas. 
 

1-11 lentel�. Studento ir veiklos ryšys. Raktas yra studento numeris ir veikla 

Studento Nr. Veikla Mokestis 

100 Slidin�jimas 200 JAV dol. 

150 Plaukimas 50 JAV dol. 

175 Skvošas 50 JAV dol. 

100 Skvošas 50 JAV dol. 

 
 
Raktas yra vieno ar daugiau atribut� (stulpeli�) rinkinys, kuris: 
 

a) be pasikartojim� identifikuoja visus kitus ryšio atributus; 
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b) yra minimalus atribut� rinkinys – derinys, apimantis mažiausi� atribut� skai�i�, 
kuriuo vis dar galima apibr�žti vis� ryš�. Taigi, jei A yra raktas, AB nebus raktas, nes 
jis n�ra minimalus, net jei ir be pasikartojim� nurodyt� eilut�. 

 
Kartais gali b�ti daugiau negu vienas galimas raktas, ir visi jie gali patenkinamai tarnauti 
kaip ryšio raktai. Jie vadinami raktais kandidatais.  
 
 
1 pavyzdys: 
 
Panagrin�kite student� ir veiklos 1-10 lentel� ir pabandykite atsakyti � šiuos klausimus. 
Atsakymai aptariami tolesniame skyriuje. 

a) Ar tai  ryšys? 

b) Ar studento numeris yra raktas?  

c) Ar studento numeris yra determinantas? 

d) Ar veikla yra raktas?  

e) Ar ji determinantas? 

f) Ar mokestis yra raktas?  

g) Ar jis determinantas? 

 
Sprendimai: 

a) Ar tai  ryšys? 

Kad tai nustatytume, atsižvelkime � penkis 1.2.4 skyrelio testus. Šiuo atveju m�s� 
lentel� nepažeidžia n� vieno testo, taigi, taip – ji yra  ryšys. 

b) Ar studento numeris yra raktas? 

Ar studento numeris be pasikartojim� apibr�žia eilut�? Šiuo atveju studento 
numeris lentel�je yra unikalus, taigi, taip – jis gali be pasikartojim� apibr�žti eilut�, ir 
tod�l gali b�ti laikomas raktu. 

c) Ar studento numeris yra determinantas? 

Kadangi žinome, kad studento numeris yra raktas, jis taip pat turi b�ti 
determinantas, nes gali be pasikartojim� apibr�žti eilut�. Kad surastume eilut�, jis 
turi apibr�žti visus kitus stulpelius, taigi, turi b�ti tiesa, kad studento Nr. ���� veikla ir 
studento Nr. ���� mokestis. Taip, studento numeris yra determinantas. Atkreipkite 
d�mes�, kad raktai visuomet yra determinantai. 

d) Ar veikla yra raktas?  

Ar tiesa, kad pagal nurodyt� veikl�, pavyzdžiui, skvoš�, galima be pasikartojim� 
nustatyti eilut�? Šiuo atveju skvošas randamas du kartus, taigi, negalime unikaliai 
apibr�žti eilut�s. Veikla n�ra raktas. 

e) Ar ji yra determinantas? 

Ar tiesa, kad pagal nurodyt� Veikl� visuomet rasime t� pat� studento numer� arba 
mokest�? Šiuo atveju kiekvienos veiklos kaina visuomet yra tokia pati, taigi, veikla ���� 
mokestis. Ta�iau veikla neapibr�žia studento Nr. 
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Tai atributo (veikla), kuris yra determinantas, bet n�ra raktas, pavyzdys. Atkreipkite 
d�mes�, kad nors raktas visuomet yra determinantas, determinantas ne visuomet 
yra raktas. 

f) Ar mokestis yra raktas? 

Ar tiesa, kad pagal nurodyt� mokest�, pavyzdžiui, 50 JAV dol., galima be 
pasikartojim� nustatyti eilut�? Šiuo atveju ne, nes 50 JAV dol. lentel�je randamas 
triskart. Mokestis n�ra raktas. 

g) Ar jis yra determinantas? 

Ar tiesa, kad pagal nurodyt� mokest�, pavyzdžiui, 50 JAV dol., galima rasti tik vien� 
studento Nr. arba vien� veikl�? Šiuo atveju 50 JAV dol. randamas su trimis 
skirtingais studentais ir dviem veiklomis. Taigi, mokestis neapibr�žia nei veiklos, nei 
studento Nr. Mokestis n�ra determinantas. 

 
 
Rakt� nustatymas pagal funkcines priklausomybes 
 
Nagrin�dami funkcines priklausomybes galime nustatyti ryšio rakt�. Priklausomyb�s 
aprašo ryšio atribut� ryš�, taigi, iš šios informacijos galime nustatyti, kaip be pasikartojim� 
identifikuoti ryšio eilut�. 
 
Šios taisykl�s gali pad�ti supaprastinti arba tvarkyti funkcines priklausomybes: 

 
i. A ���� A   (sav�s apibr�žimas) 

 
ii. Jei A � BC, tai A � B ir A � C  (skaidymas) 

 
iii. Jei A � B ir B � C, tai A � C  (tranzityvumas) 

 
iv. Jei A ���� BC ir C ���� D, tai A ���� BCD  (sankaupa) 

 
v. Jei A ���� B, tai AC ���� BC  (išpl�timas) 

 
vi. Jei A ���� B ir A ���� C, tai A ���� BC (s�junga) 

 
vii. Jei A yra raktas, tai AB n�ra raktas  (minimalus atribut� rinkinys) 

 
Naudodamiesi visomis šiomis taisykl�mis bandysime nustatyti minimal� atribut� poaib�, 
kuris gali apibr�žti vis� ryš�. Turb�t efektyviausias b�das pademonstruoti, kaip taikomos 
šios taisykl�s, yra išnagrin�ti kelet� pavyzdži�. Tolesniuose pavyzdžiuose pla�iai 
naudosime tokias išraiškas, kaip R (A, B, C). Tai papras�iausiai aprašo trij� stulpeli� ryš�, 
o kad b�t� papras�iau, stulpeliai žymimi A, B ir C. 
 
Bendras metodas, kur� taikysime, yra: 

1. Patikrinti kiekvien� atskiro atributo rakt� (pvz., A, B ir t. t.), kad nustatytume, ar tai 
raktas.  

2. Jei surastas atskiro atributo raktas, nebereikia tikrinti sud�tini� rakt�, kadangi jie 
nebus minimal�s. 
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3. Jei atskiro atributo raktas nerastas, turime išbandyti visus galimus sud�tinius raktus, 
kurie apima du atributus (pvz., AB, AC, BC ir t. t.). 

4. Jei surastas dviej� atribut� raktas, nebereikia tikrinti sud�tini� trij� atribut� rakt�. 
5. Jei dviej� atribut� sud�tinis raktas nerastas, patikrinkite trij� atribut� sud�tinius 

raktus (pvz., ABC, ABD, ACD ir t. t.). 
6. Ir taip toliau, kol bus surastas raktas kandidatas. 
 

Praktikoje j�s� nebus prašoma tikrinti sud�tini� rakt�, kurie apima daugiau negu du 
atributus, nes sud�tinga patikrinti visas galimas kombinacijas. Šiuo atžvilgiu pasistengsime 
parinkti tokius pavydžius, kad jie b�t� tvarkomi pakankamai lengvai. 
 
 
2 pavyzdys: 
 
Turime ryš� R (A, B, C, D) su priklausomyb�mis A ���� BC ir B ���� D. Nustatykite rakt� 
kandidat� (ar kandidatus). 
 
Sprendimas: 
 
Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskir� atribut� raktus. Ryšyje R (A, B, C, D) tam 
reik�s patikrinti kiekvien� iš A, B, C ir D, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai. 
 
Bandome A: 
 

A � A    (sav�s apibr�žimas) 
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 (s�junga) 
 
Kadangi A ���� ABCD, A yra raktas kandidatas. 

 
Tikriname B: 

B ���� B    (sav�s apibr�žimas) 
B ���� D    (nurodyta) 
B ���� B, B ���� D, taigi, B ���� BD   (s�junga) 
 
N�ra kit� priklausomybi�, kuriose B arba D b�t� kairiojoje pus�je, taigi, negalime 
nustatyti n� vieno kito stulpelio. Kadangi B apibr�žia tik BD, jis neapibr�žia viso 
ryšio, tod�l n�ra raktas kandidatas. 

 
Tikriname C: 

C neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negalime nustatyti A, B 
arba D tur�dami vien tik C. Tod�l C n�ra raktas kandidatas. 

 
Tikriname D: 

D neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negalime nustatyti A, B 
arba C tur�dami vien tik D. Tod�l D n�ra raktas kandidatas. 
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Kadangi atskiro atributo raktas yra minimalus, mums nereik�s tikrinti sud�tini� rakt� (rakt�, 
apiman�i� daugiau kaip vien� stulpel�). Tod�l vienintelis R (A, B, C, D) raktas kandidatas 
yra A. 
 
 
3 pavyzdys: 
 
Turime ryš� R (A, B, C) su priklausomyb�mis B ���� C ir C ���� B. Nustatykite raktus 
kandidatus. 
 
Sprendimas: 
 
Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskir� atribut� raktus. Ryšyje R (A, B, C) tam 
reik�s patikrinti kiekvien� iš A, B, ir C, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai. 
 
Bandome A: 

A neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negalime nustatyti B 
arba C tur�dami vien tik A. Tod�l A n�ra raktas kandidatas. 

 
Tikriname B: 

B ���� B   (sav�s apibr�žimas) 
B ���� C   (nurodyta) 
B ���� B, B ���� C, taigi, B ���� BC  (s�junga) 
 
Tur�dami B galime nustatyti BC. Iš B ir C negalime nustatyti A. N�ra 
priklausomyb�s, turin�ios A dešiniojoje pus�je, taigi, ne�manoma nustatyti A iš B ir 
(ar) C. Kadangi B apibr�žia tik BC, jis neapibr�žia viso ryšio, tod�l n�ra raktas 
kandidatas. 
 

Tikriname C: 
C ���� C   (sav�s apibr�žimas) 
C ���� B   (nurodyta) 
C ���� B, C ���� C, taigi, C ���� BC  (s�junga) 
 
Tur�dami C galime nustatyti BC. Iš B ir C negalime nustatyti A. N�ra 
priklausomyb�s, turin�ios A dešiniojoje pus�je, taigi, ne�manoma nustatyti A iš B ir 
(ar) C. Kadangi C apibr�žia tik BC, jis neapibr�žia viso ryšio, tod�l n�ra raktas 
kandidatas. 

 
Taigi, patikrinome visus galimus atskiro atributo raktus ir neradome rakto kandidato. Dabar 
turime patikrinti visus galimus dviej� atribut� raktus. Ryšyje R (A, B, C) tai reiškia, kad 
tur�sime patikrinti AB, AC ir BC. 
 
Tikriname AB: 
 AB ���� AB    (sav�s apibr�žimas) 
 AB ���� AB, taigi, AB ���� A ir AB ���� B  (skaidymas) 
 AB ���� B, B ���� C, taigi, AB ���� C  (tranzityvumas) 
 AB ���� A, AB ���� B, AB ���� C, taigi, AB ���� ABC (s�junga) 
 
 AB ���� ABC, taigi, AB yra raktas kandidatas. 
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Tikriname AC: 
 AC ���� AC    (sav�s apibr�žimas) 
 AC ���� AC, taigi, AC ���� A ir AC ���� C  (skaidymas) 
 AC ���� C, C ���� B, taigi, AC ���� B  (tranzityvumas) 
 AC ���� A, AC ���� B, AC ���� C, taigi, AC ���� ABC (s�junga) 
 
 AC ���� ABC, taigi, AC yra raktas kandidatas. 
 
Tikriname BC: 

Turint B ir C n�ra jokios galimyb�s nustatyti A (A niekada neb�na dešiniojoje 
priklausomyb�s pus�je), taigi, BC negali b�ti raktas kandidatas. 

 
	ia radome du kandidatus dviej� atribut� sud�tinius raktus (AB ir AC). N�ra reikalo ieškoti 
trij� atribut� sud�tini� rakt�, kadangi m�s� turimi dviej� atribut� raktai yra minimal�s. 
Tod�l du R (A, B, C) raktai kandidatai yra AB ir AC. 
 
 
Realyb�je, kai labiau �prasite skaityti funkcines priklausomybes ir nustatyti raktus, imsite 
matyti strukt�r� ir suprasite, kad daugeliu atvej� galite atmesti potencialius raktus j� net 
netikrindami. Pateiktuose pavyzdžiuose išband�me visus galimus raktus, kad studentai 
pamatyt�, kaip vertinami visi �manomi raktai. Ta�iau yra metod�, kuriuos taikydami galime 
sumažinti galim� rakt�, kuriuos reikia patikrinti, skai�i�. 
 
Kad iliustruotume š� princip� pasinaudosime ankstesniu 2 pavyzdžiu. 2 pavyzdyje tur�jome 
keturi� atribut� ryš�, taigi, jei išsamiai tikrintume visas iki dviej� atribut� rakt� apiman�ias 
rakt� kombinacijas, iš viso b�t� 10 galim� rakt�, kuriuos tur�tume patikrinti: 
 

Vieno atributo variantai:  A, B, C ir D 
Dviej� atribut� variantai:  AB, AC, AD, BC, BD ir CD 

 
Yra du principai, kurie tur�t� pad�ti paspartinti rakt� tikrinimo proces�. 
 
1. Jei atributo n�ra n� vienos priklausomyb�s kair�je pus�je (t. y. jis n�ra determinantas), 

jis negali b�ti raktas nei pats vienas, nei derinyje su kitais nedeterminantiniais 
atributais, nes jis nieko neapibr�žia. Ankstesniame 2 pavyzdyje, ryšyje R (A, B, C, D) 
tur�jome tokias priklausomybes: 

 
A ���� BC 
B ���� D 
 
	ia C ir D n�ra determinantai, taigi, nereikia tikrinti rakt�, turin�i� vien tik šiuos 
atributus. D�l to mums nereik�s tikrinti C, D arba CD.  

 
2. Jei atributo n�ra n� vienos priklausomyb�s dešiniojoje pus�je (t. y. jo niekas 

neapibr�žia), jis privalo b�ti rakto kandidato (ar rakt� kandidat�) dalis (arba pats kaip 
raktas, arba kaip sud�tinio rakto dalis), nes vienintelis b�das j� apibr�žti – tai �traukti j� � 
rakt�. Ir v�l. pasinaudoj� ankstesniu 2 pavyzdžiu turime priklausomybes: 

 
A ���� BC 
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B ���� D 
 
A negali apibr�žti niekas kitas (kadangi jo n�ra n� vienos priklausomyb�s dešiniojoje 
pus�je), taigi, tur�tume tik�tis, kad A arba pats tur�s b�ti raktas kandidatas, arba tur�s 
b�ti sud�tinio rakto dalis. Pasinaudoj� šiuo pasteb�jimu, galime atmesti visas A 
neturin�ias kombinacijas. Mums iš ties� reik�s patikrinti tik A, AB, AC ir AD.  
 

Tur�kite omenyje, kad jei abejojate, ar nagrin�ti rakt� kombinacij�, ar ne, visuomet galite 
j� patikrinti pagal pirmiau apibr�žtas priklausomybi� taisykles (tokias, kaip tranzityvumas, 
s�junga ir kt.), kurios leidžia nustatyti, ar tai raktas kandidatas. 
 
Profesin�je aplinkoje (t. y., jei jums teks daryti tai „realiame pasaulyje“), svarbu atsižvelgti � 
tai, jog funkcini� priklausomybi� negalima nustatyti vien tik nagrin�jant duomen� rinkini� 
pavyzdžius. Priklausomyb�s nustatomos iš semantikos, teorini� modeli� arba duomen� 
baz� kurian�ios organizacijos veiklos taisykli�. Nagrin�jant pirm� pavyzd� (studento Nr. 
kaip raktas – 1-10 lentel�. Studento ir veiklos ryšys. Studento Nr. yra raktas), galima daryti 
prielaid�, kad studentas gali užsiimti tik viena veikla, ta�iau galutinai tai apibr�š 
organizacijos veiklos taisykl�s (t. y. paklauskite ko nors, kas žino!). Gali neb�ti joki� kli��i� 
studentams užsiimti daugiau negu viena veikla, ta�iau tai gali neatsispind�ti j�s� 
nagrin�jamame pavyzdyje. 
 
 
Praktin�s užduotys: 
 
Pabandykite patys nustatyti ši� ryši� raktus. Atsakymai pateikiami iškart po ši� pavyzdži� 
esan�iame skyriuje.  
 

1. Turime ryš� R (A, B, C) su funkcine priklausomybe A � BC, nustatykite rakt� 
kandidat� (ar kandidatus). 

 
2. Turime ryš� R (A, B, C, D) su priklausomyb�mis A � B ir C � D, nustatykite rakt� 

kandidat� (ar kandidatus). 
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Sprendimai: 
 
 
 

1. Turime ryš� R (A, B, C) su funkcine priklausomybe A ���� BC, nustatykite rakt� 
kandidat� (ar kandidatus). 

 
Sprendimas: 
 
Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskir� atribut� raktus. Ryšyje R (A, B, C) tam 
reik�s patikrinti kiekvien� iš A, B, ir C, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai. 
 
Bandome A: 

A ���� BC    (nurodyta) 
A ���� A    (sav�s apibr�žimas) 
A ���� A, A ���� BC, taigi, A ���� ABC (s�junga) 
 
Kadangi A ���� ABC, A yra raktas kandidatas, nes apibr�žia vis� ryš�. 

  
Tikriname B: 

B neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negalime nustatyti A 
arba C tur�dami vien tik B. Tod�l B n�ra raktas kandidatas. 

 
Tikriname C: 

C neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negalime nustatyti A 
arba B tur�dami vien tik C. Tod�l C n�ra raktas kandidatas. 

 
Kadangi atskiro atributo raktas yra minimalus, mums nereik�s tikrinti sud�tini� rakt� (rakt�, 
apiman�i� daugiau kaip vien� stulpel�). Tod�l vienintelis R (A, B, C) raktas kandidatas yra 
A. 
 
 
 
 

2. Turime ryš� R (A, B, C, D) su priklausomyb�mis A ���� B ir C ���� D, nustatykite 
rakt� kandidat� (ar kandidatus). 

 
Sprendimas: 
 
Pirmiausia turime patikrinti visus galimus atskir� atribut� raktus. Ryšyje R (A, B, C, D) tam 
reik�s patikrinti kiekvien� iš A, B, C ir D, kad matytume, ar jie yra raktai kandidatai. 
 
Bandome A: 
 A ���� A   (sav�s apibr�žimas) 
 A ���� B   (nurodyta) 
 A ���� A, A ���� B, taigi, A ���� AB (s�junga) 
 

A gali apibr�žti AB, bet negali apibr�žti C arba D. N�ra priklausomybi�, pagal kurias 
turint A arba B apibr�žiama C arba D. Tod�l A n�ra raktas. 

 
Tikriname B: 
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B neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negali b�ti raktas 
kandidatas. 

 
Tikriname C: 
 C ���� C   (sav�s apibr�žimas) 

C ���� D   (nurodyta) 
 C ���� C, C ���� D, taigi, C ���� CD (s�junga) 
 

C gali apibr�žti CD, bet negali apibr�žti A arba B. N�ra priklausomybi�, pagal kurias 
turint C arba D apibr�žiama A arba B. Tod�l C n�ra raktas. 

 
Tikriname D: 

D neapibr�žia nieko, tik save pat� (sav�s apibr�žimas), taigi, negali b�ti raktas 
kandidatas. 

 
Taigi, patikrinome visus galimus atskiro atributo raktus ir neradome rakto kandidato. Dabar 
turime patikrinti visus galimus dviej� atribut� sud�tinius raktus. Ryšyje R(A, B, C, D) tai 
reiškia, kad tur�sime patikrinti AB, AC, AD, BC, BD ir CD. 
 
Tikriname AB: 

A ���� B, ta�iau tai nepad�s – mes tebeturime AB, bet negalime nustatyti C arba D. 
N�ra priklausomyb�s, pagal kuri� iš A arba B gal�tume nustatyti C arba D, taigi, AB 
n�ra raktas. 

 
Tikriname AC: 

AC ���� AC    (sav�s apibr�žimas) 
AC ���� AC, taigi, AC ���� A ir AC ���� 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  (s�junga) 

 
 AC ���� ABCD, taigi, AC yra raktas kandidatas. 
 
Tikriname AD: 

AD ���� AD    (sav�s apibr�žimas) 
AD ���� AD, taigi, AD ���� A ir AD ���� D  (skaidymas) 
AD ���� A, A ���� B, taigi, AD ���� B   (tranzityvumas) 
AD ���� A, AD ���� B, AD ���� D, taigi, AD ���� ABD  (s�junga) 

 
AD gali apibr�žti tris iš keturi� atribut�, ta�iau negali apibr�žti C. N� viena 
priklausomyb� neapibr�žia C, taigi, AD negali b�ti raktas. 

 
Tikriname BC: 

BC ���� BC    (sav�s apibr�žimas) 
BC ���� BC, taigi, BC ���� B ir BC ���� C  (skaidymas) 
BC ���� C, C ���� D, taigi, BC ���� D   (tranzityvumas) 
BC ���� B, BC ���� C, BC ���� D, taigi, BC ���� BCD  (s�junga) 

 
BC gali apibr�žti tris iš keturi� atribut�, ta�iau negali apibr�žti A. N� viena 
priklausomyb� neapibr�žia A, taigi, BC negali b�ti raktas. 
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Tikriname BD: 

Nei B, nei D neapibr�žia nieko daugiau, taigi, negalime nustatyti A arba C. BD 
negali b�ti raktas kandidatas. 

 
Tikriname CD: 

C ���� D, ta�iau tai nepad�s – mes tegalime nustatyti tik C ir D. N�ra priklausomyb�s, 
pagal kuri� iš C arba D gal�tume nustatyti A arba B, taigi, CD negali b�ti raktas. 

 
	ia radome vien� dviej� atribut� sud�tin� rakt� kandidat� (AC). N�ra reikalo ieškoti trij� 
atribut� sud�tini� rakt�, kadangi m�s� turimas dviej� atribut� raktas yra minimalus. Tod�l 
R (A, B, C, D) raktas kandidatas yra AC. 
 

1.2.7 Normalizavimas 
 
Iki šiol aptar�me, kaip svarbu suprojektuoti duomen� model�, kuris tenkins organizacijos 
poreikius, ir užtikrinti, kad b�t� tinkamai apibr�žti ryšiai tarp objekt� klasi� (UML klasi� 
schemos). Šis procesas apibr�žia m�s� duomen� baz�s ryšius ir s�sajas tarp ryši�. K� tik 
aptar�me ryšius ryšio viduje (funkcin� priklausomyb�). Norint užtikrinti gerai parengt� 
duomen� baz�s strukt�r� labai svarbu suprasti funkcin� priklausomyb�. 
 
Gerai strukt�rizuotas ryšys tur�t�: 
 

1. Minimizuoti pertekli�. Norime užtikrinti, kad duomen� elementai be reikalo 
nesikartot�. Esant pertekliui neefektyviai naudojama saugojimo vieta ir atliekama 
paieška. 

2. Leisti efektyvi� prieig� prie informacijos. Norime b�ti tikri, kad gal�sime greitai 
surasti ir perskaityti arba atnaujinti duomen� baz�s elementus.  

3. Leisti �terpim�, modifikavim� ir naikinim� nesukeliant neigiamo pašalinio poveikio 
arba klaid� ar nenuoseklum�. Tokie neigiami šalutiniai poveikiai vadinami 
anomalijomis, ir duomen� baz�je gali pasitaikyti trij� tip� anomalijos: naikinimo 
anomalijos, �traukimo anomalijos ir modifikavimo anomalijos. 

 
Kad iliustruotume šias anomalijas, turime gr�žti prie pirmiau aptarto studento ir veiklos 
ryšio. Šis  ryšys dar kart� pakartotas šioje lentel�je: 
 

1-12 lentel�. Studento ir veiklos  ryšys 

Studento Nr. Veikla Mokestis 

100 Slidin�jimas 200 JAV dol. 

150 Plaukimas 50 JAV dol. 

175 Skvošas 50 JAV dol. 

200 Skvošas 50 JAV dol. 
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Naikinimo anomalija 
 
Jei studentas numeriu 100 1-12 lentel�je nuspr�s, kad nebenori slidin�ti, mes galime 
ištrinti ši� pirm�j� ryšio eilut�. Ta�iau tai atlik� prarasime ne tik tai, kad studentas numeriu 
100 yra slidininkas, bet ir fakt�, kad slidin�jimas kainuoja 200 JAV dol. Vienu panaikinimu 
prarasime du informacijos elementus. 
 
�traukimo anomalija 
 
Jei � 1-12 lentel� nor�sime �traukti fakt�, kad futbolo treniruot�s kainuoja 20 JAV dol., 
b�sime priversti laukti, kol atsiras norintis žaisti futbol� studentas. Negalime �traukti 
informacijos apie vien� element�, kol nepateiksime informacijos apie kit�. 
 
 
Modifikavimo anomalija 
 
Atkreipkite d�mes�, kad skvošas 1-12 lentel�je �rašytas dukart, nes juo užsiimin�ti yra 
užsiregistrav� du studentai. Jei pakeisime fakt�, kad skvošo treniruot� kainuoja 50 JAV 
dol., galb�t, pakeldami kain� iki 60 JAV dol., galime pamiršti pakeisti ši� reikšm� abiejose 
vietose. Tai sukels duomen� konflikt�, kai skvošo kaina dviejose skirtingose vietose bus 
skirtinga. Tai modifikavimo anomalija. 
 
Visos trys problemos kyla d�l to, kad m�s� studento ir veiklos ryšyje surašytos dvi „temos“ 
arba dalykai. Studentai, ir kokioje veikloje jie dalyvauja, bei veiklos sritys ir j� kainos. 
Bandydami sud�ti šiuos abu dalykus kartu � vien� ryš�, mes sukeliame neigiam� šalutin� 
poveik� manipuliuodami duomenimis. 
 
Normalizavimas yra ryši� strukt�rizavimo procesas, siekiant minimizuoti šiuos šalutinius 
poveikius. Normalizavimo esm� yra ta, kad ryšiai turi saugoti tik vien� „tem�“. Studento ir 
veiklos pavyzdyje tur�tume suskaidyti studento ir veiklos lentel� � dvi lenteles, kaip 
parodyta 1-24 pav. 1-24 pav.  Studento ir veiklos ryšio normalizavimas 
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Studentas ir veikla 

Studento Nr. Veikla Mokestis 

100 Slidin�jimas 200 JAV dol. 

150 Plaukimas 50 JAV dol. 

175 Skvošas 50 JAV dol. 

200 Skvošas 50 JAV dol. 

 
 
 
 

Veikla ir mokestis 
Studentas ir veikla    

 

 

1-24 pav.  Studento ir veiklos ryšio normalizavimas 

 
Suskaidžius pradin� lentel� � dvi lenteles išsprendžiamos �terpimo, modifikavimo ir 
naikinimo anomalijos, taip pat sumažinama saugojimui reikalinga vieta – faktas, kad 
skvošas kainuoja 50 JAV dol., dabar saugomas tik vien� kart�.  
 

�terpimas:  Galime �terpti nauj� veikl� kartu su jos mokes�iu net jei n�ra ja 
užsiimti užsiregistravusi� student�. 

Modifikavimas: N�ra galimyb�s pakeisti tik vien� (ne visus) pasikartojant� element�, 
nes n�ra dubliuot� �raš�. 

Naikinimas:  Galime laisvai trinti studentus ir j� pasirinktas veiklas nekeisdami 
veikl� ir j� mokes�i�. 

 
Normalizavimas skirstomas � �vairius laipsnius, pagal tai, kaip griežtai ryšys 
strukt�rizuojamas. Pagal strukt�ros stipr�jim� yra tokios normaliosios formos: 
 

1. Pirmoji normalioji forma (1NF) 
2. Antroji normalioji forma (2NF) 
3. Tre�ioji normalioji forma (3NF) 
4. Boyce-Codd normalioji forma (BCNF) 
5. Ketvirtoji normalioji forma (4NF) 
6. Penktoji normalioji forma (5NF) 
7. Domeno/rakto normalioji forma (DK/NF) 

 

Veikla Mokestis 

Slidin�jimas 200 JAV dol. 

Plaukimas 50 JAV dol. 

Skvošas 50 JAV dol. 

Studento Nr. Veikla 

100 Slidin�jimas 

150 Plaukimas 

175 Skvošas 

200 Skvošas 
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Šios formos yra „�d�tosios“, tai reiškia, kad vien� form� atitinkantis ryšys atitiks ir visas 
prieš tai esan�ias formas. Pavyzdžiui, 3 normaliosios formos ryšys automatiškai atitinka 
2NF ir 1NF. Kiekviena forma turi vien� ar daugiau test�, pagal kuriuos nustatoma, ar ryšys 
j� atitinka. Testai taikomi iš eil�s, pradedant nuo pirmosios normaliosios formos ir einant 
prie did�jan�io laipsnio arba strukt�rinio griežtumo normali�j� form�. Jei testas 
netenkinamas (pvz., 3NF testas), ryšys gr�žinamas prie paskutinio tenkinamo testo (pvz., 
2NF). 
 
 
 

Pirmoji normalioji forma 
 
Ryšys yra pirmosios normaliosios formos (1NF), jei jis tenkina ryšio apibr�žim�. 
Kriterijai, kad lentel� b�t� ryšys, yra: 

  
1. Visi tam tikro stulpelio �rašai turi b�ti to paties tipo. 
2. Kiekvienas stulpelis turi nesikartojant� pavadinim�. 
3. Stulpeli� tvarka n�ra svarbi. 
4. Lentel�je negali b�ti identišk� eilu�i�. 
5. Eilu�i� tvarka n�ra svarbi.  

 
 
Jau esame ži�r�j� pavyzdžius, ar lentel� yra  ryšys, ar ne, taigi, šis principas tur�t� b�ti 
jums paž�stamas. 
 
 

Antroji normalioji forma 
Ryšys yra antrosios normaliosios formos (2NF), jei jis tenkina pirmosios normaliosios 
formos test�, ir: 

� turi vieno atributo rakt�, arba 

� turi sud�tin� rakt�, ir visi nepatenkantys � rakt� atributai yra priklausomi nuo viso 
rakto.  

 
 
Šiame apibr�žime vartojama keletas s�vok�, kurias gali tekti paaiškinti: 

Vieno atributo raktas: Iš m�s� pokalbio apie raktus tikriausiai atsimenate, kad atskiro 
atributo raktas yra raktas, apimantis vien� stulpel� (pvz., raktai „studento Nr.“ arba „A“). Jei 
turime vieno atributo rakt�, ryšys automatiškai yra 2NF, ir mums nereikia nagrin�ti 
taisykl�s sud�tinio rakto dalies. 

Sud�tinis raktas: Ir v�l, iš m�s� pokalbio apie raktus, apibr�ž�me sud�tin� rakt� kaip 
apimant� daugiau nei vien� atribut� (pvz., raktai (studento Nr., veikla) arba AB). Jei turime 
sud�tin� rakt�, turime ži�r�ti � antr�j� taisykl�s dal� (ir nustatyti, ar visi rakte nesantys 
atributai priklauso nuo viso rakto). 

Nepriklausantys raktui atributai: Nepriklausantys raktui atributai yra tokie, kurie n�ra n� 
vieno rakto dalis. Pavyzdžiui, ryšyje 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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Priklausomyb� nuo viso rakto: 	ia kalbame apie sud�tinius raktus (kadangi atskiro atributo 
raktas automatiškai atitinka 2NF). Tai, kad nepriklausantys raktui atributai priklauso nuo 
viso rakto, reiškia, kad negalime tur�ti nesan�io rakte atributo, priklausan�io tik nuo rakto 
dalies (pvz., C yra AC dalis). Pavyzdžiui, jei turime rakt� AC ir ne rakto atribut� D, jei buvo 
priklausomyb� A ���� D, tai 2NF testas nebus tenkinamas, kadangi D priklauso nuo A, kuris 
yra tik rakto (AC) dalis. Kad tenkint� 2NF test�, šiame ryšyje D tur�t� priklausyti nuo AC 
(viso rakto). 

Atkreipkite d�mes�, kad jei ten n�ra raktui nepriklausan�i� atribut�, o tik sud�tiniai raktai, 
ryšys tenkina 2NF test�. 
 
 
Pavyzdžiui, panagrin�kime m�s� pirmiau apibr�žt� studento ir veiklos ryš� su raktu 
(studento Nr, veikla). Šis  ryšys kartojamas 1-13 lentel�je su toliau apibr�žtomis 
priklausomyb�mis ir raktais. 
 

1-13 lentel�. Antrosios normaliosios formos pavyzdys 

Studento Nr. Veikla Mokestis 

100 Slidin�jimas 200 JAV dol. 

150 Plaukimas 50 JAV dol. 

175 Skvošas 50 JAV dol. 

100 Skvošas 50 JAV dol. 

 
Priklausomyb�s:  veikla ���� mokestis 
Raktas:  (studento Nr., veikla) 
 
1NF: Ši lentel� yra ryšys, taigi, tenkina 1NF test�. 
 
2NF: Kad taikytume 2NF test�, pirmiausia nuspr�sime, ar tai vieno atributo raktas, ar ne. 
Šiuo atveju turime sud�tin� rakt�, nes raktui priklauso du atributai (studento Nr. ir veikla). 
Kadangi turime sud�tin� rakt�, pirmoji taisykl�s dalis netaikoma, ir turime tikrinti antr�j� 
dal�. 
 
Kadangi raktas yra (studento Nr., veikla), vienintelis ne rakto atributas lieka Mokestis. 
Mokestis priklauso nuo Veiklos, kuri yra tik sud�tinio rakto dalis, taigi, šis ryšys netenkina 
2NF testo. Jis gr�žinamas prie paskutinio išlaikyto testo, pagal kur� nustatyta 1NF, taigi, 
galima sakyti, kad šis  ryšys yra pirmosios normaliosios formos. 
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Tre�ioji normalioji forma 
 
Ryšys yra tre�iosios normaliosios formos (3NF), jei jis tenkina antrosios normaliosios 
formos test�, ir 

� neturi tranzityvi�j� priklausomybi� 

 
 
Tranzityviosios priklausomyb�s: Ankstesniame šio dokumento skyrelyje (1.2.6 Raktai ) 
aptar�me priklausomybi� tranzityvumo savyb� (pvz., jei A � B ir B � C, tai A � C). Jei 
turime priklausomyb�, kuriai galioja tranzityvi situacija, ryšys netenkina tre�iosios 
normaliosios formos testo. 

� Gera praktin� taisykl� ieškoti tranzityvi�j� priklausomybi� yra tokia, kad neturi b�ti 
priklausomybi�, kuriose raktui nepriklausant� atribut� apibr�žia kitas raktui 
nepriklausantis atributas (t. y. abi funkcin�s priklausomyb�s pus�s n�ra raktai). 
Jei taip yra, turime tranzityvi�j� priklausomyb�, ir ryšys netenkina 3NF testo. 

 
 
Pavyzdžiui, panagrin�kime Studento-Veiklos ryš� tuo atveju, kai studentas gali 
užsiregistruoti tik vienai veiklai. Ryšys gali b�ti apibr�žtas kaip: 
 

Ryšys:   VEIKLOS (Studento Nr., Veikla, 
Mokestis) 

 
Priklausomyb�s:  Studento Nr. � Veikla 

    Studento Nr. � Mokestis 
    Veikla � Mokestis 

Raktai    Studento Nr. 
 
1NF: Šiuo atveju nustat�me, kad tai  ryšys, taigi, žinome, kad jis tenkina 1NF test�.  
 
2NF: Jis turi vieno atributo rakt� (studento Nr), taigi, galime iškart nustatyti, kad jis tenkina 
ir 2NF test�. 
 
3NF: Kadangi studento Nr. yra raktas, jis apibr�žia ir veikl�, ir mokest�. Kadangi Veikla � 
Mokestis, turime tranzityvi�j� priklausomyb�, nes Studento Nr. � Veikla ir Veikla � 
Mokestis. Tikrindami pagal m�s� praktin� taisykl� matome, kad Veikla � Mokestis yra 
priklausomyb�, kurios abiejose pus�se n�ra rakt�, tod�l šiuo b�du ji irgi netenkinama. 
Tod�l šis ryšys yra antrosios normaliosios formos. 
 
 
 

Boyce-Codd normalioji forma 
 
Ryšys yra Boyce-Codd normaliosios formos (BCNF), jei jis tenkina tre�iosios 
normaliosios formos test�, ir 

� kiekvienas determinantas yra raktas kandidatas 
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Determinantas: determinantas yra kairioji funkcin�s priklausomyb�s pus�. 

Raktas kandidatas: raktas kandidatas yra vienas iš keleto galim� rakt�. 
 
Kad kiekvienas determinantas b�t� raktas kandidatas, visos funkcini� priklausomybi� 
kairiosios pus�s turi b�ti raktai kandidatai. Jei yra determinantas, kuris n�ra raktas 
kandidatas, ryšys netenkina BCNF testo. 
 
 
Pavyzdžiui, panagrin�kime tok� ryš�: 

 
Ryšys:   R (A, B, C) 
Priklausomyb�s:  B ���� C 

    C ���� B 
Raktai    AB, AC 

 
1NF: Ir v�l, mums nurodyta, kad R (A, B, C) yra ryšys, taigi, žinome, kad jis atitinka bent 
1NF. 
 
2NF: Raktai kandidatai yra sud�tiniai, taigi, pirmoji taisykl�s dalis netaikoma. Turime 
nustatyti, ar visi rakte nesantys atributai priklauso nuo viso rakto. Raktai kandidatai yra AB 
ir AC, taigi, ten n�ra raktui nepriklausan�i� atribut�. Kadangi n�ra raktui nepriklausan�i� 
atribut� 2NF testas tenkinamas. 
 
3NF: 	ia n�ra tranzityvi�j� priklausomybi�, ir patikrinimui – �ia n�ra priklausomybi�, 
kuriose nepriklausantys raktui atributai b�t� abiejose priklausomyb�s pus�se (tiek B, tiek 
C patenka � raktus kandidatus AB ir AC). Tod�l šis ryšys tenkina 3NF. 
 
BCNF: Tiek B, tiek C abu yra determinantai, ta�iau n� vienas n�ra raktas kandidatas, taigi, 
šis ryšys neišlaiko BCNF testo. Tod�l šis ryšys yra tre�iosios normaliosios formos. 
 
 
Aukštesn�s normaliosios formos 
 
 
Už Boyce-Codd normaliosios formos yra 3 aukštesn�s normaliosios formos: ketvirtoji 
normalioji forma, penktoji normalioji forma ir domeno-rakto normalioji forma. Kiekviena iš j� 
yra vis abstraktesn�, o BCNF panaikina praktiškai visas anomalijas. D�l to, ir kadangi šis 
kursas skirtas pateikti duomen� strukt�r� pagrindus, o ne išsam� normalizavimo 
supratim�. mes nenagrin�sime ši� aukštesni�j� form�. 
 
 
Praktin�s užduotys: 
 
Savarankiškai pabandykite išspr�sti šiuos normali�j� form� pavyzdžius. Atsakymai 
pateikiami iškart po ši� pavyzdži� esan�iame skyriuje.  
 
 

1. Šioje lentel�je nustatykite: 
a) visas funkcines priklausomybes (�skaitant dviej� atribut� priklausomybes) 
b) visus raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
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c) jos normali�j� form�  
 

A B (C) 

A 1 x 

B 2 y 

C 1 z 

A 1 z 

A 1 y 

B 2 z 
 
 

2. Ryšys:  R (A, B, C) 
Priklausomyb�s:  C ���� B 
   AB ���� C 
Nustatykite: 

a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jos normali�j� form�  

 
 

3. Ryšys:  R (A, B, C, D, E, F) 
Priklausomyb�s:  A ���� B 
   C ���� D 
   AC ���� E 
   AC ���� F 
Nustatykite: 

a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jos normali�j� form�  

 
 

4. Šioje lentel�je nustatykite: 
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir �skaitant dviej� atribut� 

priklausomybes) 
b) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
c) jos normali�j� form�  

 
A B C 

1 a 1001 

2 b 1001 

3 a 2001 

4 a 2001 

5 a 3001 
 

 
5. Ryšys:  R (A, B, C, D) 

Priklausomyb�s:  C ���� D 
   C ���� A 
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   B ���� C 
Nustatykite: 

a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jos normali�j� form� 

 
Sprendimai:  
 

1. Šioje lentel�je nustatykite: 
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir �skaitant dviej� atribut� 

priklausomybes) 
b) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
c) jos normali�j� form�  

 

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, kod�l visi kiti galimi raktai n�ra raktai, tik kod�l raktas yra 

šis) 
 AC ���� AC    (sav�s apibr�žimas) 
 AC ���� AC, taigi, AC ���� A ir AC ���� C  (skaidymas) 
 AC ���� A, A ���� B, taigi, AC ���� B  (tranzityvumas) 
 AC ���� A, AC ���� B, AC ���� C, taigi, AC ���� ABC (s�junga) 
 
1NF: Tenkina visus ryšio reikalavimus, taigi, 1NF. 
2NF: N�ra vieno atributo rakto. 
 Sud�tinis 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.  Ryšys:  R (A, B, C) 
Priklausomyb�s: C ���� B 

   AB ���� C 
Nustatykite: 

a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jos normali�j� form�  
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FP: C � B 
 AB � C (nurodyta) 
Raktai: AB, AC (Nerodysime, kod�l visi kiti galimi raktai n�ra raktai, tik kod�l raktai 

yra šie) 
 AC ���� AC    (sav�s apibr�žimas) 
 AC ���� AC, taigi, AC ���� A ir AC ���� C  (skaidymas) 
 AC ���� C, C ���� B, taigi, AC ���� B  (tranzityvumas) 
 AC ���� A, AC ���� B, AC ���� C, taigi, AC ���� ABC (s�junga) 
 

AB ���� AB    (sav�s apibr�žimas) 
 AB ���� C    (nurodyta) 
 AB ���� AB, AB ���� C, taigi, AB ���� ABC  (s�junga) 
 
1NF: Pateikta kaip ryšys, taigi, tenkina 1NF. 
2NF: N�ra vieno atributo rakto. 
 Sud�tinis raktas, taigi, rakte nesantys atributai turi priklausyti nuo viso rakto.  

N�ra rakte nesan�i� atribut�, kadangi AB, AC yra raktai kandidatai, taigi, 
tenkina 2NF. 

3NF: Ar n�ra tranzityvi�j� priklausomybi�? AB ���� C ir C ���� B panaši � tranzityvi�j� 
priklausomyb�, ta�iau iš ties� tokia n�ra, kadangi C ���� B tik dar kart� 
apibr�žia B, kuris yra AB ���� C dalis (t. y. C neapibr�žia nieko, kas jau neb�t� 
AB dalis). Kitas b�das tai patikrinti yra ieškoti priklausomybi�, kuri� abiejose 
FP pus�se n�ra rakt�. Kadangi ten n�ra raktams nepriklausan�i� atribut�, 
tokios situacijos b�ti negali, taigi tranzityvi�j� priklausomybi� n�ra. 

BCNF: Ar visi determinantai yra raktai kandidatai? Ne, kadangi turime determinant� 
(C), kuris n�ra raktas kandidatas. Šis ryšys netenkina BCNF. 

Rezultatas: 3NF 
 
 

3. Ryšys:  R(A, B, C, D, E, F) 
Priklausomyb�s: A ���� B 

   C ���� D 
   AC ���� E 
   AC ���� F 

Nustatykite: 
a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jo normali�j� form�  

 
FP:  A � B 
  C � D 
  AC � E 
  AC � F 
Raktai:  AC 
  AC ���� AC    (sav�s 
apibr�žimas) 
  AC ���� AC, taigi AC ���� A ir AC ���� 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 (s�junga) 

 
1NF: Pateikta kaip ryšys; tenkina 1NF. 
2NF: N�ra vieno atributo rakto. 
 Ne rakto atributai B, D, E ir F (raktas yra AC) 
 Tiek B, tiek D priklauso tik nuo rakto dali�, taigi, šis ryšys netenkina 2NF. 
3NF: n/a 
BCNF: n/a 
Rezultatas: 1NF 
 

4. Šioje lentel�je nustatykite: 
a) visas funkcines priklausomybes (iki, ir �skaitant dviej� atribut� 

priklausomybes) 
b) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
c) jo normali�j� form�  

 

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    (sav�s apibr�žimas) 
 A ���� B    (nurodyta) 

A ���� C    (nurodyta) 
A ���� A, A ���� B, A ���� C, taigi, A ���� ABC (s�junga) 

 
1NF: Tenkina visus ryšio reikalavimus, taigi, 1NF. 
2NF: Vieno atributo raktas; tenkina 2NF. 
3NF: N�ra tranzityvi�j� priklausomybi�. Atliekant dvigub� patikrinim� nerandama 

funkcini� priklausomybi�, kuri� abi pus�s n�ra raktai. Tenkina 3NF. 
BCNF: Ar visi determinantai yra raktai kandidatai? 	ia vienintelis determinantas yra 

A, kuris taip pat yra raktas, taigi, BCNF tenkinama. 
Rezultatas: BCNF 
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5.  Ryšys:  R (A, B, C, D) 
Priklausomyb�s: C ���� D 

   C ���� A 
   B ���� C 

Nustatykite: 
a) raktus kandidatus (�skaitant dviej� atribut� raktus) 
b) jo normali�j� form�  

 
FP:  C ���� D 
  C ���� A 
  B ���� C 
Raktai:  B 
  B ���� B    (sav�s 
apibr�žimas) 
  B ���� C    (nurodyta) 
  B ���� C, C ���� A, taigi, B ���� A  (tranzityvumas) 
  B ���� C, C ���� D, taigi, B ���� D  (tranzityvumas) 
  B ���� A, B ���� B, B ���� C, B ���� D, taigi, B ���� ABCD (s�junga) 
 
1NF:  Nurodyta; tenkina 1NF. 
2NF:  Vieno atributo raktas; tenkina 2NF. 
3NF:  Yra tranzityvi�j� priklausomybi�.  

Iš ties� dvi iš j�: B ���� C, C ���� A; B ���� C, C ���� D 
Netenkina 3NF. 

BCNF:  n/a 
Rezultatas:  2NF 

1.2.8 Denormalizavimas 
 
Normalizavimu stengiamasi sumažinti pertekli� ir išvengti anomalij�. Tod�l jis tur�t� 
sudaryti dal� kiekvienos duomen� baz�s projektavimo proceso. Iš esm�s, atliekant 
normalizavimo proces� ši� tiksl� siekiama skaidant lenteles � dvi ar daugiau lenteli�, kuri� 
kiekviena turi sav� „tem�“ arba dalyk�. Ryšyje turime vien� tem�, jei n�ra kit� 
priklausomybi�, išskyrus apiman�ias raktus (tai Boyce-Codd normaliosios formos 
apibr�žimas: visi determinantai yra raktai kandidatai).  
 
Ta�iau kaskart, kai ryšys suskaidomas � daugiau negu vien� duomen� baz�s lentel�, 
norint sujungti informacij� � vien� viet� analizei arba pateikimui, reik�s papildomos �vesties 
� disk� ir išvesties iš jo bei apdorojimo. Šios papildomos s�naudos priimtinos, kai svarbus 
duomen� vientisumas, ta�iau yra atvej�, kai papildomos normalizavimo s�naudos 
(efektyvumo poži�riu) n�ra pagr�stos laimimu duomen� vientisumu. Tokiais atvejais ryšiai 
s�moningai denormalizuojami, arba paliekami vieno ryšio forma, net jei d�l to lieka 
žemesn�s normaliosios formos. Denormalizavimas yra projektinis kompromisas tarp 
efektyvumo ir vientisumo, ir jo nauda priklausys nuo to, kaip duomen� baz� bus 
naudojama. Paprastai denormalizavimas d�l potenciali� denormalizuotos duomen� baz�s 
problem� (anomalij�) tur�t� b�ti naudojamas atsargiai.  
 
Nors yra keletas pakankamai aiški� atvej�, kai denormalizavimas turi prasm�s. 
Pavyzdžiui, panagrin�kime labai paprast� lentel� su tokiais laukais: 
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 KLIENTAI 

Kliento ID Kliento 
pavard� 

Miestas Šalis Pašto kodas 

 
Savaime suprantama, kad tarp kliento ir jo gyvenamosios vietos yra ryšys. Tai aišku. 
Ta�iau vidin� priklausomyb� pašto kodas ���� (miestas, šalis) reiškia, kad šioje lentel�je 
turime ne vien� dalyk�. Taigi, turime trij� mums žinom� anomalij� galimyb�: 
 
�terpimas:  negalime �traukti pašto kodo ir miesto bei šalies, kurioje jis yra, jei toje vietoje 

n�ra klient�. 
Naikinimas:  jei ištrinsime klient�, prarasime miest� ir šal�, kuriuose yra pašto kodas. 
Modifikavimas: jei pakeisime pašto kodo miest� arba šal� tik vienoje vietoje, bet ne kitoje, 

atsiras reikšmi� konflikto galimyb�. 
 
Jei stengiam�s bet kokia kaina pasiekti projektin� grynum�, suskaidysime m�s� pradin� ryš� 
� du ryšius:  
 
KLIENTAI      PAŠTO KODAI 

Kliento ID Kliento 
pavard� 

Pašto 
kodas 

 Pašto kodas Miestas Šalis 

 
Tokiu b�du galime tvarkyti visus pašto kodus ir j� vietas (miestus ir šalis) viename ryšyje, 
o klientus ir j� buvimo vietas – kitame. Tai teoriniu poži�riu teisinga realizacija. 
 
Ta�iau daugeliu atvej� masyvus vis� pašto kod� ir miest� bei šali�, kuriose jie yra, 
s�rašas organizacijai neturi jokios realios vert�s. Viskas, ko joms iš ties� reikia, yra klient� 
ir klient� buvimo viet� lentel�. Padid�j� šio pašto kod� s�rašo prieži�ros s�naudos bei 
didesn�s apimties apdorojimas ir �vestis/išvestis, kuri� duomen� bazei reikia tvarkyti 
suskaidytas lenteles, nesukuria jokios realios gr�žtamosios vert�s. �terpimo ir naikinimo 
anomalijos yra nereikšmingos. Pavyzdžiui, jei prarasime pašto kod� ir miest� su šalimi, kur 
jis yra, tai netur�s jokios �takos m�s� veiklai. Tikriausiai sutiksime gyventi su galimomis 
modifikavimo anomalijomis, kaip efektyvumo, pasiekto sud�jus visus šiuos atributus � 
vien� lentel�, šalutiniu poveikiu. 
 
Šiuo atveju yra prasm�s palikti tai strukt�rizuota kaip vienas ryšys. Laim�tas vientisumas 
nevertas papildom� skaidymo � du ryšius s�naud�. Šiuo atveju tikriausiai priimsime 
projektin� sprendim� denormalizuoti š� ryš�. 
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2 Praktinis �gyvendinimas 
 
Šioje dalyje nagrin�jamas per�jimas nuo teorijos prie praktikos. Ankstesniuose 
užsi�mimuose sužinojome, kad klasi� diagramos yra priemon� saugom� duomen� 
koncepciniams modeliams kurti, o raktai ir normalizavimas leidžia nustatyti, ar gautas 
s�ryšinis duomen� modelis yra geras. Šioje dalyje aptarsime, kaip šiuos duomen� 
modelius �gyvendinti praktiškai. 
 
1 temoje nagrin�jamas duomen� bazi� lenteli� k�rimas pagal klasi� diagramas, �skaitant ir 
rakt� naudojim� ryšiams tarp lenteli� sudaryti. 2 temoje išsamiai nagrin�jamos ArcMap 
programos ir jos pirmtaki� naudojamos duomen� strukt�ros. 3 temoje išsamiai 
nagrin�jamas geoduomen� baz�s modelis bei �vair�s elementai, padedantys modeliuoti 
erdvinius ir neerdvinius ryšius. Paskutin�je temoje trumpai aptariamas naujos 
geoduomen� baz�s k�rimo procesas – nuo loginio projekto iki užbaigtos, tinkamos naudoti 
duomen� baz�s. 
 
Dalies turinys 
  
� Klasi� diagram� praktinis �gyvendinimas 
� ESRI duomen� strukt�ros 
� Geoduomen� baz�s elementai 
� Praktinis geoduomen� baz�s �gyvendinimas 
 
Yra sukurta daug erdviniams duomenims saugoti tinkam� duomen� bazi�, tarp j� Oracle 
Spatial, IBM DB2 Spatial Extender ir Informix Spatial DataBlade. Geoduomen� baz�s 
�gyvendinimo s�vokoms iliustruoti pasirinkome ESRI (Environmental Systems Research 
Institute) sukurt� geoduomen� baz�, skirt� ArcMap GIS programai. Ši duomen� baz� 
pasirinkta tod�l, kad praktin�se šio kurso dalyse dirbama su ArcMap programa, ir tod�l, 
kad ESRI geoduomen� baz� pagr�stai laikoma viena geriausi� savo galimyb�mis ir yra 
viena daugiausiai naudojam�.
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2.1 Klasi� diagram� praktinis �gyvendinimas 
 
Kol kas šiame kurse nagrin�jome teorin� geoduomen� bazi� projektavimo dal�. Kai jau 
mokame sumodeliuoti duomen� baz� ir nustatyti, ar sukurtas modelis geras, galime imti ir 
paversti š� model� tikrais reliacin�s duomen� baz�s ryšiais (lentel�mis). Šioje temoje 
nagrin�sime, kaip klasi� diagram� elementai, pavyzdžiui, objekt� klas�s ir asociacijos 
tampa ryšiais. Be to, išsiaiškinsime, kaip šiuose naujuose ryšiuose raktais sudaryti 
norimas asociacijas. 
 

2.1.1 Praktinis klasi� �gyvendinimas 
 
UML klasi� diagram� klases paversti duomen� baz�s lenteli� apibr�žimais elementaru. 
Kiekviena diagramos klas� tampa duomen� baz�s lentele, o kiekviena klas�s savyb� – 
lentel�s lauku. Paprastai lentel�s pavadinimas b�na toks pat, kaip ir klas�s. 
 
Pavyzdžiui, �sivaizduokime paveiksl�lyje apibr�žt� KLIENT
 klas�. Atkreipkite d�mes�, 
kad žym�jimas truput� pakeistas – klas�s raktas yra pabrauktas, kad v�liau gal�tume 
sukurti asociacijas. 
 

 
 
Nor�dami ši� klas� �gyvendinti praktiškai, papras�iausiai sukursime lentel� su klasi� 
savybi� laukais. Galutin�s duomen� baz�s ryši�/lenteli� apibr�žimus rašysime taip: 
 

KLIENTAS(KlientoNr, KlientoVardPav, Adresas, Miestas, Šalis, PaštoIndeksas, TelNumeris) 
 

Šis žym�jimas primena duomen� apibr�žimo kalb� (DDL – Data Definition Language), 
kuria galima rašyti Oracle, SQL Server ir kit� bazi� lenteli� apibr�žimus; skirtumas tas, kad 
nenurodomi duomen� tipai ir apribojimai, kuri� reikia lentelei užbaigti. Oracle RDBVS 
KLIENT
 klas�s apibr�žimas DDL kalba atrodyt� taip: 
 

/* Lentel�s apibr�žimas */ 
CREATE TABLE KLIENTAS ( 
 KLIENTONR NUMBER(8), 
 KLIENTOPVARDPAV VARCHAR2(30), 
 ADRESAS VARCHAR2(50), 
 MIESTAS VARCHAR2(20), 

PASTOINDEKSAS VARCHAR2(6), 
 TELNUMERIS NUMBER(10) 

Klientas 

KlientoNr 
KlientoPav 
Adresas 
Miestas 

PaštoIndeksas 
TelNr 
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); 
 

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

 
Mes naudosime ne DDL, o supaprastint� žym�jim� d�l dviej� priežas�i�: 

1. Dabar m�s� tikslas yra suprasti, kaip lentel�s kuriamos ir raktais susiejamos viena 
su kita, o ne gilintis � smulkmenas, susijusias su duomen� tipais ir apribojimais. 

2. Fizin�s duomen� baz�s �gyvendinimo detal�s, �skaitant duomen� tipus ir 
apribojimus, priklauso nuo konkre�ios RDBVS programos. Pavyzdžiui, laukas, kurio 
reikšm�s yra tekstin�s (pvz., KlientoVardPav), Oracle baz�je bus VARCHAR2 tipo, 
SQL Server – NVARCHAR tipo, o MS Access – TEXT tipo. Kol kas stengsim�s 
išlaikyti duomen� baz� pakankamai abstrak�i�, kad nepriklausytume nuo 
konkretaus jos varianto. 

 
Nors klases �gyvendinti pakankamai paprasta, paversti klasi� diagramos asociacijas 
lenteli� apibr�žimais truput� sud�tingiau. Kiekvieno tipo asociacija (1:1, 1:M ir M:M) 
�gyvendinama šiek tiek kitaip. Toliau visas jas išnagrin�sime iš eil�s. 
 

2.1.2 „Vienas su vienu“ (1:1) asociacij� praktinis �gyvendinimas 
 
Kaip 1:1 asociacijos pavyzd� dar kart� panagrin�sime šio kurso 1 dalyje aptart� 
darbuotoj�-automobili� asociacij�. Ja vaizduojamas ryšys, kai kiekvienas organizacijos 
darbuotojas gauna atskir� automobil� darbo reikalams. Tai ryšys 1:1, nes darbuotojai 
automobili� nesidalija. 
 

 
 

2-1 pav. Automobili� skyrimo asociacija 

Kad sukurtume ryš�, pirmiausia sukursime dvi lenteles – DARBUOTOJ
 ir AUTOMOBILI
. 
Tada vienos lentel�s rakt� �kelsime � kit� lentel� kaip papildom� lauk�, nurodant�, kuris 
darbuotojas kuriuo automobiliu važin�ja. Šis laukas vadinamas išoriniu raktu. Toliau 
pateiktuose pavyzdžiuose išoriniai raktai užrašyti kursyvu. 
 
1:1 asociacijas galima �gyvendinti dviem b�dais. Galima � automobili� lentel� �rašyti 
darbuotoj� lentel�s rakt� (DarbNr), arba � darbuotoj� lentel� �rašyti automobili� lentel�s 
rakt�, kaip pavaizduota žemiau: 
 

DARBUOTOJAS(DarbNr, VardasPav, Adresas, Telefonas) 

Darbuotojas 
DarbNr 

VardasPav 
Adresas 

TelNr 

Automobilis 
Pažym�jimoNr 

Mark� 
Modelis 
Spalva 

1 1 

AutoPriskyrima
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AUTOMOBILIS(Pažym�jimoNr, DarbNr, Mark�, Modelis, Spalva) 
     
    ARBA 
 
DARBUOTOJAS(DarbNr, Pažym�jimoNr, VardasPav, Telefonas) 
AUTOMOBILIS(Pažym�jimoNr, Mark�, Modelis, Spalva) 

 
1:1 ryšiui teisingi abu variantai. 1:1 ryšiai – vienintelis ryši� tipas, kur� galima sudaryti 
dviem teisingais b�dais. �k�lus duomenis � fizines lenteles, antruoju b�du sudarytas ryšis 
atrodys kaip 2-2 pav. pavaizduotos lentel�s. 
 

 

2-2 pav. Praktinio automobili� skyrimo asociacijos �gyvendinimo pavyzdys 

Šiuo atveju DARBUOTOJ
 lentel�je sukurtas papildomas laukas – išorinis raktas 
Pažym�jimoNr. Imdama duomenis iš ši� dviej� lenteli�, RDBVS programa susietos 
lentel�s reikšmi� „ieško“ pagal išorin� rakt�. Pavyzdžiui, jei norime nustatyti, koks 
automobilis skirtas Virgilijui Aleknai, randame V. Aleknos �raš� darbuotoj� lentel�je. Iš šios 
lentel�s paimame jo išorin� rakt� – Pažym�jimoNr, kurio reikšm� yra „176358“. Tada ši� 
reikšm� (176358) galime rasti automobili� lentel�je. Pagal j� nustatysime, kad V. Alekna 
vairuoja m�lyn� „Toyot�“. Taip išoriniu raktu galima susieti dvi lenteles. 
 
Jau min�jome, kad abu variantai funkciniu atžvilgiu vienodi, ta�iau jei ketinate dažnai atlikti 
tam tikro tipo paiešk�, vienas iš j� gali b�ti spartesnis. 2-1 lentel�je šie du variantai 
palyginti ir aprašyti veiksmai, atliekami vykdant konkre�ias duomen� paieškos operacijas. 
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2-1 lentel�. 1:1 ryšio variant� palyginimas 

 Pirmas variantas 

(AUTOMOBILIS turi abu raktus) 

Antras variantas 

(Darbuotojas turi abu raktus) 

Automobilis žinomas, rasti 
darbuotoj� 

� Imti pažym�jimo numer�, jo eilut�je 
AUTOMOBILI
 lentel�je surasti 
DarbuotojoNr 

� DARBUOTOJ
 lentel�je rasti 
darbuotoj� 

� Imti pažym�jimo numer�, toje pa�ioje 
DARBUOTOJ
 lentel�je perskaityti 
informacij� apie darbuotoj� 

Darbuotojas žinomas, rasti 
automobil� 

� AUTOMOBILI
 lentel�je surasti 
darbuotojo numer� ir perskaityti 
informacij� apie automobil� 

� Imti darbuotojo numer�, jo eilut�je 
DARBUOTOJ
 lentel�je surasti 
pažym�jimo numer� 

� Rasti š� pažym�jimo numer� 
AUTOMOBILI
 lentel�je ir perskaityti 
informacij� apie automobil� 

 
Pavyzdžiui, jei manote, kad dažniausiai teks ieškoti, koks automobilis skirtas konkre�iam 
darbuotojui, logiška pasirinkti pirm�j� variant� (AUTOMOBILIS turi abu raktus), nes tada 
reik�s perpus mažiau „skaitymo“ iš lenteli� operacij�. 
 

2.1.3 „Vienas su daug“ (1:M) asociacij� praktinis �gyvendinimas 
 
1:M asociacij� paversti lentele papras�iau negu 1:1 vien d�l to, kad ši� asociacij� 
�gyvendinti galima vieninteliu b�du. Šiuo atveju nereikia rinktis variant� ir svarstyti, kokios 
transakcijos bus dažniausios. 
 
�gyvendinant 1:M, papras�iausiai imamas asociacijos „1” pus�s raktas ir �rašomas � „Daug“ 
pus�s lentel� kaip išorinis raktas. „1” pus� kartais vadinama pirmine (parent) lentele, o „M“ 
pus� – antrine (child) lentele. Jei prisimenate, ši terminologija buvo vartojama aprašant 
hierarchin� duomen� bazi� model�. Antrin� lentel� visada turi papildom� lauk� – sudarant 
jos strukt�r�, pridedamas išorinis raktas. 
 
Pavyzdžiui, �sivaizduokite profesoriaus-student� asociacij�. Tai gali b�ti student� ir j� 
darbo vadov� ryšys. Šiuo atveju studentui fakultetas skirs ne daugiau negu vien� vadov�, 
o profesorius gali vadovauti keliems studentams. 
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2-3 pav. Profesori�-student� asociacija 

Kaip ir kurdami 1:1 asociacijas, sukursime šias dvi klases vaizduojan�ias lenteles bei 
prid�sime klasi� savybes atitinkan�ius laukus. Tada pirmin�s klas�s (Profesorius; „1“ 
asociacijos pus�) rakt� ProfVardPav �rašysime � antrin� klas� (Studentas; „M“ asociacijos 
pus�) kaip išorinio rakto lauk�. Gautas ryšis atrodys taip: 
 

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

 
Fizin�se lentel�se rezultatas gali b�ti panašus � pavaizduot� 2-2 lentel�je, STUDENTAS 
tur�s nauj� išorinio rakto lauk�. Iš lentel�s matyti, jog 1:M �gyvendinama tod�l, kad 
ProfVardPav (pvz., Mykolas) STUDENT
 lentel�je gali kartotis – tai reiškia, kad Mykolas 
vadovauja keliems studentams. 
 

2-2 lentel�. Praktiškai �gyvendinta profesori�-student� asociacija 

 
PROFESORIUS     
 STUDENTAS 
ProfVardPa

v 
Skyrius TelNr  Studento# ProfVardPa

v 
StudentoV

ardPav 
Adresas 

Mykolas GEOG 9876  4441289 Mykolas Ona Gedimino g. 3 

Tomas IT 1234  4485621 Mykolas Vilius Guob� g. 10 

Juozas GEOG 5542  4471321 Tomas Albertas Parko g. 13 

 
 

2.1.4 „Daug su daug“ (M:M) asociacij� praktinis �gyvendinimas 
 
„Daug su daug“ ryši� ne�manoma tiesiogiai atvaizduoti ryšiais kaip 1:1 ir 1:M ryši�. Yra 
nuomoni�, kad M:M ryši� fizin�se lentel�se iš viso n�ra – tai tik klasi� diagramos 
koncepcija, o iš ties� yra du 1:M ryšiai. Kad atvaizduotume M:M asociacij�, reikia sukurti 
nauj� ryš� (lentel�), kuris vaizduot� pat� ryš�. 
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Pavyzdžiui, �sivaizduokite produkto-kliento asociacij� (2-4 pav.). Šia asociacija bandoma 
pavaizduoti, kokie klientai kokius produktus pirko. Aišku, kad t� pat� produkt� gali pirkti 
daug klient�, o tas pats klientas gali pirkti �vairius produktus. 
 

Produktas
ProdNr

Pavadinimas
Aprašas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

0..*1..*

Pirk�jas

Produktas
ProdNr

Pavadinimas
Aprašas

Produktas
ProdNr

Pavadinimas
Aprašas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

0..*1..*

Pirk�jas

 
 

2-4 pav. Produkto-kliento asociacijos modelis 

Norint �gyvendinti ši� asociacij� kaip ryšius, reikia j� perrašyti kaip dvi 1:M asociacijas, 
kuriose b�t� nauja klas�, vaizduojanti pat� ryš�. Rezultatas pavaizduotas 2-5 pav. 
 

Produktas
ProdNr

Pavadinimas
Aprašas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

1..*0..*

Produktas-klientas

ProdNr
KlientoID

1 1
Produktas

ProdNr
Pavadinimas

Aprašas

Produktas
ProdNr

Pavadinimas
Aprašas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

Klientas
KlientoID

Pavadinimas
Adresas

1..*0..*

Produktas-klientas

ProdNr
KlientoID

Produktas-klientas

ProdNr
KlientoID

1 1

 

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

Abu „1“ pus�s lenteli� raktai (ProdNr ir KlientoID) �keliami � ryši� „M“ pus� ir �rašom � nauj� 
produkt�-klient� lentel� kaip išoriniai raktai. Produkt�-klient� lentel�s raktas yra (ProdNr, 
KlientoID), nes eilutei nustatyti reikia žinoti abi reikšmes. Abu produkt�-klient� lentel�s 
laukai yra sud�tinio rakto dalys, ir abu yra išoriniai raktai. Ši nauja lentel� vadinama 
sankirtos lentele, kryžmini� nuorod� lentele arba asociacij� lentele – kaip kam labiau 
patinka. Mes vartosime termin� „asociacij� lentel�“, nes jis atitinka UML termin� 
„asociacija“. 
 
Gauti ryšiai atrodys taip: 
 

Produktas(ProdNr, Pavadinimas, Aprašas) 
Produktas-klientas(ProdNr, KlientoID) 
Klientas(KlientoID, Pavadinimas, Adresas) 

 
Fizin�s lentel�s atrodys kaip parodyta 2-6 pav. 
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2-6 pav. Praktiškai �gyvendinta produkto-kliento asociacija 
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2.1.5 Pratimai 
 
Pabandykite patys �gyvendinti kelias asociacijas. Kad gal�tum�te pasitikrinti savo 
atsakymus, atsakymai pateikti iš karto po užduo�i�. 
 
Raktus pabraukite, o išorinius raktus rašykite kursyvu. Atsakym� forma: ryšis (1laukas, 
2laukas, …) 
 
 

1. Dekanas-fakultetas 
 

 
 
2. Žaid�jas-komanda 

 

 
 
 

3. Žem�s sklypas-pastatas 
 

 
 
 
 
 
 
4. Miško masyvas (sklypas)-medži� r�šys 
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Pateikt� užduo�i� sprendimai 
 
1. Dekanas-fakultetas 
 
Tai 1:1 ryšys, tod�l j� �gyvendinti galima dviem b�dais: 
 

Dekanas(DarbNr, FakultetoID, VardasPav, VetinisTelefonas) 
Fakultetas(FakultetoID, Pavadinimas, B�sena) 

 
ARBA 
 

Dekanas(DarbNr, VardasPav, VietinisTelefonas) 
Fakultetas(FakultetoID, DarbNr, Pavadinimas, B�sena) 
 

 
2. Žaid�jas-komanda 
 
Tai M:1 asociacija – komandoje daug žaid�j�, o žaid�jas žaidžia vienoje komandoje. 
Išorinis raktas pridedamas prie ryšio M pus�s. Tik vienas teisingas sprendimas. 
 

Žaid�jas(DarbNr, KomandosSantrumpa, VardasPav, Marškin�li�Nr) 
Komanda(KomandosSantrumpa, Miestas, Pravard�) 

 
 
3. Žem�s sklypas-pastatas 
 
1:M ryšys – sklype gali b�ti keli pastatai, bet pastatas privalo b�ti viename sklype. Išorinis 
raktas pridedamas prie M pus�s. 
 

Žem�sSklypas(SklypoID, Hektarai, NustatytaVert�, Savininkas) 
Pastatas(PastatoID, SklypoID, KvadratiniaiMetrai, Adresas, 
Pastat�IrGerb�vioVert�) 

 
 
4. Miško masyvas(sklypas)-medži� r�šys 
 
M:M ryšys, be to, turi asociacijos klas� (atributai priskirti pa�iam ryšiui atribut�). Asociacij� 
klas�s visada priklauso M:M ryšiams, taigi šis klausimas yra proga susipažinti ir su M:M 
ryšiais, ir su asociacij� klas�mis. 
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Reikia sukurti nauj� klas� ir paversti š� ryš� dviem 1:M asociacijomis. Atributas DangaProc 
bus priskirtas šiai naujai klasei. 
 

MiškoMasyvas(PoligonoID, MasyvoAmžius, Produktyvumas) 
Masyvas-R�šys(PoligonoID, R�šies kodas, DangaProc) 
Medži�R�šys(R�šiesKodas, BendrasPavadinimas, MokslinisPavadinimas) 
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2.2 ESRI duomen� strukt�ros 
 
Pereinant nuo teorijos prie praktikos, reikia aptarti galimas b�simos GIS duomen� 
strukt�ras. Kad gal�tume sukurti duomen� baz�, reikia išsiaiškinti, kaip duomen� baz� 
veikia ir išmokti specifin� terminij�. Tada gal�sime išmokti klasi� diagramos objektus ir 
asociacijas paversti veikian�ia geoduomen� baze. 
 
Kiekviena GIS turi savo duomen� formatus. Šiame kurse j�s daug dirbsite su ArcMap, 
tod�l svarbu suprasti šios programos erdvini� duomen� terminus ir formatus. Nors kurse 
pagrindinis d�mesys skiriamas šiai duomen� bazei, vis dar naudojami ir kiti duomen� 
formatai, pavyzdžiui, coverage sandaros sluoksnis, tod�l aptarsime ir juos, tik ne taip 
išsamiai. Šioje temoje apžvelgsime �vairius erdvini� duomen� tipus ir formatus, kuriais jie 
saugomi. 
 
 

2.2.1 Coverage sandaros sluoksniai 
 
Coverage sandaros sluoksniai – tai vektorinis duomen� formatas, apie 1980 m. sukurtas 
kaip pagrindin� Arc/INFO duomen� strukt�ra. Šis formatas – tai dvigubos architekt�ros, 
arba georeliacin�, strukt�ra, kurioje saugoma atribut�, erdvin� ir topologin� informacija. 
Erdviniai duomenys saugomi dvejetainiuose failuose, atributai – INFO duomen� baz�s 
programos lentel�je. 
 
Coverage sluoksnis yra atskiras geografini� objekt�, pavyzdžiui, keli�, sklyp�, dirvožemio 
vienet� ar miško masyv� rinkinys. Jis yra daugiaklasis, arba polimorfinis – jame gali b�ti 
kelios skirtingos su tuo pa�iu coverage sluoksniu susijusios element� klas�s. Pavyzdžiui, 
žem�s paskirties coverage poligon� sluoksnyje gali b�ti poligonai, j� perimetrus 
sudaran�ios linijos, šias linijas nurodantys arba sankirtos taškai ir panaši informacija. 
 
ArcCatalog programa galima pamatyti, kokios element� klas�s yra coverage sluoksnyje, o 
� ArcMap duomen� lang� galima �kelti atskiras coverage sluoksnio klases. 
2-7 pav. pavaizduoti Lietuvos 1:50 000 mastelio žem�lapio (LTDBK50000) žem�s 
paskirties poligonai realizuoti coverage sluoksnio poligonin�je strukt�roje. Kiekvien� 
element� klas� aptarsime atskirai. 
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2-7 pav. Taip poligon� coverage sluoksnis atrodo ArcCatalog programoje 

Šios element� klas�s atitinka �vairias poligon� coverage sluoksnio dalis. 2-8 pav. 
pavaizduota, kaip atrodo žem�s paskirties sluoksnio element� klas�s grafin�je išraiškoje. 
 

 

2-8 pav. Taip poligon� coverage sluoksnis atrodo ArcMap programoje 

Skirting� coverage sluoksni� element� klas�s skirsis atsižvelgiant � tai, k� coverage 
sluoksnis turi vaizduoti. Pavyzdžiui, jei coverage sluoksnis skirtas saugoti geoobjektus 
išreikštus linijomis, t.y.  up�ms ar keliams, coverage sluoksnyje poligon� element� klas�s 
nebus. 2-9 ir 2-10 pav. pavaizduota, kokios element� klas�s yra atitinkamai linijiniuose ir 
taškiniuose coverage sluoksniuose. 
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2-9 pav. Linijinis coverage  sluoksnis (miest� 
ribos) 

 

 

2-10 pav. Taškinis coverage sluoksnis (miestai) 

Coverage sluoksnyje gali b�ti ir kit� element� klasi�. Visos galimos coverage  sluoksnio 
element� klas�s išvardytos ir trumpai paaiškintos 2-3 lentel�je. 
 

2-3 lentel�. Coverage sluoksnio element� klas�s 

Element� klas� Paskirtis 

Taškas (point) x, y koordinat�mis nurodytas taškas, vaizduojantis taškin� geoobjekt� 

Lankas (arc) x, y koordina�i� rinkinys, vaizduojantis linijinius geoobjektus ar poligon� ribas 

Mazgas (node) Galiniai lanko taškai arba dviej� ar daugiau lank� sujungimo taškas 

Poligonas (polygon) Apribota sritis, atitinkanti poligonin� geoobjekt� 

Anotacija (annotation) Teksto eilut� ant žem�lapio, pavyzdžiui, geografinis pavadinimas 

Atžyma (tic) Coverage sluoksnio geografiniam orientavimui skirtas taškas. Atžymos skirtos 
priverstinai orientuoti coverage sluoksn� geografin�je erdv�je 

Maršrutas (route) Linijinis elementas, sudarytas iš vieno ar daugiau lank� arba j� dali�. Maršrutai 
leidžia sudaryti sud�tingus linijinius elementus, pavyzdžiui, visus vienos up�s 
sistemos intakus galima sujungti � vien� maršrut� 

Ryšys (link) Tašk� transformacij� seka, naudojama sluoksniui ištampyti 

Regionas (region) Poligoninis elementas, sudarytas iš vieno ar keli� poligon�. Regionai leidžia 
sudaryti sud�tingus poligoninius elementus, pavyzdžiui, daugiadalius poligonus 
(pvz., Indonezija) ir persidengian�ius poligonus 

 
 
Coverage sluoksn� sudaro keli failai, saugomi duomen� kaupiklyje, pavyzdžiui, kietajame 
diske. Kiekvienas sluoksnis turi atskir� aplank�, kurio pavadinimas toks pat, kaip 
sluoksnio, ir papildom� aplank� pavadinimu „info“, kuriame saugomi visi � vien� aplank� 
�rašyt� sluoksni� INFO duomen� baz�s failai. Aplankas, � kur� �rašyti vienas ar keli 
sluoksniai, vadinamas darbo sritimi (workspace); info aplankas bendras visiems tos 
pa�ios duomen� srities sluoksniams. Kadangi sluoksn� sudarantys failai �rašyti � daugiau 
negu vien� duomen� srities aplank�, naudotojams nepatartume kopijuoti ar perkelti 
sluoksni� operacin�s sistemos priemon�mis, pavyzdžiui, Windows Explorer, kad 
nesugadint� duomen�. Sluoksnius perkelkite, kopijuokite ar keiskite ArcCatalog programa. 
 
Ankstesniuose kursuose tikriausiai išmokote, kad topologija nurodo erdvinius ryšius tarp 
susijungusi� arba gretim� geografini� duomen� element�. Coverage sluoksnyje 
topologiniai ryšiai saugomi pa�iame coverage sluoksnio faile. Pavyzdžiui, sluoksnyje 
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saugoma topologin� informacija apie tai, kaip sujungtos linijos, kurios linijos sudaro 
konkre�ius poligonus ir kurie poligonai yra gretimi. B�tent tod�l �vairius geoobjektus 
sudaran�ios element� klas�s (pvz., taškai, linijos, poligonai) sluoksnyje saugomos kaip 
atskiros dalys. Jei yra sukurti ir �rašyti topologiniai ryšiai, papras�iau atlikti �prastines 
analiz�s funkcijas, pavyzdžiui, modeliuoti sraut� per sujungtas tinklo linijas, jungti gretimus 
panaši� charakteristik� poligonus arba persidengian�ius geografinius elementus. 
Nusta�ius duomen� topologinius ryšius ir išsaugojus išreikštu pavidalu, tokie analiz�s 
veiksmai atliekami daug grei�iau. 
 
Ta�iau šiuo labai strukt�ruot� duomen� saugojimo formatu sunkiau pavaizduoti tam tikrus 
geografinius reiškinius. Kad b�t� išsaugota linijini� element� jungimosi informacija, 
kiekvienas linijos segmentas tarp sankirtos su kitomis linijomis tašk� � coverage sluoksn� 
�rašomas kaip atskiras lankas. Pavyzdžiui, �sivaizduokite du linijinius elementus, išd�stytus 
taip, kaip pavaizduota 2-11 pav. Net jei operatorius šias linijas �ved� kaip dvi tieses (kaip 
rašydamas „X“), bet jos kertasi, tod�l bus sukurta ir �rašyta � sluoksn� linij� sankirtos taške 
A esanti virš�n�. Taigi bus gauti keturi paprasti linijiniai elementai, turintys bendr� tašk� A. 
 

 

2-11 pav. Susikertantys lankai 

Tam tikrais atvejais tai naudinga, pavyzdžiui, jei vaizduojamos požemin�s komunikacijos – 
kanalizacijos vamzdynai ar pan. Kitais atvejais, pavyzdžiui, vaizduojant gatvi� tinkl�, gali 
kilti sunkum�. Gali b�ti, kad organizacija nori atvaizduoti visus tam tikr� gatv� sudaran�ius 
linij� segmentus vienu linijiniu elementu. Tada „gatv�s“ element� reikia sudaryti iš tarp 
sankirtos tašk� esan�i� segment� sekos. Linijos turi likti suskaidytos taškuose, kuriuose 
kertasi su kitais keliais (kad gal�tume atlikti tinklo jungimosi analiz�), bet mes norime, kad 
b�t� galima kelis lankus valdyti kaip vien� element�. Tokius elementus vadinsime 
daugiadaliais elementais (Multi-Part Feature). 
 
Daugiadaliams elementams saugoti sluoksniuose yra maršrut� element� klas�, leidžianti 
naudotojui sudaryti naujus elementus iš vieno ar keli� paprast� lank�. Šie lankai gali 
jungtis � vien� linijin� keli�, eil� sujungt� išsišakojan�i� keli� arba visai nesijungti. 
Naudotojams šis linijini� element� loginis apjungimas gali b�ti pakankamai didelis 
papildomas darbas. 
 
� sluoksnio strukt�r� �rašant poligonus taip pat kyla sunkum�. Ir šiuo atveju, kadangi 
topologija skai�iuojama ir �rašoma � duomen� strukt�r�, kiekviena linijomis apribota sritis 
laikoma atskiru poligonu. Tai gali tikti daugumai taikymo sri�i�, ta�iau kartais tokia 
strukt�ra neadekvati. 
 
�sivaizduokite du erdv�je persidengian�ius poligonus (2-12 pav. �skaitmeninus šiuos 
poligonus, � sluoksn� jie gali b�ti �rašyti tik kaip trys poligonai. Perdangos sritis (pažym�ta B 
raide) turi tapti nauju poligonu, tod�l tikros A ir C poligon� perdangos nebelieka. Šie 
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poligonai gali vaizduoti dviej� loki� individualias teritorijos, kuri� maža dalimi naudojasi 
abu lokiai. Sluoksnyje paprastais poligonais to atvaizduoti ne�manoma. 
 
 

 

2-12 pav. Persidengiantys poligonai 

Kita poligon� coverage sluoksnyje problema ta, kad ne�manoma atvaizduoti tuš�iaviduri� 
poligon� – reikšmi� neturin�i� sri�i� didesniuose poligonuose. Pavyzdžiui, 2-13 pav. 
pavaizduotas bandymas išreikšti vandens geoobjekt�. B poligonas gali vaizduoti ežer� su 
sala (A poligonas), taigi reikia atvaizduoti, kad B sritis yra vandens elementas, o A sritis 
n�ra vandens elementas. Sluoksnyje A tampa atskiru poligonu, ir nurodyti, kad A „ne 
vanduo”, galima tik atributais. Tod�l nepatyr� sluoksni� naudotojai kartais daro klaid�. 
Pavyzdžiui, skai�iuodami bendr� coverage  sluoksnio vandens element� plot� tiesiog 
sudeda visus – ir tuš�ius – vandens poligonus, tod�l gauna per didel� vandens plot�. 
 

 

2-13 pav. Tuš�iaviduris poligonas 

Kaip ir linijiniai elementai, poligonai taip pat gali b�ti daugiadaliai. 2-14 pav. pavaizduoti 
trys atskiri poligonai. Jei jie vaizduoja vien� valstyb� sudaran�ias salas, pavyzdžiui, 
Jungtin� karalyst� arba Indonezij�, turi b�ti galimyb� sujungti juos � vien� daugiadal� 
poligon�. 
 

 

2-14 pav. Daugiadalis poligonas 

Sluoksniuose sud�ting� poligon� problemoms spr�sti (perdangoms, tuštumoms ir 
daugiadaliams poligonams formuoti) skirta region� element� klas�. Kaip ir maršrutai, 
regionai leidžia jungti poligonus � logines grupes �vairiais tikslais, pavyzdžiui, kaip k� tik 
aptartu atveju. Kaip ir maršrutams, regionams kurti ir tvarkyti reikia daugiau darbo. 
 
Kai buvo kuriamas sluoksni� formatas, programin�s �rangos (pvz., operacini� sistem� ir 
INFO DBVS) galimyb�s buvo ribotos, tod�l fail� ir aplank� pavadinimams galioja tam tikri 
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papildomi apribojimai. Dirbantiems su coverage sluoksniais naudotojams der�t� juos 
prisiminti. 

� D�l INFO DBMS apribojim� sluoksni� pavadinimai turi b�ti ne ilgesni negu 13 simboli� 
ir gali b�ti sudaryti tik iš raidži�, skai�i�, br�kšneli� ir pabraukimo br�kšni�. Kit� 
simboli� pavadinime b�ti negali. 

� Niekur darbo srities kelyje ir sluoksnio pavadinime negali b�ti tarp�. Tai reiškia, kad, 
pavyzdžiui, negalima �rašyti tarp� kelyje iki coverage sluoksnio. Jei kelias bus C:\Lab 6 
Duomenys\Ezerai (su tarpais), ArcMap gali neteisingai perskaityti sluoksn�. 

 
Nors dabar ESRI kaip duomen� strukt�r� naudoja geoduomen� baz�, coverage sluoksniai 
vis dar naudojami ir failai šiuo formatu vis dar platinami. Taigi studentai tur�t� pakankamai 
gerai žinoti ši� strukt�r�, kad prireikus gal�t� j� apdoroti ir konvertuoti. Geoduomen� 
baz�s format� aptarsime šioje kurso dalyje v�liau. Kadangi naujesn�s ESRI produkt� 
linijos (ArcGIS) pagrindas yra geoduomen� baz�, ESRI nebepalaiko coverage sluoksni� 
formato. ArcGIS program� naudotojai šio formato failus gali importuoti, skaityti arba 
eksportuoti, bet tiesiogiai redaguoti coverage sluoksni� ne�manoma. Norint coverage 
sluoksnius redaguoti, juos reikia eksportuoti � geoduomen� baz�s ar SHAPE format� arba 
naudotis ArcEdit programa. 
 
 

2.2.2 SHAPE failas 
 
Nors coverage sluoksniuose griežtai kontroliuojama erdvini� duomen� topologin� strukt�ra 
ir tod�l galima greitai atlikti �vairi� analiz�, d�l modelio sud�tingumo paprastos operacijos 
(pvz. duomen� perži�ra) yra palyginti l�tos. SHAPE fail� formatas buvo pristatytas 
dešimtojo dešimtme�io viduryje kartu su ArcView 2.0 programa – tai buvo bandymas 
sukurti paprast�, greitai skaitom� ir rodom� format�. 
 
Kaip ir sluoksniai, SHAPE failas yra vektorinis ir georeliacinis formatas. Erdviniai 
duomenys saugomi nuosavu dvejetainiu formatu, o atributai – dBase duomen� baz�s 
formatu. Viename SHAPE formato faile saugomi vieno tipo elementai (taškai, linijos ar 
poligonai). Šiuo metu SHAPE failai tikriausiai yra populiariausias erdvini� duomen� baz�s 
formatas, nes formato specifikacija prieinama ir yra kelios nemokamos arba nebrangios 
programos, galin�ios šiuos failus skaityti. Be to, skaityti ir importuoti šiuos failus gali 
dauguma komercini� GIS program�. 
 
Kad erdvinius duomenis saugoti papras�iau, SHAPE failuose topologiniai ryšiai nesaugomi 
ir priverstinai nesudaromi. Tod�l užimamos vietos atžvilgiu tai n�ra pats efektyviausias 
b�das – pavyzdžiui, kartojamos bendros poligon� ribos, bet erdviniai elementai nurodomi 
yra savarankiškais koordina�i� rinkiniais. Taigi norint parodyti tam tikr� tašk�, linij� ar 
poligon� nereikia skaityti informacij� iš keli� lenteli� ar �raš�. Kadangi SHAPE failuose 
topologiniai ryšiai nesaugomi, ne�manoma užtikrinti erdvinio vientisumo, pavyzdžiui, 
garantuoti, kad kadastro sklyp� duomen� baz�je nebus tarp� ar perdang�. Topologinius 
ryšius, pavyzdžiui, bendras linijas ar bendrus taškus, galima priverstinai �jungti redagavimo 
seansuose programos lygmeniu – tam skirtos ArcMap žem�lapio topologijos (Map 
Topology) funkcija ir special�s topologiniai redagavimo �rankiai, bet gauti erdviniai ryšiai � 
pat� SHAPE fail� ne�rašomi. 
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SHAPE fail� sudaro � duomen� laikmen� �rašyta fail� grup�. SHAPE failas, pavyzdžiui, 
keli� rinkinys, yra ne vienas fizinis failas, kaip atrodyt� iš pavadinimo, o keli atskiri failai. 
Vis� j� pavadinimas tas pats, o pl�tiniai skiriasi. Trys pagrindiniai failai yra: 
 

SHP: dvejetainis failas su erdvini� duomen� x, y koordinat�mis. 

DBF: dBase failas, kuriame saugomi erdvini� objekt� atributai. DBF yra �prastas 
fail� formatas, šiuos failus galima atverti dBase, Excel ir kitomis 
programomis. Atributai su erdviniais objektais susieti 1:1 ryšiu. 

SHX: indekso failas susijusi� SHP ir DBF eilu�i� paieškai pagreitinti. 

 
Taigi keli� rinkinio SHAPE fail� sudarys bent trys failai: Keliai.SHP, Keliai.DBF ir 
Keliai.SHX. Priklausomai nuo to, kaip SHAPE failas buvo naudotas, gali b�ti dar 3 failai. 
Jei SHAPE failas turi erdvin� indeks�, bus dar du failai: SBN ir SBX. Jei SHAPE failui 
nurodyta projekcija, bus ir PRJ failas. SHAPE fail� su visais šiais elementais sudarys šeši 
failai – visi to paties pavadinimo. Pavyzdžiui, 2-15 pav. pavaizduota, kaip upi� linij� 
SHAPE failas gali atrodyti Windows Explorer lange. 
 

 
 

2-15 pav. Upi� SHAPE failas Windows Explorer lange 

Kadangi SHAPE failai saugomi atskirai viename aplanke, o ne keliuose, juos galima 
perkelti ar kopijuoti operacin�s sistemos priemon�mis, pavyzdžiui, Windows Explorer. 
Ta�iau b�tinai reikia nukopijuoti visus to paties pavadinimo failus, priešingu atveju galima 
sugadinti SHAPE fail�. Jei naudojamas ESRI produktas, pavyzdžiui, ArcCatalog, 
programa pati pasir�pina, kad visi vieno SHAPE failo failai b�t� kartu. Pavyzdžiui, tas pats 
SHAPE failas ArcCatalog lange atrodo tiesiog kaip vienas objektas (2-16 pav.). 
 

 

 

2-16 pav. Upi� SHAPE failas ArcCatalog programoje 

Šis formatas buvo sukurtas tada, kai GIS programos buvo prad�tos diegti asmeniniuose 
kompiuteriuose. Daugelis to meto operacini� sistem� bei dBase fail� formato apribojim� 
galioja ir SHAPE fail� strukt�rai bei pavadinimams. Pavyzdžiui: 
 

� fail� pavadinimai turi b�ti ne ilgesni negu 8 simboli�; pavadinimas turi prasid�ti tekstiniu 
simboliu (A-Z, 0-9); Vieninteliai leidžiami netekstiniai simboliai – pabraukimo br�kšniai 
(_) ir br�kšneliai (-); 

� atributin� lauk� pavadinimai turi b�ti ne ilgesni negu 10 simboli�; kaip ir fail� 
pavadinimuose, vieninteliai leidžiami netekstiniai simboliai – pabraukimo br�kšniai ir 
br�kšneliai; 
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� didžiausias tekstini� lauk� ilgis – 255 simboliai – labai ilgi tekstiniai aprašai negalimi. 

 
SHAPE fail� formatas sukurtas labai paprastas, kad b�t� galima greitai perži�r�ti ir 
redaguoti. Ta�iau gali kilti �vairi� sunkum� d�l erdvini� duomen� strukt�ros tr�kumo. Šis 
teiginys nepagr�stas empiriniais faktais, bet ilgamet� asmenin� darbo su coverage 
sluoksni� ir SHAPE failais patirtis rodo, kad SHAPE failus ar j� darbines charakteristikas 
lengviau sugadinti, ypa� dirbant su dideliais, sud�tingais duomen� rinkiniais. Jei dirbate su 
šiuolaikine ArcGIS programine �ranga, tokiais atvejais geriau naudoti geoduomen� baz�s 
format�. 
 
 

2.2.3 Geoduomen� baz� 
 
Geoduomen� baz� yra naujausia ESRI program� naudojama strukt�ra, ir šiuo metu ji 
aktyviai naudojama bei tobulinama. Geoduomen� baz� – tai element� duomen� rinkini� 
(tašk�, linij� ir poligon�), lenteli�, rastr� ir NTT (netaisykling�j� trikampi� tinklas) 
sankaupa. Visi erdviniai, atribut�, lenteli� ir topologiniai duomenys saugomi vienoje 
reliacin�je duomen� baz�je. Viena iš patraukli� geoduomen� baz�s savybi� yra ta, kad, 
priešingai negu ankstesni formatai, geoduomen� baz� nesusijusi su konkre�ia duomen� 
baz�s programa, pavyzdžiui, INFO arba dBase. Geoduomen� baz� galima �diegti 
standartin�mis RDBVS programomis, pavyzdžiui, Access, DB2, Informix, Oracle ar SQL 
Server. 
 
Anks�iau aptar�me objektin� duomen� model�, kuriame duomenys ir elgsena �rašoma � 
duomen� baz�s objektus. Geoduomen� baz�se realizuota daug objektinio modelio 
aspekt�, �skaitant ir objekt� elgsenos samprat�. Elgsena vadinama geoduomen� baz�s 
geb�jimas apriboti element� k�rimo ir prieži�ros b�dus. Šie apribojimai savo ruožtu 
užtikrina tam tikr� duomen� kokyb�s lyg�, kur� anks�iau reik�jo palaikyti rankiniu b�du. Štai 
keli duomen� baz�je kontroliuojamos elgsenos tip� pavyzdžiai: 
 

Domeno apribojimai Kontroliuoja leistinas elemento atribut� reikšmes. 
Pavyzdžiui, �vedama naujo žem�s sklypo paskirties 
reikšm� privalo tur�ti prasm� – b�ti „gyvenamoji“, 
„pramonin�“ ar pan. 

Topologiniai apribojimai Kontroliuoja erdvinius element� ryšius. Pavyzdžiui, galima 
nurodyti, kad visi pastatai privalo b�ti žem�s sklypo viduje 
(t. y. negali kirsti sklypo ribos). 

Geometriniai apribojimai Kontroliuoja erdvin� element� strukt�r�. Pavyzdžiui, 
galima nurodyti, kad pastat� kampai privalo b�ti stat�s 
(90°). 

Ryši� apribojimai Kontroliuoja element� tarpusavio ryšius. Pavyzdžiui, 
pašalinant ar perkeliant vandentiekio vamzd�, kartu 
pašalinamos ar perkeliamos ir visos su juo susijusios 
sklend�s. 

Geoduomen� baz� galima laikyti objektiniu-s�ryšiniu sprendimu. Duomenims � disk� 
rašyti, užklausoms ir transakcijoms apdoroti bei saugumui užtikrinti naudojama reliacin� 
duomen� baz�, o pati GIS programa atlieka daugiau su objektiniais komponentais 
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susijusias funkcijas, pavyzdžiui, kontroliuoja geografini� objekt� elgsen� ir tvarko objekt� 
asociacijas bei potipius. Iš esm�s informacij� paima ir �rašo RDBVS, o duomen� 
semantik� tvarko taikomoji programa. 
 
ArcGIS 9.2 versija gali dirbti su trimis geoduomen� bazi� tipais: 

� personalin�mis geoduomen� baz�mis; 

� failin�mis geoduomen� baz�mis; 

� ArcSDE geoduomen� baz�mis (SDE reiškia Spatial Database Engine – erdvini� 
duomen� variklis). 

 
Personalin�s geoduomen� baz�s saugomos MS Access duomen� baz�je. Šioje 
strukt�roje visos geoduomen� baz�s dalys saugomos viename Access duomen� baz�s 
faile (MDB faile). Personalin�s geoduomen� baz�s dydžio riba yra Access nustatyta riba – 
2 GB, bet ESRI dokumentacijoje rašoma, kad duomen� bazei pasiekus nuo 250 iki 500 
MB, pastebimai krenta darbo sparta. Vienu metu skaityti personalin�s geoduomen� baz�s 
duomenis gali keli naudotojai, rašyti � j� – tik vienas. Šios baz�s palaiko vis� geoduomen� 
baz�s model� (t. y. elgsenas, ryši� klases, rastr� katalogus ir kt.) ir joms nereikia pirkti 
duomen� bazi� program�. 
 
Failin� geoduomen� baz� – nauja strukt�ra, išple�ianti personalini� geoduomen� bazi� 
galimybes. Šios baz�s irgi yra pla�iai paplit�s, nemokamas ir paprastas sprendimas, 
tinkantis daugybei taikom�j� geoduomen� bazi� program�. Be to, joms negalioja Access 
apribojimai (failini� geoduomen� bazi� riba yra 1 Terabaitas), o sparta yra didesn�. Kaip ir 
personalini� duomen� bazi�, failini� duomen� bazi� naudotojui nereikia investuoti � 
RDBVS programin� �rang�. Duomenys saugomi keliuose failuose viename duomen� 
kaupiklio aplanke. 
 
Tos pa�ios failin�s duomen� baz�s informacij� skaityti taip pat gali keli naudotojai vienu 
metu, o galimyb�s keliems vartotojams vienu metu rašyti � duomen� baz� yra truput� 
geresn�s. Vienu metu tik vienas žmogus gali redaguoti vien� element� duomen� rinkin�, o 
ne vis� duomen� baz�, kaip personalin�se geoduomen� baz�se. Pavyzdžiui, vienas 
žmogus gali redaguoti tos pa�ios failin�s duomen� baz�s kelius, kitas – sklyp� ribas. 
 
ArcSDE geoduomen� bazi� duomenims saugoti naudojama standartin� RDBVS, 
pavyzdžiui, DB2, Oracle, Informix ar SQL Server. Jas daugiausiai naudoja didesn�s 
organizacijos su dideliu naudotoj� skai�iumi, galin�ios išnaudoti ši� RDBVS architekt�ros 
teikiamus duomen� apsaugos, vientisumo ir atsargini� kopij� darymo pranašumus. 
ArcSDE geoduomen� baz�s gali b�ti labai didel�s ir vienu metu gali dirbti daug naudotoj�. 
 
 

2.2.4 GRID formatas 
 
GRID formatas analogiškas coverage sluoksniams, tik skirtas rastriniams duomenims 
(geografini� matric� duomenims) saugoti. Jis taip pat buvo sukurtas devintajame 
dešimtmetyje kaip Arc/INFO programos dalis. Jame galima sveik� skai�i� pavidalu saugoti 
diskretines atribut� reikšmes, arba slankaus kablelio formatu – tolydži� atribut� reikšmes. 
Sveik�j� skai�i� tinkleliuose gali b�ti ir neskaitin�ms, pavyzdžiui, žem�s paskirties ar 
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dirvožemio tipo reikšm�ms saugoti skirtos reikšmi�-atribut� lentel�s (Value Attribute Table 
– VAT). 
 
GRID failai saugomi panašiai kaip coverage sluoksniai. Tai aplankas su keliais failais, 
kurio pavadinimas toks pat kaip ir GRID failo. GRID failams taip pat galioja darbo srities 
s�voka, taigi aplanke, � kur� �rašytas GRID aplankas, bus ir papildomas info aplankas. 
GRID failas gali tur�ti ir AUX fail�, � kur� �rašoma spalv� lentel�, koordina�i� sistema, 
projekcija ir su GRID turiniu susijusi statistika. Šis failas bus sukurtas atliekant pirm� 
statistin� užduot�. Taip pat gali b�ti ir RDD failas (reduced resolution dataset – sumažintos 
skiriamosios gebos duomen� rinkinys) arba piramid�. Piramidži� failuose saugomos 
sumažintos skiriamosios gebos GRID versijos, žymiai paspartinan�ios duomen� rodym� 
ekrane �vairiais masteliais. 
 
2-17 pav. pavaizduota, kaip gali atrodyti aukš�i� GRID failas Windows Explorer naršykl�je. 
 

 

2-17 pav. Aukš�i� GRID failas Windows Explorer naršykl�je 

Kaip ir sluoksni�, GRID fail� naudotojams nepatartume kopijuoti ar kelti � kit� viet� 
operacin�s sistemos priemon�mis, pavyzdžiui, Windows Explorer naršykle, nes vieno failo 
informacija saugoma keliuose aplankuose. ArcCatalog paima visus šiuos failus, tod�l 
GRID fail� kopijuoti ar perkelti der�t� su šia programa. Be to, GRID failams galioja tie 
patys INFO apribojimai, kaip ir sluoksniams: j� pavadinimai turi b�ti ne ilgesni negu 13 
simboli�, nei pavadinime, nei kelyje negali b�ti netekstini� simboli� (išimtis – pabraukimo 
br�kšnys ir br�kšnelis). 
 
 

2.2.5 Rastrai geoduomen� baz�se 
 
Anks�iau rastriniai duomenys buvo visiškai atskiri nuo susijusi� vektorini� duomen�. 
Atsiradus geoduomen� baz�s strukt�rai, rastriniai duomenys buvo integruoti � didesn� 
geoduomen� baz�s sistem�. Rastrini� duomen� rinkinius tvarkant geoduomen� baz�je, 
daugeliu atvej� padid�ja darbo sparta. Taip pat galima pasinaudoti RDBVS aplinkos 
pranašumais, pavyzdžiui, saugumu, daugelio vartotoj� palaikymu ir klaid� taisymo 
galimyb�mis. 
 
Rastriniai duomenys geoduomen� baz�je gali b�ti ši� pavidal�: 
 

� rastrini� duomen� rinkinys – vientisas, iš keli� dali� sumontuotas rastras; 

� rastr� katalogas – keli atskiri rastrai, kurie gali persidengti arba b�ti atskirti 
erdv�je; 

� rastrinis atributas – rastras arba vaizdas, �rašytas kaip elemento atributas. 
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Rastrini� duomen� rinkinys apjungia kelis gretimus rastrus � vien� vientis� rastr�. 
Sud�tin�s dalys turi b�ti tos pa�ios skiriamosios gebos, to paties formato ir to paties 
duomen� tipo. Pridedamas prie duomen� rinkinio rastras gali b�ti pakeistas – iš 
persidengian�i� gardeli� bus sudarytas vienas gardeli� rinkinys, o jei skiriamoji geba ar 
gardeli� orientacija skiriasi nuo paskirties rastro, gardeli� reikšm�s gali b�ti perskai�iuotos. 
Kadangi pridedamus prie duomen� rinkinio rastrus gali tekti koreguoti, rastrini� duomen� 
rinkinio atnaujinimas gali ilgai užtrukti. Ta�iau kai rastrini� duomen� rinkinys jau sukurtas, 
�kelti j� ir parodyti ekrane galima labai greitai. Rastrini� duomen� rinkiniai labai efektyv�s 
dirbant su labai dideliais rastrais. 
 
Rastr� katalogas iš esm�s yra priemon� turimiems rastrams valdyti. � rastr� katalog� 
�rašyti rastrai gali b�ti �vairios skiriamosios gebos, �vairi� format� ir duomen� tip�. Erdv�je 
šie rastrai gali b�ti persideng� arba atskirti vienas nuo kito. Rastr� katalogai leidžia daug 
papras�iau tvarkytis su dideliu rastr� kiekiu. Vienas rastr� katalogo taikymo pavyzdys yra 
laikini� rastr� sek� saugojimas. Visi šie vaizdai persidengia erdv�je, bet gauti skirtingais 
laiko momentais, ir juos daug papras�iau sur�šiuoti bei dirbti su keliais vaizdais vienu 
metu. Taip naudotojai gali greitai surasti ir perži�r�ti dominan�io periodo vaizdus. 
 
Rastriniai katalogai sukuriami grei�iau – nereikia montuoti vaizd� ir suderinti 
persidengian�i� sri�i�, taigi atliekama žymiai mažiau apdorojimo operacij�. Ta�iau, jei 
rastr� daug, katalogai ekrane parodomi l��iau negu rastrini� duomen� rinkiniai, bet juos 
galima rodyti kaip esam� vaizd� ar temini� rastr� erdvin� apr�pt� nurodan�ius „r�melius“. 
Metaduomenys gali b�ti ir viso katalogo, ir atskir� sudedam�j� rastr�. 
 
Rastriniai atributai skirti rastrams �rašyti tiesiai � element� atribut� lenteles. Paplit�s šios 
galimyb�s pritaikymas – išsaugoti nuotrauk� kaip erdvinio elemento atribut�. Namo 
nuotrauk� � lentel� galima �rašyti kaip pastato poligono atribut�. Prie gatv�s segmento 
galima prid�ti gatv�s rekonstrukcijos projekto nuotraukas. 
 
Visais atvejais rastriniai duomenys gali b�ti saugomi arba pa�ioje geoduomen� baz�je 
(vadinamieji valdomi rastrai), arba pradine savo forma už RDBVS rib�, o duomen� baz�je 
saugoma tik nuoroda � išorin� rastr� (vadinamieji nevaldomi rastrai). Fizinis valdom� rastr� 
pavidalas priklauso nuo konkre�ios geoduomen� baz�s tipo. Valdomi personalin�s 
geoduomen� baz�s rastrai saugomi aplanke šalia MDB failo standartiniais fail� formatais 
(pvz., ERDAS IMAGINE, JPEG). Failini� geoduomen� bazi� valdomi rastrai saugomi 
failin�s geoduomen� baz�s aplanke nuosavu formatu. ArcSDE duomen� baz�se visi 
rastrai valdomi ir saugomi pa�ioje reliacin�s duomen� baz�s strukt�roje. 
 
Kaip ir vektorini� duomen�, rastr� dydžio riba priklauso nuo naudojamos geoduomen� 
baz�s. Personalin�se geoduomen� baz�se ši riba yra 2 GB, failin�s geoduomen� baz�s 
rastro dydis neturi viršyti 1 TB, o ArcSDE geoduomen� baz�s fail� dydžio neriboja. 
 

 
 

2.2.6 Netaisykling�j� trikampi� tinklai (NTT) 
 
Netaisykling�j� trikampi� tinklas (Triangulated Irregular Network – TIN) – tai paviršiams 
aprašyti skirtas duomen� rinkinys (pavyzdžiui, aukš�i� reikšm�ms nurodyti). 18 pav. 
pateiktas NTT pavyzdys. Kaip ir coverage sluoksniai, NTT yra aplankas su failais, bet jie 
neturi INFO fail�. NTT kataloge yra 7 pavirši� aprašantys dvejetainiai failai. 
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2-18 pav. NTT pavyzdys 

NTT sudaro: 
 

Mazgai Pagal mazg� Z koordinates ir sudaromas NTT. Mazgai atitinka taškinius 
elementus arba linijini� element� taškus, iš kuri� NTT sudaromas. Jie yra 
trikampi� sankirtos taškai. 

Briaunos Briaunos jungia mazgus su artimiausiais j� kaimynais ir yra NTT 
trikampi� kraštin�s. 

Trikampiai Tai TIN plokštum� poligonai. Kadangi žinomos vis� trij� trikampio virš�ni� 
koordinat�s, galima apskai�iuoti kiekvieno trikampio nuolyd�, orientacij�, 
plot� ir panašias charakteristikas. 

 
Kaip ir coverage sluoksniuose, topologin� informacija saugoma NTT fail� strukt�roje. 
Apskai�iuojami ir �rašomi kiekvieno trikampio gretimi trikampiai, trikampio kraštin�s ir vis� 
trij� kamp� mazgai (�skaitant Z koordinates). 
 
 

2.2.7 Paviršius geoduomen� baz�se 
 
Vis labiau plintant labai didel�s skiriamosios gebos technologijoms, pavyzdžiui, LIDAR 
(Light Detection and Ranging), statin�s skiriamosios gebos išraiška, tokia kaip NTT, d�l 
didelio duomen� kiekio greitai tapo labai nepatogi dirbant didel�se teritorijose. Darbui su 
geoduomen� baz�mis buvo sukurta paviršiaus (terrain) atvaizdavimo strukt�ra. Paviršiai 
yra NTT pagrindu sukurtos kintamos skiriamosios gebos strukt�ros. 
 
Paviršiuose saugomos kelios element� klas�s, pavyzdžiui, paviršiaus aukš�io taškai, l�žio 
linijos, taip pat rinkinys taisykli�, nurodan�i�, kaip iš ši� element� sudaryti pavirši�. Taip 
pat apibr�žiamos taisykl�s, kaip element� klases vaizduoti �vairiais masteliais. Pavyzdžiui, 
vaizduojant reljef� labai smulkiu masteliu neb�tina apdoroti maž� l�žio linij�, kurios 
netur�s pastebimos �takos reljefo vaizdui. Šiuo atveju smulkios reljefo l�žio linijos bus 
pradedamos vaizduoti tik nuo tam tikro stambesnio mastelio. Naudojam� paviršiaus tašk� 
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kiekis taip pat priklauso nuo konkre�iam masteliui reikalingo detalumo lygio ir vaizdo 
kokyb�s reikalavim� (taigi gaunama daugiau ar mažiau trikampi�). Taip iš milijard� 
paviršiaus tašk� sudaryt� reljef� galima greitai parodyti ekrane �vairiais masteliais. 
 
� paviršiaus fail� sukurtas paviršiaus atvaizdas ne�rašomas. Paviršiaus NTT atvaizdas 
apskai�iuojamas iš einamajam ekrano masteliui reikaling� element�. Taigi iš paviršiaus 
duomen� strukt�ros gaunamas NTT skai�iuojamas dinamiškai ir niekada nesaugomas 
visam laikui. 
 
Paviršiaus fail� dydžio ribos panašios � kit� duomen� format� (pvz., vektorini� ar rastrini� 
duomen�), ir taip pat priklauso nuo naudojamos duomen� baz�s tipo. ESRI literat�roje 
nurodyta, kad personalin�je geoduomen� baz�je paviršiaus riba yra apie 20 milijon� 
tašk�, failin�s duomen� baz�je – šimtai milijon� tašk�, o ArcSDE geoduomen� baz�je jo 
dydis neribojamas ir priklauso tik nuo laikmenos talpos.
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2.3 Geoduomen� baz�s komponentai 
Ankstesn�se temose mes bendrais bruožais aptar�me, kas yra duomen� baz�, kaip � j� 
�rašomi ir kaip iš jos paimami duomenys. Šioje temoje panagrin�sime geoduomen� baz�s 
modelio dalis ir j� naudojim� geografini� duomen� elgsenai strukt�ruoti ir valdyti. Štai 
pagrindin�s geoduomen� baz�s dalys, kurias mes išsamiai aptarsime kituose skyriuose: 
 

1. Objektai 
2. Objekt� klas�s 
3. Elementai 
4. Element� klas�s 
5. Element� duomen� rinkiniai 
6. Ryšiai 
7. Ryši� klas�s 
8. Domenai 
9. Potipiai 
10. Topologija 

 
kai kurie kiti specifiniai geoduomen� bazi� elementai, pavyzdžiui, rastrini� duomen� 
rinkiniai, geometriniai tinklai, reljefo duomen� rinkiniai ir kartografiniai atvaizdžiai 
nagrin�jami susijusiuose kursuose – GII-04, GII-06 ir kt. 
 
 

2.3.1 Duomen� strukt�ros komponentai 
 
Objektai ir objekt� klas�s 
 
Geoduomen� baz�s objekt� klas�s – tai lentel�s, kuriose saugomi neerdviniai duomenys 
(pvz., sklyp� savininkai). Tos pa�ios klas�s objektai turi tas pa�ias savybes bei elgsen�. 
Savyb�s saugomos lentel�je kaip atributai, o elgsena yra kitas geoduomen� baz�s dalis 
(pvz., domenus arba topologijos taisykles) naudojan�i� tikrinimo taisykli� rinkinys. Šias 
dalis aptarsime v�liau. Kaip ir klasi� diagramose, objektu vadinamas objekt� klas�s (pvz., 
vis� sklyp� savinink�) atstovas (pvz., Jonas Petraitis). Vieni objektai su kitais gali b�ti 
susieti ryšiais. 
 
ArcMap programoje rodoma objekt� klas� neturi nei formos (SHAPE) lauko, nei jokio 
geometrijos tipo atributo, � kur� galima �rašyti erdvin� atvaizd�. 2-19 pav. pavaizduota, kaip 
atrodo objekt� klas�s lentel� ArcMap aplinkoje. 
 

 

2-19 pav. Objekt� klas�s lentel�s pavyzdys 
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Elementai ir element� klas�s 
 
Elementai – tai erdvines charakteristikas turintys objektai (dar vadinami geoobjektais), 
žem�lapio sluoksnyje vaizduojantys tikrus objektus, pavyzdžiui, žem�s sklyp� poligonai. 
Element� klas�s yra to paties geometrijos tipo ir tuos pa�ius atributus turin�i� element� 
rinkiniai (pvz., taškai, linijos ar poligonai). Element� klas� gali b�ti visi keliai, o jos 
elementas – viena gatv�. Element� klases taip pat galima ryšiais susieti su kitomis objekt� 
ar element� klas�mis. Element� klas� savo koncepcija primena SHAPE fail�. 
 
ArcMap programoje rodoma element� klas�s atribut� lentel� turi formos (Shape) lauk�. 
Tai reiškia, kad šios lentel�s elementai turi erdvin� atvaizd� ir juos galima pavaizduoti 
žem�lapyje taškiniais, linijiniais ar ploto simboliais. 2-20 pav. pavaizduota, kaip atrodo 
element� klas�s atribut� lentel� ArcMap programoje. 
 

 

2-20 pav. Element� klas�s lentel�s pavyzdys 

ArcCatalog programoje objekt� ir element� klas�s atrodo labai skirtingai. Pavyzdžiui, 2-21 
pav. pavaizduota neerdvini� objekt� klas� Road_Maintenance (keli� prieži�ra) ir linijini� 
element� klas� Road_Segment (keli� segmentai). Naudotojai gali lengvai atskirti element� 
klases nuo objekt� klasi� pagal j� piktogram�. 
 

 

2-21 pav. Element� ir objekt� klas�s ArcCatalog programoje 
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Ryšiai ir ryši� klas�s 
 
S�ryšiai – tai asociacijos tarp dviej� ar daugiau geoduomen� baz�s objekt�; objektai gali 
b�ti erdviniai (elementai) arba neerdviniai (lenteli� eilut�s). Ryšiai yra klasi� diagramos 
asociacij� atitikmuo geoduomen� baz�je, jie �gyvendinami ryši� klas�mis. Ryši� klas�s 
sudaro nuolatin� jungt� tarp geoduomen� baz�s objekt� ar element�, pavyzdžiui, tarp 
žem�s sklypo ir žem�s savininko (-�). 
 
Kaip ir klasi� diagram� asociacijos, ryšiai turi kartotinum�, taigi galima nurodyti ryšio tip� – 
1:1, 1:M arba M:M. M:M ryšiams ryši� klas� sukuria nauj� asociacijos klas�, vaizduojan�i� 
pat� ryš�. Ryšiai taip pat gali �jungti tam tikrus duomen� baz�s veiksmus, pavyzdžiui, 
pakopin� šalinim� (pavyzdžiui, pašalinamos visos su šalinamu vandentiekio vamzdžiu 
susietos sklend�s), perk�lim� kartu su susijusiu elementu arba naudotojo nustatyt� 
elgsen�. 
 
Ryši� klas�s geoduomen� baz�je savyb�s lemia, koki� klasi� objektai ir / arba elementai 
gali sudaryti konkre�i� asociacij� bei šios asociacijos pob�d�. 2-22 pav. pavaizduota ryšio 
klas�, siejanti keli� segmentus su juose vykdomais prieži�ros darbais. 
 

 

2-22 pav. Ryšio klas� ArcCatalog programoje 

Trys aptarti elementai – objekt� klas�s, element� klas�s ir ryši� klas�s – iš esm�s yra 
pagrindin�s UML klasi� diagram� sudedamosios dalys. 2-4 lentel�je pateikti pagrindiniai 
geoduomen� bazi� terminai ir juos atitinkantys reliacini� duomen� bazi� terminai. 
 

2-4 lentel�. Geoduomen� bazi� ir reliacini� duomen� bazi� s�vok� palyginimas 

Geoduomen� baz�s 
elementas 

Reliacini� duomen� bazi� atitikmuo 

Atributas 

Objektas 

Objekt� klas� 

Elementas 

Element� klas� 

Ryšys 

Ryši� klas� 

Stulpelis, laukas 

Eilut� 

Lentel� 

Eilut� su erdviniais atributais 

Lentel� su erdviniais atributais 

Asociacija tarp dviej� eilu�i� 

Asociacija tarp dviej� lenteli� 

 
 
Element� duomen� rinkiniai 
 
Element� duomen� rinkiniai yra susijusi� element� klasi� „konteineriai“. Juos galima 
naudoti susijusioms element� klas�ms apjungti � logines grupes. Ryšys tarp klasi� gali b�ti 
erdvinis arba teminis. Vieno rinkinio element� klas�s privalo tur�ti tas pa�ias erdvines 
charakteristikas (koordina�i� sistem�, apr�pt� ir pan.). 
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Element� rinkiniai b�tini geoduomen� baz�s reljefo duomenims kurti. Jau išsiaiškinome, 
kad reljefo duomen� rinkiniuose gali b�ti kelios element� klas�s, iš kuri� sudaromas 
trimatis NTT atvaizdis. Pavyzdžiui, gali b�ti aukš�io taškus vaizduojan�ios taškini� 
element� klas�s ir griežtas arba švelnias l�ži� linijas vaizduojan�ios linijini� element� 
klas�s. Iš vis� ši� klasi� kartu ir gaunamas reljefas. Kad b�t� galima pasinaudoti šia reljefo 
strukt�ra, visos element� klas�s turi b�ti viename element� rinkinyje. Tas pats principas 
galioja ir topologijos taisykl�ms, tinklo duomen� rinkiniams bei geometriniams tinklams: 
visos juos sudaran�ios element� klas�s turi b�ti viename element� rinkinyje. 
 
Element� rinkinius galima naudoti ir duomen� redagavimo teisi� kontrolei. Jei nustatomos 
tam tikros teis�s kuriam nors element� rinkiniui, tas pa�ias teises �gyja ir visos jo element� 
klas�s. Šis mechanizmas leidžia geoduomen� baz�s administratoriams � duomen� 
rinkinius apjungti element� klases, kurias priži�ri skirtingos naudotoj� grup�s. Taip 
sutaupoma daug darbo, nes nebereikia priži�r�ti keli� skirting� prieigos teisi� rinkini�. 
 
ArcCatalog programoje element� duomen� rinkiniai žymimi atskira piktograma, ir matyti, 
kurios element� klas�s priklauso konkre�iam element� duomen� rinkiniui. Element� 
klas�s geoduomen� baz�je gali b�ti pavien�s arba priklausyti element� duomen� rinkiniui. 
2-23 pav. pavaizduota, kaip abu šie atvejai atrodo ArcCatalog programoje. 
 

 

2-23 pav. Element� duomen� rinkinys 

 
Erdvin�s charakteristikos 
 
Erdvin�s charakteristikos skirtos geoduomen� baz�s objektams susieti su tikromis žem�s 
vietomis. Kad gal�tume integruoti visas geoduomen� baz�s element� klases, kiekvienai 
element� klasei reikia nurodyti koordina�i� sistem�. Erdvines element� klas�s 
charakteristikas sudaro koordina�i� sistema ir erdvin�s ribos. Erdvin�s ribos yra tiesiog 
erdv�s srities, kurios viduje turi b�ti visi elementai, x, y ir z koordinat�s. Kaip min�jome, 
element� duomen� rinkinyje esan�i� element� klasi� erdvin�s charakteristikos turi b�ti tos 
pa�ios. 
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2.3.2 Elgsenos valdymo priemon�s 
 
Geoduomen� baz�je elgsena yra priemon� duomen� kokybei kontroliuoti ir duomen� 
k�rimo bei redagavimo procesams paspartinti. Tam skirta daug �ranki�, kurie labai skiriasi 
sud�tingumu ir galimyb�mis. Papras�iausias duomen� baz�s element� kontrol�s b�das – 
kontroliuoti j� element� klas�s apibr�žim�, pavyzdžiui, geometrijos tip� (taškas, linija, 
poligonas) ir galimus atributus. Sud�tingiausias b�das – parašyti program�, kuri 
kontroliuot� labai specifinius element� egzistavimo ir ryši� su kitais objektais aspektus. 
Elgsenos valdym� galima �sivaizduoti kaip sek� �vairi� priemoni�, kuri� kiekviena suteikia 
geoduomen� baz�s objektams vis daugiau sumanumo (2-24 pav.). 
 
 

 

2-24 pav. Elgsenos galimybi� kontinuumas 

 
Potipiai 
 
Potipiai – tai element� klasi� kategorijos, leidžian�ios naudotojams nurodyti objekt� 
skirtumus arba suskirstyti juos � kategorijas nekuriant nauj� element� klasi�. Pagal prasm� 
geoduomen� bazi� potipi� s�voka atitinka UML klasi� diagram� temoje aptart� 
paveld�jimo s�vok�. Pavyzdžiui, galima sukurti VandentiekioVamzdži� element� klas�, 
kuri b�t� superklas�, ir kelis poklasius, vaizduojan�ius �vairius vamzdži� tipus, pavyzdžiui, 
Betoninius, Plieninius ir Plastikinius. Kiekvienas potipis gali tur�ti savo leistin� skersmen� 
ar sl�g�. Potipiai suteikia galimyb� patobulinti vamzdži� tip� nekuriant trij� skirting� 
element� klasi�. 
 
Ta�iau geoduomen� baz�s potipi� �gyvendinimo b�das skiriasi nuo UML paveld�jimo 
asociacijos sudarymo b�do. UML poklasio apibr�žimas leidžia poklasiui paveld�ti visus 
superklas�s atributus ir metodus, taip pat apibr�žti papildomus, tik poklasiui priklausan�ius 
atributus ir metodus. Anks�iau aptar�me Paukš�i� superklas�s pavyzd� – ji turi atributus, 
nurodan�ius, kad paukš�iai turi plunksnas ir snap�, ir jo Gulbi� poklas� – jos irgi turi 
plunksnas ir snap�, ir dar yra baltos bei turi pl�v�tas kojas. 
 
Geoduomen� baz�je potipiai negali tur�ti skirtingai apibr�žt� atribut� (stulpeli�). Visi 
element� klas�s potipiai turi t� pat� atribut� rinkin�, jiems galima tik priskirti kitas 
išankstines atribut� reikšmes arba kitus atribut� domenus. VandentiekioVamzdži� 
pavyzdyje visi trys potipiai tur�t� tuos pa�ius Skersmens ir VardinioSl�gio atributus, bet 
kiekvienas gal�t� tur�ti skirtingas išankstines reikšmes ir skirtingus domenus, atitinkan�ius 
j� konstrukcini� medžiag� charakteristikas. Pavyzdžiui, plieninis vamzdis gali atlaikyti 
didesn� sl�g� ir tur�ti didesn� skersmen�, negu plastikinis. 
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Kartais projektuojant reikia priimti sprendim�, ar kurti vien� element� klas� su dviem 
potipiais, ar dvi atskiras element� klases. Tarkime, yra du keli� tipai: viešieji keliai ir 
privat�s keliai (privat�s gali b�ti keliai, nutiesti ir priži�rimi miškininkyst�s ar kasybos 
�moni�). Pagrindinis stimulas naudoti poklasius – darbo sparta. Labai apytiksliu vertinimu, 
geoduomen� baz� su keliomis element� klas�mis ir keliais j� potipiais veiks žymiai 
grei�iau negu geoduomen� baz� su daug element� klasi� ir be potipi�. Jei gal�tume 
atskirti viešuosius kelius nuo priva�i� vien tik pagal išankstines reikšmes, atribut� 
domenus ir jungimosi taisykles, geriausia b�t� sukurti vien� element� klas� su potipiais. 
 
Jei ši� dviej� keli� tip� atributai visiškai skirtingi, arba jei jiems reikia suteikti skirtingas 
prieigos teises, tada b�tina sukurti dvi atskiras element� klases. Pavyzdžiui, jei viešieji 
keliai turi adres� diapazonus ir pavadinimus, o privat�s vadinami juos turin�ios �mon�s 
pavadinimu ir turi b�sen� (aktyv�s arba ne), potipi� naudoti negalima. Be to, jei keli� 
elementus �skaitmenina ir juos priži�ri dvi skirtingos naudotoj� grup�s, turin�ios skirtingas 
prieigos prie duomen� baz�s teises, tada taip pat reikia dviej� atskir� element� klasi�. 
 
Element� klasi� potipiai atrodo kaip atskiros element� klas�s. Kuriam poklasiui elementas 
priklauso, nurodo tam tikras atributas. Išskleidžiamajame potipi� s�raše nurodomas visas 
klasifikacijos pavadinimas, nors iš ties� geoduomen� baz�je gali b�ti saugomas 
skaitmeninis kodas. Taip sutaupoma vietos, nes duomen� baz�je saugomi skai�iai (1, 2, 3 
...), o naudotojui pateikiamos fraz�s arba kategorijos (Žvyrkelis, KeliasSuKietaDanga, ... ). 
D�l to daugeliu atvej� šias reikšmes galima grei�iau �vesti iš išskleidžiamojo s�rašo. 
 
Šiame s�raše pasirinkus tam tikr� potip�, bus automatiškai nustatyti visi kiti potipio domen� 
kontroliuojami atributai ir išankstin�s reikšm�s. Pavyzdžiui, pasirinkus Žvyrkelio potip�, 
nustatomos 2 eismo juostos ir išankstin� leistino grei�io reikšm� – 50 km/h (2-25 pav.). 
 

 

2-25 pav. Atribut� lentel� su potipiais 

 
Domenai ir tikrinimas 
 
Atributo domenas nurodo galim� atributo lauko reikšmi� diapazon�. Pavyzdžiui, galima 
nurodyti, kad vamzdžio skersmuo gali b�ti bet kokia reikšm� nuo 5 iki 20 cm, arba apriboti 
žem�s paskirties klasifikacij� baigtiniu reikšmi� s�rašu. Domenai yra priemon� duomen� 
baz�s kokybei padidinti. Jei iš anksto nustatysime, kokias reikšmes galima �vesti � tam tikr� 
duomen� baz�s lauk�, ir tikrinsime, ar �vestos reikšm�s atitinka teisingas, gal�sime daug 
labiau pasitik�ti savo duomen� baz�s duomenimis. Nors negalime garantuoti, kad 
duomenys bus teisingi, bet galime apsidrausti nuo grubi� klaid�. Pavyzdžiui, jei 
nustatysime 5 – 20 cm intervalin� domen�, vis tiek negal�sime garantuoti, kad operatorius 
vietoj 10 cm vamzdžio skersmens ne�ves 12 cm; bet išvengsime, pavyzdžiui, teksto 
rinkimo klaid� – 100 cm vamzdžio skersmens �vesti nebus �manoma. 
 
Geoduomen� baz�s turi du domen� tipus: 

Intervaliniai domenai: nustato leistin� tolydaus kintamojo reikšmi� interval�. 
Pavyzdžiui, vardin� vamzdžio sl�g� galima apriboti reikšmi� 
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intervalu nuo 2,5 iki 7 bar�. Anks�iau aprašytas vamzdži� 
skersmens apribojimas intervalu nuo 5 iki 20 cm taip pat yra 
intervalinio domeno pavyzdys. 

Koduot� reikšmi� domenai: nustato leistin� atributo reikšmi� s�raš�. Koduot� reikšmi� 
domenus galima naudoti diskretiniams kintamiesiems, 
pavyzdžiui, žem�s paskirties tipui, dirvožemio tipui arba 
vamzdži� medžiagai. Šiais atvejais leistin� ver�i� s�rašas 
baigtinis, ir j� galima sudaryti projekto pradžioje. 

 
Domenai sudaromi ne atskiroms klas�ms, o visai duomen� bazei ir turi unikalius 
pavadinimus. Tod�l tuos pa�ius domenus galima naudoti keli� element� ar objekt� klasi� 
atributams. �vedant atribut� reikšmes, intervaliniai domenai tiesiog persp�ja, jei �vedama 
reikšm� yra už intervalo rib�. Koduot� reikšmi� domenai atribut� lentel�je rodomi kaip 
išskleidžiamieji s�rašai. 
 
Domenai tikrina atribut� reikšmes, bet jie yra tik viena iš daugelio duomen� tikrinimo 
priemoni� ir metod�. Kitos geoduomen� bazi� duomen� tikrinimo priemon�s: 
 

Jungimosi taisykl�s: leidžia patikrinti, ar teisingi sujungt� tinklo element� atributai. 
Pavyzdžiui, galima užtikrinti, kad 10 cm vamzdis nebus 
tiesiogiai prijungtas prie 15 cm vamzdžio be redukcin�s movos. 

Ryši� taisykl�s: leidžia nustatyti ryši� klas�s element� kartotinum� (1:1, 1:M 
arba M:M). Be to, galima nustatyti ir specifin� kartotinum�. 
Pavyzdžiui, prie tam tikro tipo movos b�tina prijungti tris 
vamzdžius, arba reikia nurodyti, kad sklypai gali priklausyti tik 
vienam arba dviem savininkams. Ryši� taisykl�s gali apjungti ir 
bendrus kartotinumus, pavyzdžiui, 1:M, ir tiksl� minimum� ar 
maksimum� nurodan�ius duomen� baz�s apribojimus, aptartus 
šio kurso 1 dalyje. 

Naudotojo kodas: Specifin�ms taikomosioms programoms programuotojas gali 
parašyti element� atribut� arba strukt�ros tikrinimo kod� ir 
pritaikyti ypatingus kriterijus. 

 
Atliekant erdvin� element� redagavim�, dažnai pasitaiko, kad vienas elementas 
suskaldomas � du arba du elementai sujungiami � vien�. GIS programa gali lengvai atlikti 
šioms operacijoms reikalingas erdvines manipuliacijas pati, be naudotojo nurodym�, ta�iau 
ši� operacij� �taka apdorojam� element� atributams neb�tinai yra žinoma iš anksto. 
Pavyzdžiui, jei du elementai jungiami � vien�, kaip apskai�iuoti gauto jungtinio elemento 
atribut�? Atributo ver�i� elgsen� skaldant ar jungiant elementus reguliuoja skaldymo 
taisykl�s (Split Policy) ir jungimo taisykl�s (Merge Policy). Kiekvienam geoduomen� 
baz�s domenui galima priskirti ir skaldymo, ir jungimo taisykl�. 
 
Skaldymo taisykl�s nurodo, kaip iš vienos skaldomo elemento atributo reikšm�s gauti dvi 
ar daugiau reikšmi�. Galimos skaldymo taisykli� nuostatos: 
 

Išankstin� reikšm�: kai esamas elementas dalijamas � naujus elementus, j� 
atributams priskiriama išankstin� reikšm�, kuri gali b�ti 
nesusijusi su pradinio elemento atributo reikšme. Išankstin�s 
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reikšm�s nuostata naudojama tada, kai didži�ja dauguma 
atvej� tinka viena reikšm�. Pavyzdžiui, jei dauguma miesto 
vandentiekio vamzdyn� plieniniai, iš padalinto vamzdžio 
elemento bus gauti du nauji plieniniai vamzdžiai, nesvarbu, 
kokia iš tikro yra dalijamo vamzdžio medžiaga. 

Kopija: kai esamas elementas dalijamas � naujus elementus, vis� j� 
atributams priskiriama pradinio elemento atributo reikšm�. Šiuo 
atveju padalin� plieninio vamzdžio element� � dvi dalis, gausime 
du naujus plienini� vamzdži� elementus. 

Geometrijos santykis: jei atributas skaitinis, pradinio elemento atributo reikšm� 
dauginama iš naujam elementui tenkan�ios pradinio elemento 
geometrijos dalies. Pavyzdžiui, yra 10 hektar� sklypo poligonas, 
kurio Vert�s atributo reikšm� yra sklypo pinigin� vert�. Dalinant 
š� sklyp� � du naujus 3 ha ir 7 ha sklypus, pradinio sklypo Vert�s 
atributo reikšm� pirmam sklypui dauginama iš 30 proc., antram 
– iš 70 proc. 

 
Jungimo taisykl�s nurodo, kaip iš atskir� element� atribut� gauti sujungto elemento 
atributo reikšm�. Galimos trys jungimo taisykli� nuostatos: 
 

Išankstin� reikšm�: kai du ar daugiau element� jungiami � vien� nauj�, jo atributams 
priskiriama išankstin� reikšm�, kuri gali b�ti nesusijusi su 
pradini� element� atribut� reikšm�mis. Kaip ir skaldymo 
taisykl�ms, ši nuostata geriausia tada, kai didži�ja dauguma 
atvej� tinka viena reikšm�. 

Reikšmi� suma: jei atributas skaitinis, jungiam� element� atribut� reikšm�s 
sudedamos, ir ši suma �rašoma � naujo sujungto elemento 
atribut�. Jungdami du sklypus � vien� ši� nuostat� pasirinktume, 
jei nor�tume, kad naujo, didesnio sklypo Vert� b�t� lygi 
sujungt� sklyp� ver�i� sumai. 

Geometrijos svoriai: jei atributas skaitinis, naujo elemento atributo reikšm� yra 
pradini� element� atribut� reikšmi� svorinis vidurkis; reikšm�s 
svoris lygus elemento geometrin�s charakteristikos daliai 
naujame objekte. Tarkime, yra poligonini� element� klas�, 
kurioje saugomi panaši� miško savybi� plotai, galb�t �vertintos 
ir medži� r�šys bei aukštis. Ši element� klas� gali tur�ti atribut� 
T�risHa, nurodant� vienam hektarui apskai�iuot� medienos t�r� 
kubiniais metrais. Mes norime sujungti du poligonus: vieno 
plotas – 3,0 ha, T�risHa – 250 m3/ha, kito plotas – 7,0 ha, 
T�risHa – 300 m3/ha. Naujojo poligono T�risHa bus 0,3 x 250 + 
0,7 x 300 = 285 m3/ha. 

 
Domenai ir tikrinimo priemon�s leidžia kontroliuoti �vedamas atribut� vertes ir strukt�ruoti 
duomenis, o jungimo ir skaldymo taisykl�s tiesiog palengvina ir pagreitina darb� su 
duomenimis. Jos automatiškai �veda �prastini� atribut� reikšmes, ir operatoriams gali tekti 
keisti atributus tik nestandartiniais atvejais. 
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Naudojant visas elgsenos kontrol�s priemones kartu, tikro pasaulio objektus element� 
klas�mis galima atvaizduoti labai tiksliai. 2-5 lentel�je pateiktas pavyzdys, kaip šiomis 
priemon�mis galima griežtai kontroliuoti keli� elementus (adaptuota iš Zeiler, 1999, 89 p.). 
	ia laikoma, kad yra vienintel� keli� element� klas�, suskirstyta � potipius pagal kelio 
dangos medžiag�. 
 

2-5 lentel�. Elgsenos element� pavyzdys 

Elgsenos elementas Pavyzdžiai 

Išankstin�s reikšm�s � Naujam betoniniam keliui suteikiamos 4 juostos 

� Naujam asfaltuotam keliui suteikiamas 10 metr� plotis 

Atribut� Domenai � Galimas asfaltuoto kelio plotis yra 10 m, 12 m arba 15 m, galimas juost� 
skai�ius – 1, 2 arba 4 

� Galimas žvyrkelio plotis yra 5 m, 8 m arba 10 m, galimos priesagos – „Juosta“ ir 
„Kelias“ 

Skaldymo / jungimo 
taisykl�s 

� Sujungtas asfaltuotam keliui priskiriama išankstin� reikšm� – 2 juostos 

� Suskaldytas asfaltuotas kelias lieka to paties plo�io 

Jungimosi taisykl�s � 2 juost� asfaltuotas kelias gali jungtis tik su kitu 2 juost� keliu 

� Betoninis kelias gali jungtis su asfaltuotu keliu, bet ne su žvyrkeliu 

Ryši� taisykl�s: � Asfaltuot� keli� galima susieti su tuneli� arba tilt� elementais 

� Žvyrkeli� sankirtos taške negali b�ti daugiau negu 4 keli� 

 
 
Topologija 
 
Topologija yra priemon� erdviniams ryšiams tarp element� ar element� klasi� 
geoduomen� baz�je kontroliuoti. Pagrindin� domen� paskirtis – užtikrinti atributini� 
duomen� vientisum�, o topologijos taisykl�s padeda užtikrinti erdvini� duomen� 
vientisum� (kokyb�). Geoduomen� baz�se topologija yra trij� tip�. 

Žem�lapio topologija: ArcGIS programos vykdoma topologijos kontrol� 
redagavimo seanso metu. Kaip išsiaiškinome nagrin�dami 
SHAPE failus, žem�lapio topologija gali užtikrinti, kad 
SHAPE failai atitiks topologijos taisykles, pavyzdžiui, linij� 
galai bus sujungti, o poligonai tur�s bendras ribas. Šio tipo 
topologija niekada nesaugoma kartu su galutiniais 
duomenimis – tai tiesiog redagavimo �ranki� rinkinys, 
leidžiantis naudotojams geriau strukt�ruoti duomenis. 

Geoduomen� baz�s topologija: rinkinys taisykli�, apibr�žian�i� erdvinius ryšius tarp 
vienos ar keli� element�. klasi� Tai yra geoduomen� 
baz�je saugomas elementas, kur� galima prid�ti prie 
rodinio kaip ir kitas element� klases. Geoduomen� baz�s 
topologija leidžia ArcGIS programai tikrinti pridedamus 
arba redaguojamus elementus ir užtikrinti, kad jie atitikt� 
erdvines taisykles. 
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Geometrinio tinklo topologija: skirta geometrin� tinkl� sudarantiems                                                                                                                                                                               
objektams strukt�ruoti. Ji leidžia ArcMap programai 
suprasti tinklo jungim�si ir srautus. Geometriniai tinklai turi 
briaun� ir jung�i� elementus; jie naudojami upi�, 
vandentiekio, nuotek�, elektros ir kit� tinkl� srautams 
modeliuoti. 

 
Geoduomen� baz�s topologijos taisykles galima sudaryti vienos klas�s arba skirting� 
klasi� elementams. Pavyzdžiui, galima sukurti taisykl�, kad žem�s sklypai negali 
persidengti, arba kad visas pastatas turi b�ti vieno sklypo viduje. 
 
Su geoduomen� bazi� topologija paprastai dirbama taip: pirmiausia apibr�žiamos 
element� klasi� erdvin� elgsen� kontroliuojan�ios taisykl�s, po to tikrinama element� 
geometrija. Pavyzdžiui, galima nustatyti, kad žem�s sklypai negali persidengti. Apibr�žus 
ši� taisykl�, tikrinami sklypai, ir visos persidengian�ios sritys pateikiamos naudotojui 
taisyti. Taigi element� topologija (pavyzdžiui, gretimi arba persidengiantys sklypai) 
tiesiogiai duomen� baz�je nesaugoma, kaip coverage sluoksni� atveju, bet nustatoma 
arba kai kuriamos taisykl�s, arba kai prie element� klasi� pridedami nauji elementai. 
 
Programoje yra 26 išankstin�s topologijos taisykl�s, kiekviena j� nurodo skirting� tinkamo 
topologinio ryšio tip� (visos taisykl�s aiškiai aprašytos ArcGIS žinyne, 
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Topology_rules). 
Pavyzdžiui, taisykl� „turi nepersidengti“ (Must Not Overlap) taikoma tos pa�ios poligonin�s 
klas�s elementams ir tikrina, kad neb�t� erdv�je persidengian�i� poligon�. Poligonai gali 
tur�ti bendras ribas ar liestis viename taške, bet persidengti jie negali. 2-26 pav. 
pavaizduoti trys elementai, �skaitmeninti taip, kas du iš j� turi bendr� vertikali� rib�, o 
tre�ias persidengia su vienu iš pirm� dviej�. Tikrinant šiuos elementus pagal taisykl� „turi 
nepersidengti“ (Must Not Overlap), persidengian�ios dalys pripaž�stamos topologijos 
klaidomis ir paryškinamos ekrane. Atkreipkite d�mes�, kad nelaikoma klaida, jei poligonai 
turi bendras kraštines ar lie�iasi taške. 
 

 

2-26 pav. Topologijos klaidos tikrinant pagal taisykl	 „turi nepersidengti“ 

Apibr�žiant topologijos taisykl�, nurodoma klasterio tolerancija (Cluster Tolerance). 
Klasterio tolerancija – tai atstumas, kuriuo esantys visi taškai laikomi vienu tašku. Šiuo 
atstumu esantys taškai sutraukiami � vien� tašk�. Tai galioja ir greta esan�ioms to paties 
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linijinio ar poligoninio elemento virš�n�ms, ir dviej� greta esan�i� element� virš�n�ms. 
Klasterio tolerancijos paskirtis – sutapdinti taškus, kurie tur�t� sutapti, bet yra galb�t tik 
labai arti vienas kito, prieš nustatant gretimus, persidengian�ius ir susikertan�ius 
elementus. Klasteriai neskirti elementams generalizuoti. 
 
2-27 pav. pavaizduoti du linijiniai elementai. Klasterio tolerancijos atstumas pavaizduotas 
pilku apskritimu. Atkreipkite d�mes�, kad iki tikrinimo dviejose vietose � apskritim� patenka 
daugiau negu vienas taškas. Atliekant tikrinim�, visi tolerancijos apskritime esantys taškai 
sutraukiami � vien� tašk�, esant� vidutiniame pradini� tašk� centre. Šiuo atveju tikrinant 
bus pakeista šviesiai m�lynos linijos forma, ir abi linijos bus sujungtos vienoje virš�n�je. 
 

 

2-27 pav. Klasterio tolerancijos �taka tikrinant topologij� 

Klasterio tolerancijos turi b�ti labai mažos. Išankstin� tolerancijos reikšm� yra 0,001 metro, 
taigi bus perkelti tik labai arti vienas kito esantys taškai. Nurodant klasterio tolerancij�, 
reikia rasti kompromis�: nurodysite per maž� – elementai liks netinkamai integruoti, 
nurodysite per didel� – gali nepageidaujamai pakisti element� forma. Bendru atveju 
klasterio tolerancija turi b�ti daug mažesn� už erdvin� duomen� tikslum�. Pavyzdžiui, jei 
element� tikslumas yra 2,0 metro, didžiausia d�mesio verta tolerancija tur�t� b�ti visa eile 
mažesn� (0,2 metro). Dažnai tolerancija pasirenkama keliomis eil�mis mažesn� už 
duomen� tikslum� (galb�t 0,02 arba 0,002 metro). 
 
Apibr�ždamas topologijos taisykl�, naudotojas gali nurodyti element� klasi� rangus. 
Element� klasi� rangas santykinai apib�dina element� klasi� pad�ties svarb�. Jei 
atstumas tarp dviej� element� mažesnis už klasterio tolerancijos atstum�, rangai nurodo 
ArcGIS programai, kur� element� galima judinti, o kurio ne. Rang� galima priskirti visoms 
topologiniais ryšiais susietoms element� klas�ms; jei atstumas tarp dviej� virš�ni� bus 
mažesnis už klasterio tolerancij�, žemesnio rango elementas bus pritrauktas prie 
aukštesnio rango elemento. 
 
�sivaizduokime, kad ankstesniame pavyzdyje nagrin�ti elementai turi skirtingus rangus. Ši 
situacija pavaizduota 2-28 pav. Šviesiai m�lynos linijos forma pakis kaip ir anks�iau; bet 
linij� galai bus sujungti kitaip, nes element� klas�s turi rangus. Tamsiai m�lynos linijos 
rangas aukštesnis, tod�l ji liks savo vietoje, o šviesiai m�lyna linija (žemesnio rango 
elementas) bus perkelta ir pritraukta prie tamsiai m�lynos. Taigi aukštesnio rango 
elemento (tamsiai m�lynos linijos) geometrija visai nepasikeis. 
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2-28 pav. Element� klasi� rang� �taka tikrinant topologij� 

Element� klasi� rangus patartina naudoti, tikrinant pagal topologijos taisykles skirtingo 
tikslumo duomenis. Bendru atveju mažesnio tikslumo element� klas�s rangas turi b�ti 
žemesnis negu didelio tikslumo element� klas�s, kad didžioji tiksliausi� duomen� dalis 
likt� nejudinta. 
 
Topologijos tikrinimo procesas panašus � dviej� etap� element� geometrijos keitimo 
proces�. Pirmasis etapas yra skaidymas (Cracking): � linijin� element� �terpiamos naujos 
virš�n�s tose vietose, šalia kuri� mažesniu negu tolerancija atstumu yra kit� tašk�, bet 
anks�iau virš�ni� nebuvo. Antras etapas – klasteri� sudarymas (Clustering): visi taškai, 
atstumas tarp kuri� ne didesnis už klasterio tolerancij�, sutraukiami � vien� tašk�. 
 
2-29 pav. pavaizduotos dvi linijos, atstumas tarp kuri� iki tikrinimo ne didesnis už klasterio 
tolerancij�. Ta�iau viršuje esanti šviesiai m�lyna linija neturi virš�n�s šalia tamsiai m�lynos 
linijos. Skaidymo procesas �terpia � šviesiai m�lyn� linij� nauj� virš�n� ar�iausiai tamsiai 
m�lynos linijos esan�iame taške. Tada klasteri� sudarymo procesas sutraukia dvi virš�nes 
� vien� – pritraukia abu linijinius elementus prie ši� virš�ni� vidutinio centro. 
 

 

2-29 pav. Skaidymas ir klasteri� sudarymas tikrinant topologij� 

Po tikrinimo topologij� galima prid�ti prie ArcMap rodinio, ir naudotojas gali po vien� 
pataisyti visas nustatytas klaidas. 2-30 pav. pavaizduota topologija, prid�ta prie ArcMap 
turinio. Atkreipkite d�mes�, kad kiekvienas klaidos tipas (poligon�, linij�, tašk�) 
vaizduojamas skirtingu simboliu. 
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2-30 pav. Topologija ArcMap turinio lange 

Sukurta �vairi� �ranki�, padedan�i� naudotojui susitvarkyti su topologijos klaidomis: 
 

Klaid� naršykl�: (Error Inspector) – dialogas, kuriame išvardijamos visos aptiktos 
klaidos; galima surasti kiekvien� klaid� ir padidinti jos vaizd� 
ekrane. Naudotojui pateikiami veiksmai, leidžiantys greitai 
ištaisyti topologines klaidas. 2-31 pav. pavaizduota klaid� 
naršykl�s s�saja. 

 

 

2-31 Topologijos klaid� naršykl� 

 Šiame pavyzdyje pažym�ta viena klaida iš viso klaid� s�rašo. 
Spustel�jus j� dešiniuoju pel�s mygtuku, naršykl� pateikia tris 
sprendimus, kaip galima sutvarkyti poligon� perdang�: atimti 
(Subtract) – perdangos sritis bus papras�iausiai pašalinta; 
sujungti (Merge) – perdangos sritis bus prid�ta prie vieno iš 
persidengian�i� poligon� ir atimta iš vis� kit�, kuriems ji taip pat 
priklauso; sukurti element� (Create Feature) – iš perdangos 
srities bus papras�iausiai sukurtas naujas poligonas, ir ši sritis 
pašalinta iš vis� persidengian�i� poligon�. Si�lomos pataisos 
priklausys nuo topologin�s klaidos pob�džio. Jei si�lomi 
variantai netinka, naudotojai gali pataisyti elementus rankiniu 
b�du. 
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Topologijos �ranki� juosta: leidžia greitai pasiekti kelis su topologija susijusius �rankius, 
�skaitant topologijos tikrinimo mygtukus ir klaid� naršykl�s 
mygtuk�. Ši �ranki� juosta yra ArcMap s�sajos dalis. 

Klaid� ataskaitos: parodo ekrane arba �rašo � fail� klaid� ataskait�, kurioje 
susumuojamos visos nesutvarkytos topologijos klaidos pagal 
kiekvien� topologijos taisykl�. Ši� ataskait� naudinga prid�ti 
prie duomen� dokumentacijos užbaigus projekt�: ji rodys, kad 
visos topologijos klaidos buvo s�kmingai pašalintos. 2-32 pav. 
pateiktas klaid� ataskaitos pavyzdys. 

 

2-32 pav. Topologijos klaid� ataskaitos pavyzdys 

Nors topologijos klaidos dažnai atsiranda d�l duomen� klaid�, kartais erdvin�s taisykl�s iš 
tikro gali b�ti pažeidžiamos. Tokiu atveju taisykles pažeidžiant� element� reikia pažym�ti 
kaip išimt� (Exception) – tai reiškia, kad šiuo konkre�iu atveju mes s�moningai paliekame 
topologin� klaid�. Pavyzdžiui, gali b�ti topologijos taisykl�, reikalaujanti, kad bet kuris 
pastatas turi b�ti vieno sklypo viduje, ir negali kirsti sklypo ribos bei pažeisti kaimyn� 
nuosavyb�s teisi�. Nors ši taisykl� teisinga didži�ja dauguma atvej�, kartais gali pasitaikyti 
pastat�, per klaid� pastatyt� ant sklypo ribos, arba tam pa�iam savininkui gali priklausyti 
du gretimi žem�s sklypai, ir pastat� jis ty�ia pastat� abiejuose sklypuose. Tokiais retais 
atvejais geriausia pažym�ti, kad šie elementai yra išimtys. Taisydamas klaidas, 
operatorius gali tiesiog spustel�ti klaid� dešiniuoju mygtuku ir pažym�ti Mark as Exception 
(žym�ti kaip išimt�), kaip pavaizduota 2-33 pav. 
 

 

2-33 pav. Išimties žym�jimas 
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2.4 Geoduomen� baz�s k�rimas 

2.4.1 K�rimo procesas 
 
Nauj� geoduomen� baz� sukurti galima keliais b�dais. K�rimo procesas visada tur�t� 
prasid�ti projektavimo etapu, bet nuo projekto iki užbaigtos geoduomen� baz�s su 
element� klas�mis ir domenais gali vykti �vairiai. 
 
Iš esm�s yra du geoduomen� baz�s k�rimo b�dai. Galima importuoti turimus duomenis 
tokius, kokie yra, o ryšius, domenus ir kitus elementus prid�ti v�liau; arba galima sukurti 
tuš�i� duomen� baz� su visais reikalingais ryšiais bei elgsenomis ir tada importuoti arba 
sukurti reikiamus duomenis. 
 
K�rimo proces� galima apibr�žti taip, kaip pavaizduota 2-34 pav. Matyti, kad procesas 
visada prasideda projektavimo etapu ir baigiasi užbaigta geoduomen� baze. Bet nuo 
proceso pradžios iki pabaigos galimi �vair�s keliai. 
 

 

2-34 pav. Geoduomen� baz�s k�rimo procesas 

Geltoni langeliai yra užduotys, susijusios su geoduomen� baz�s strukt�ros arba schemos 
k�rimu ar keitimu. Šiais etapais apibr�žiami duomen� baz�s elementai – atributai, ryšiai, 
potipiai, domenai ir topologija. Rožiniai langeliai – su duomen� �k�limu susijusios 
užduotys. Matyti, kad kiekviename kelyje yra arba �k�limo procesas, po kurio seka 
schemos tobulinimas, arba schemos apibr�žimo procesas, po kurio seka duomen� �k�limo 
faz�. 
 
Tris pagrindiniai keliai nuo duomen� baz�s projekto iki užbaigtos geoduomen� baz�s 
pavaizduoti 2-34 pav. 
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1 kelias: importuoti turimus duomenis � nauj� geoduomen� baz�, tada geoduomen� 
baz� patobulinti – ArcCatalog programa prid�ti ryšius ir elgsenos elementus. 

2 kelias: ArcCatalog programa rankiniu b�du sukurti suprojektuot� duomen� baz� – 
element� klases, atributus, ryšius ir elgsen�, tada �kelti duomenis � tuš�i� 
schem� arba juos sukurti. 

3 kelias: Kompiuterizuoto informacijos sistem� projektavimo priemon�mis (Computer 
Aided Software Engineering – CASE) suprojektuoti geoduomen� baz�s 
strukt�r�, tada tiesiai iš šio projekto ESRI priemon�mis automatiškai sukurti 
duomen� baz�. Šiuo atveju CASE programin� �ranga intensyviai naudojama 
ir pa�iu projektavimo etapu, bet kad b�t� aiškiau, projektavimo dal� 
atskyr�me nuo praktinio �gyvendinimo dalies. Kaip ir 2 keliu, šiuo keliu 
kuriama tuš�ia geoduomen� baz�s strukt�ra, � kuri� v�liau �keliami 
duomenys. 

 
Praktiškai organizacijos gali naudoti kai kuriuos arba visus šiuos metodus. 
 
Dauguma organizacij� turi didelius �vairi� format� duomen� kiekius, kuriuos nori �kelti � 
duomen� baz�. Tai gali b�ti coverage sluoksniai, SHAPE failai, kompiuterizuoto 
projektavimo (CAD) failai ir dBase arba Excel formato neerdvini� duomen� lentel�s. 
Turim� duomen� importavimas visada sudaro didel� geoduomen� baz�s k�rimo proceso 
dal�. 
 
ArcCatalog ir ArcToolbox turi priemoni� šiems duomenims importuoti, ir patogius vedlius 
�vairioms užduotims atlikti, pavyzdžiui, �vesties lentel�s atributams sutapdinti su galb�t 
kitaip pavadintais paskirties lentel�s atributais. Be to, šios priemon�s užtikrina, kad vieno 
formato duomen� tipai ar geometrijos tipai bus sutapdinti su tinkamais geoduomen� baz�s 
element� tipais. Tarkime, kad reikia pakeisti �vedamo SHAPE failo dBase skai�i� tipo 
(Number) duomen� lauk� � trumpo arba ilgo sveikojo skai�iaus geoduomen� baz�s lauk�. 
 
�keliant � geoduomen� baz� lenteles arba element� klases, patartina naudotis ne RDBVS 
priemon�mis, o su ESRI programine �ranga pateiktomis priemon�mis. Naudojant ArcMap 
�rankius, nauji objektai bus užregistruoti geoduomen� baz�je, ir juos bus galima susieti 
ryšiais, tikrinti pagal taisykles ir pan. 
 

2.4.2 CASE priemon�s 
 
Kompiuterizuotas informacijos sistem� projektavimas (CASE) – tai program� ir duomen� 
bazi� projektavimas programin�mis priemon�mis. Šios programin�s priemon�s dažnai 
vadinamos CASE priemon�mis. CASE programos paprastai gali modeliuoti duomenis ir 
duomen� bazi� bei sistem� elgsen�; dažnai tai atliekama UML kalba. Kuriant taikom�sias 
programas, CASE priemon�mis dažnai galima sugeneruoti dal� kodo. Kuriant duomen� 
bazi� programas, CASE priemon�mis galima sukurti duomen� bazi� strukt�r� ir 
sugeneruoti kod�, padedant� tvarkyti elgsenas ar apribojimus. Paprastai jos taip pat turi 
programavimo darb� valdymo funkcij�, �skaitant versij� kontrol�. Bendrai CASE �rankiais 
galima laikyti visas programines priemones, naudojamas �vairiais sistem� k�rimo ir pl�tros 
ciklo etapais. Tai projekt� valdymo, funkcin�s analiz�s, sistem� projektavimo, vertimo, 
bandym�, naudotojo dokumentacijos generavimo ir panašios programos. Mes išsamiai 
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nagrin�sime priemones, padedan�ias projektuoti duomen� bazes UML klasi� 
diagramomis, taip pat ši� projekt� konvertavimo � veikian�ias duomen� bazes proces�. 
 
Geoduomen� bazi� projektavimas CASE priemon�mis turi kelis pranašumus: 

� projektas yra ir geoduomen� baz�s dokumentacija; j� patogu kurti keliese ar nusi�sti 
perži�r�ti kitiems; 

� dideli� arba sud�ting� geoduomen� bazi� modelius sukurti galima grei�iau arba 
aiškesnius; 

� lengva atnaujinti duomen� baz�s strukt�r� – projekto poky�ius galima greitai �diegti 
� geoduomen� baz�, net jei duomenys jau �kelti. 

Kuriant geoduomen� baz� CASE �rankiais, naudojami trys komponentai: projekto ženkl� 
sistema, kuria aprašomas duomen� baz�s modelis, projektavimo programin� �ranga, kuria 
projektas kuriamas, ir mechanizmas projektui konvertuoti � užbaigt�, paruošt� naudoti 
duomen� baz�. Šiuo atveju ženkl� sistema bus UML klasi� diagramos, kurias išsamiai 
aptar�me 1 kurso dalyje. Yra keli projektavimo program� paketai, o ESRI palaiko du 
pagrindinius (Rational Rose ir Visio). Mes pavyzdžiams ir aptarimui naudosime Microsoft 
Visio. Visio yra bendros paskirties braižymo programa, kuria galima kurti blokines 
schemas, organizacines schemas ir net biuro išd�stymo planus. Ja taip pat galima kurti 
�vairias UML diagramas – pavyzdžiui, užduo�i� (Use Case Diagrams), sek� (Sequence 
Diagrams) ir klasi� (Class Diagrams). Importo mechanizmas yra ArcCatalog schemos 
vedlys (Schema Wizard). 
 
Geoduomen� baz�s k�rimo Visio programa pavyzd� paimsime iš 1 kurso dalies – tai 
pavyzdys apie savinink�-žem�s sklyp� ryš�. 2-35 pav. dar kart� pateikiame šio ryšio klasi� 
diagram�. Tai paprastas ryšys tarp neerdvin�s Savinink� lentel�s ir poligonini� 
Žem�sSklyp� element� klas�s. Šios dvi klas�s atribut� turi nedaug, kad b�t� papras�iau 
parodyti, kaip jie bus praktiškai �gyvendinti Visio programoje. 
 

 

2-35 pav. Savinink�-sklyp� ryšys 

2-36 pav. pavaizduota, kaip ta pati klasi� diagrama atrodyt� nubraižyta Visio programoje. 
Iškart matyti aiškus skirtumas: atsirado dvi papildomos geltonos klas�s – objekt� (Object) 
ir element� (Feature). Jos vaizduoja ESRI ArcObjects klases, kuri� pagrindu bus 
�gyvendintos dvi m�s� pa�i� sukurtos klas�s. Žem�sSklyp� klas� susieta su Element� 
klase paveld�jimo arba apibendrinimo ryšiu. Jei prisimenate, šis ryšys dažnai vadinamas 
asociacija „yra“ (is-a), taigi Žem�sSklypas yra Elementas. Tai leidžia ArcGIS programai 
suprasti, kad naujos geoduomen� baz�s Žem�sSklyp� klas� turi b�ti poligonini� element� 
klas�. Jei ši� ESRI objekt� apibr�žim� neb�t�, ArcGIS negal�t� konvertuoti Visio klasi� � 
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naujos geoduomen� baz�s elementus. Be to, šioje diagramoje Savinink� lentel� susieta 
su Objekt� klase, kad ArcGIS suprast�, jog Savinink� lentel� yra neerdvin�; Elementai 
sujungti su Objektais – tai reiškia, kad element� klas� yra tiesiog patobulinta objekt� klas�, 
turinti erdvin� komponent�. 

 

2-36 pav. Visio projekto pavyzdys 

Taip pat atkreipkite d�mes�, kad atributai apibr�žti detaliau. Kiekvienam atributui suteiktas 
duomen� tipas, kuris taip pat turi atitikti vien� iš ESRI duomen� tip�. Štai kod�l atributai 
yra esriFieldTypeDouble ir esriFieldTypeString tipo. Kaip ir Element� bei Objekt� klas�s, 
šie ESRI duomen� tipai leidžia sukurti teisingus duomenis palaikan�i� geoduomen� baz�. 
Be to, Žem�sSklypo Zonos atributui suteikta išankstin� reikšm� – „Gyvenamoji“ 
(residential). Visio programoje galima apibr�žti daugum� anks�iau išnagrin�t� 
geoduomen� bazi� dali�. Galima sukurti potipius, išankstines reikšmes ir domenus. Kai 
kuri� dali�, pavyzdžiui, topologijos, erdvini� charakteristik� ir anotacij� Visio programa 
sumodeliuoti ne�manoma – prie duomen� modelio juos reikia prid�ti ArcCatalog programa 
po to, kai duomen� baz� bus sukurta. 
 
Element� klas�, lauk� duomen� tipai ir kiti ESRI objektai apibr�žti Visio šablono faile, 
�diegtame � j�s� kompiuter� kartu su ArcGIS. Prieš pradedant projekt�, reikia �kelti š� 
šablon�, kad ESRI objektai b�t� �traukti � Visio. Šablono faile be kit� ArcObjects element� 
yra Objekt� ir Element� klas�s, geoduomen� baz�s lauk� duomen� tipai, geometrijos tipai 
ir specialios klas�s, pavyzdžiui, tinklo briaun� ir jung�i� element� klas�s. Jie nurodo, kaip 
Visio projekt� paversti užbaigta geoduomen� baze. 
 
Skirtingoms Visio ir Rational Rose versijoms sukurti atskiri šablonai. Šie failai yra ArcGIS 
�diegimo aplanke. 2-37 pav. pavaizduoti su ArcGIS 9.2 pateikti šablon� failai ir j� vieta 
tipinio �diegimo atveju. 
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2-37 pav. ESRI šablon� failai 

Jau min�jome, kad iš užbaigto projekto reikiamas geoduomen� baz�s dalis sukuriantis 
importo mechanizmas yra ArcCatalog programos schemos vedlys (Schema Wizard). 
Schemos vedlys negali tiesiogiai skaityti Visio projekt� – juos reikia konvertuoti � tarpin� 
format�. Tai gali b�ti XML duomen� main� (XML metadata interchange – XMI) arba 
Microsoft Repository MDB formatas. Taigi, per�jimas nuo projekto prie geoduomen� 
baz�s vyks pagal 2-38 pav. pateikt� schem�. 
 

 

2-38 pav. CASE priemoni� procesas 

Schemos vedlys perskaitys XMI arba saugyklos duomen� baz� ir nustatys, kokius 
objektus, ryšius ir elgsenos elementus reikia sukurti naujojoje geoduomen� baz�je. 
Importo proceso metu naudotojai gali nustatyti tam tikras savybes, pavyzdžiui, tam tikr� 
element� klasi� arba element� duomen� rinkini� erdvines charakteristikas. Importav� 
savo maž� projekt�, gausime paprast� duomen� baz�, pavaizduot� 2-39 pav. Užbaigta 
geoduomen� baz� turi vien� poligonini� Žem�sSklyp�element� klas�, neerdvin� 
Savinink� lentel� ir jas siejan�i� ryši� klas� „Turi“. Visi ši� element� atributai ir 
kartotinumai sukuriami importuojant projekt�. 
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2-39 pav. Užbaigta Geoduomen� baz� 

Daugelio GIS taikymo sri�i�, pavyzdžiui, miškininkyst�s, geologijos, požeminio vandens ir 
transporto duomen� modeliai jau yra sukurti. ESRI priži�ri kelis šiems modeliams skirtus 
tinklalapius, skatina naudotis šiais modeliais ir remia j� tobulinim�. Šie duomen� modeliai 
gali b�ti išeities tašku tolesniam darbui j�s� pasirinktoje srityje arba iliustracija, kaip 
skirtingais b�dais galima atvaizduoti �vairius objektus geoduomen� baz�je. 
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3 Keliems vartotojams skirtos geoduomen� baz�s 
 
Keliems vartotojams tuo pa�iu metu suteikiant galimyb� naudoti duomen� baz� gali 
atsirasti nauj� duomen� baz�s valdymo problem�. Šioje dalyje pateiksime bendr� proceso 
suteikiant keliems vartotojams prieig� prie duomen� apžvalg� bei metod�, kur� 
naudodamas ESRI taikom�j� program� paketas sprendžia kilusius sunkumus. 
 
Pirmoje šios dalies temoje pateikiama teorini� keliems vartotojams skirtos duomen� baz�s 
pagrind� apžvalga, �skaitant galim� problem� apraš� ir galimus ši� problem� sprendimo 
b�dus. 2 temoje aptariama, kaip ESRI taikom�j� program� paketas tvarko keli� vartotoj� 
prieig�. Joje apib�dinama ArcSDE (Spatial Database Engine) programa ir mechanizmas, 
kur� ji naudoja palaikyti kelis tuo pa�iu metu vykstan�ius redagavimus (versijas). 
Paskutin�je temoje nagrin�jamas geoduomen� bazi� tvarkymas. Nors paskutin� tema 
n�ra skirta tik keli� vartotoj� prieigai, daug geoduomen� baz�s tvarkymo klausim� kyla d�l 
keli� vartotoj� palaikymo ir b�ding� problem�, atsirandan�i� d�l geografini� duomen� 
pakeitim�. 
 
Dalies turinys 
  
� Keliems vartotojams skirtos duomen� baz�s 
� ArcSDE ir versijos 
� Geoduomen� baz�s tvarkymas 
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3.1 Keliems vartotojams skirtos duomen� baz�s 
 
Keli� vartotoj� duomen� baz�s apdorojimas vyksta tada, kai duomen� baz� vienu metu 
naudoja daugiau negu vienas asmuo. Beveik visos didel�s organizacijos, naudojan�ios 
GIS technologij�, nor�s, kad keli vartotojai gal�t� pasiekti tuos pa�ius duomenis tuo pa�iu 
metu. Ši situacija gali labai skirtis nuo vienam vartotojui skirt� duomen� bazi� sistem� 
naudojimo. Viena didžiausi� problem� yra galimyb�, kad vieno asmens veiksmai 
prieštaraus kito asmens veiksmams. Pavyzdžiui, du pardav�jai gali tuo pa�iu metu 
parduoti t� pa�i� prek�, jeigu n�ra nustatoma, kaip tvarkoma prieiga prie to paties lentel�je 
esan�io �rašo. Be to, prie duomen� baz�s gali jungtis daug skirtingos informacijos 
reikalaujan�i� ir �vairius darbo �g�džius turin�i� vartotoj�, tod�l gali prireikti tvarkyti 
duomen� baz�, pavyzdžiui, jos saug�. Didesn�se organizacijose gali prireikti papildom� 
darbuotoj�, kurie atlikt� duomen� baz�s tvarkymo (DBT) užduotis. 
 
Terminas vienalaikiškumas (concurrency) apib�dina metodus, kuriuos naudojant keli 
vartotojai tuo pa�iu metu gali gauti prieig� prie tos pa�ios duomen� baz�s. DBVS 
proced�ros, užtikrinan�ios, kad tuo pa�iu metu vykdomos duomen� baz�s transakcijos 
neprieštaraus viena kitai, kartais vadinamos vienalaikiškumo valdymo mechanizmais. 
Tokie mechanizmai bando pateikti vieno vartotojo darbo rezultatus keliems vartotojams 
skirtoje aplinkoje taip, lyg tas vartotojas b�t� vienintelis duomen� baz�s vartotojas. 
Keliems vartotojams skirtos duomen� baz�s patikimumas priklauso nuo vienalaikiškumo 
valdymo mechanizm� ir duomen� baz�s atk�rimo funkcij�, kai galima pataisyti arba 
pertvarkyti duomenis, jeigu kilt� sistemos nesklandum�. 
 
Vienalaikiškumas ir atk�rimas yra pla�ios temos. Šios temos tikslas – supažindinti 
studentus su terminija ir svarbiausiomis s�vokomis. 
 

3.1.1 Transakcij� apdorojimas 
 
Naudodami duomen� bazes vartotojai dažniausiai atlieka transakcijas (transactions), 
kurios yra loginiai darbo, kuris turi b�ti užbaigtas arba nutrauktas, vienetai. Tarpinis 
rezultatas nepriimtinas. Transakcijas gali sudaryti viena arba daugiau duomen� baz�s 
prieigos operacij�, pvz., �terpimai, panaikinimai, modifikavimai ar nuskaitymai. 
�sivaizduokite situacij�, kai bankininkyst�s duomen� baz�s vartotojas nori pervesti l�šas iš 
vienos banko s�skaitos � kit�. Tokiu atveju transakcija susideda iš dviej� atnaujinim�: 
vienu atnaujinimu sumažinamas pirmos s�skaitos likutis, o antru padidinamas paskirties 
s�skaitos likutis. B�t� nepriimtina, jeigu b�t� atliktas tik vienas iš ši� dviej� atnaujinim�, 
tod�l visa transakcija turi b�ti baigta arba, kilus problemoms, nutraukta. Nebaigtos 
transakcijos gali kelti pavoj� duomen� baz�s vientisumui. 
 
Transakcijos yra svarbios, jeigu duomen� baz� naudoja keli vartotojai, bet jos yra 
reikšmingos ir tad, kai duomen� baz� naudoja vienas vartotojas. Deja, visada yra 
galimyb�, kad apdorojant transakcij� �vyks DBVS klaid�. Klaid� gali kilti d�l informacijos 
saugojimo laikmen� gedim� ir elektros tiekimo sutrikim�. Sistemos gedimas tarp dviej� 
atnaujinim� anks�iau min�tos bankininkyst�s transakcijos metu sukelt� nepastovi� 
duomen� baz�s b�sen�. DBVS transakcij� valdymas užtikrina, kad nepavykus s�kmingai 
baigti transakcijos, bet kuri transakcijos operacija gal�t� b�ti anuliuota. 
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Apdorojant transakcijas svarbiausios operacijos yra patvirtinti (commit) ir atšaukti 
(rollback). Patvirtinimo operacija nurodo s�kming� transakcijos užbaigim�. Patvirtinus 
kelias duomen� baz�s operacijas duomen� baz� bus pastovios b�senos ir visi 
atnaujinimai gali b�ti priskirti pastoviems. Patvirtinimas nurodo transakcijos pabaig�. 
Atšaukimo operacija anuliuos visus pakeitimus, atliktus po v�liausio patvirtinimo. Sistemos 
klaidos paleis atšaukimo operacij� arba atšaukimus galima paleisti naudojant programin� 
kod�, kaip atk�rimo proced�ros dal�. Patvirtinimo ir atk�rimo operacijos labai svarbios 
reliacin�se sistemose, nes duomen� baz�je saugoma informacija skaidoma � daug 
susijusi� lenteli�, tod�l pakeitus vien� element� gali tekti atnaujinti kelias lenteles. 
 
Dar kart� �sivaizduokite du atnaujinimus, kurie b�tini norint pervesti l�šas iš vienos banko 
s�skaitos � kit�. Jei vieno atnaujinimo metu bus nuskai�iuota suma iš pirmosios s�skaitos 
ir �vyks kokia nors klaida, pirmasis atnaujinimas bus anuliuotas ir abi s�skaitos atkurtos � 
prieš pervedim� buvusi� b�sen�. Jeigu pirmojo atnaujinimo metu bus nuskai�iuotos l�šos, 
o antrojo atnaujinimo metu l�šos bus prid�tos prie paskirties s�skaitos ir abu atnaujinimai 
bus s�kmingi, bus patvirtinti abu atnaujinimai ir priskirti pastoviesiems. Taip užtikrinsime, 
kad l�šos nebus prarastos d�l prasto transakcij� valdymo. 
 
Transakcijos privalo tur�ti kelis požymius, kad b�t� užtikrintas duomen� baz�s 
vientisumas apdorojant vienu metu vykdomas transakcijas: 

Atomiškumas (atomicity) Transakcijos kartais vadinamos atomiškomis, nes 
jos turi b�ti atliekamos kaip nedalomas vienetas. Transakcijos yra 
vienas ir nedalomas darbo vienetas – pavyksta arba visos, arbe 
n� viena. 

Stabilumas (durability) Duomen� baz� turi b�ti pastovios b�senos. Baigus 
transakcij� duomen� baz�s b�sena tampa patvaria ir ši b�sena 
privalo tokia išlikti net �vykus sistemos klaidai. 

Nuoseklumas (consistency) Apib�dina vienu metu keli� vartotoj� vykdom� 
transakcij� rezultatus. Transakcijos negali b�ti kaitomos ar 
vykdomos dalimis kartu su kitomis transakcijomis, bet turi b�ti 
vykdomos nustatyta serij� tvarka. 

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

Visada užtikrinamas vienam vartotojui skirt� duomen� bazi� nuoseklumas ir izoliavimas, 
nes esant tik vienam vartotojui transakcijos visada bus vykdomos po vien�. Jeigu yra keli 
vartotojai, turi b�ti naudojamas DBVS valdymas ir užtikrinama, kad šie keturi transakcij� 
požymiai yra išsaugomi. Vienu metu vykdant transakcijas problem� gali kilti d�l trij� 
priežas�i�. Gali skirtis terminija, bet iš esm�s jos apib�dina tas pa�ias duomen� bazi� 
vientisumo problemas. Mes vartosime 2000 m. �sigaliojusi� terminij�, bet prireikus 
pamin�sime ir kit� terminij�. 
 
Prarasto atnaujinimo problema gali kilti tada, kai du atskiri vartotojai turi prieig� prie t� 
pa�i� duomen� baz�s �raš� ir juos kei�ia. Pavyzdžiui, du GIS operatoriai atnaujina žem�s 
sklyp� duomen� baz�s savininkus. Jeigu jie abu redaguot� sklypo savininko informacij�, 
rezultatas gal�t� b�ti toks, kaip parodyta 3-1 pav. 
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3-1 pav. Prarasto atnaujinimo problema 
Šiame paveiksl�lyje kair�je pus�je parodyti du operatoriai ir laikas, skai�iuojamas iš kair�s 
� dešin�. L1 laiku A operatorius nuskaito tam tikro žem�s sklypo savininko informacij�. 
Tarkime, kad duomen� baz� pateikia vard� Smith. L2 laiku B operatorius nuskaito tuos 
pa�ius duomen� baz�s duomenis ir gauna tok� pat� atsakym�. L3 laiku A operatorius 
atnaujina sklypo informacij� pakeisdamas savininko vard� � Jones. L4 laiku B operatorius 
atnaujina savininko vard� � Thomas. Šio operacij� rinkinio rezultatas yra sklypo savininko 
nustatymas � Thomas. Vert� Jones, kuri� �ved� A operatorius L3 laiku buvo prarasta. L3 
laiku �vesta vert� buvo �terpta tarp B operatoriaus L2 laiku gautos informacijos ir L4 laiku 
�vykdyto atnaujinimo, tod�l B operatorius net nemat�, kad L3 laiku buvo �vest� vert� ir L4 
laiku �ved� savo vert�.  
 

 

3-1 pav. Prarasto atnaujinimo problema 

Nesusietoji priklausomyb�s problema (dar vadinama laikin�ja atnaujinimo problema) gali 
kilti kai vienos transakcijos metu atnaujinamas duomen� baz�s elementas, bet tada 
�vyksta transakcijos klaida ir atnaujinimas anuliuojamas. 3-2 pav. pavaizduota tokia 
situacija. Darome prielaida, kad sklypo savininkas yra Smith. A operatorius L1 laiku 
pakei�ia sklypo savinink� � Jones. L2 laiku B operatorius nuskaito savininko informacij� ir 
gauna vert� Jones. L3 laiku �vyksta A operatoriaus transakcijos problema, anuliuojama 
visa transakcija, o savininko vert� (informacija apie savinink�) atstatoma � Smith. B 
operatorius vis dar dirba galvodamas, kad savininkas yra Jones, nors ši vert� duomen� 
baz�je niekada nebuvo pastovi. 
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3-2 pav. Nepatvirtintos priklausomyb�s problema 

Nenuoseklios analiz�s problema (dar vadinama neteisingos suvestin�s problema) gali 
atsirasti, jeigu transakcija apskai�iuoja suvestin�s vertes, pvz., sum� ar vidurk�, kol kitos 
transakcijos atnaujina vertes. Tokiu atveju, suvestin�s transakcija gali nuskaityti tam tikras 
vertes prieš jas pakei�iant, o kitas vertes �vykdžius transakcij�. 3-3 pav. pavaizduota tokia 
situacija. Tarkime, kad du operatoriai apdoroja dviej� žem�s sklyp� informacij�, pirmojo 
vert� yra 50 000 JAV dol., o antrojo – 70 000 JAV dol. A operatorius L1 laiku pradeda 
nustatyti bendr�j� abiej� sklyp� vert� nuskaitydamas pirmojo sklypo vert�. Duomen� baz� 
pateikia 50 000 JAV dol. vert�. A operatoriaus transakcija prideda ši� vert� (50 000 JAV 
dol.) prie kintamojo sumos dydžio, kuriuo bus „pateikta“ apskai�iuota suma. L2 laiku B 
operatorius atlieka kelis pakeitimus. Tai pirmojo sklypo vert� pakei�ia � 60 000 JAV dol., o 
antrojo sklypo vert� � 80 000 JAV dol. B operatorius patvirtina abu šiuos atnaujinimus. L3 
laiku A operatorius toliau skai�iuoja sum� nuskaitydamas antrojo sklypo vert�. Duomen� 
baz� pateikia 80 000 JAV dol. Ši suma pridedama prie esamo kintamojo sumos dydžio ir 
pateikia bendr� 130 000 JAV dol. dviej� sklyp� vert�. 
 

 

3-3 pav. Nenuoseklios analiz�s problema 

Problema ta, kad dviej� sklyp� ver�i� suma prieš B operatoriui pakei�iant vertes buvo 120 
000 JAV dol. B operatoriui atlikus visus reikiamus pakeitimus, bendra dviej� sklyp� vert� 
buvo 140 000 JAV dol. A operatorius apskai�iavo 130 000 JAV dol. vert�, kuri n�ra nei 
senoji, nei naujoji vert�. Ji yra prieštaraujanti suma, kuri� skai�iuojant buvo naudojama 
viena senoji suma ir viena naujoji suma. 
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Visais pamin�tais atvejais problemos kyla tik tod�l, kad dvejoms ar daugiau transakcij� 
reikia prieigos prie tos pa�ios duomen� baz�s informacijos ir bent viena transakcija vykdo 
„rašymo“ operacij�. Dvi vienu metu vykstan�ios „skaitymo“ operacijos nesukelia duomen� 
baz�s nesuderinamumo. 
 

3.1.2 Ištekli� blokavimas 
 
Visos trys problemos kyla d�l tuo pa�iu metu vykdomos prieigos prie duomen� baz�s. 
Izoliavus transakcijas jos b�t� teisingos, bet �siterpus kitoms transakcijoms jos gali pateikti 
neteisingas vertes. Vienu metu vykdom� apdorojim� valdymo b�das vadinamas 
blokavimu (locking). Pagrindin� prielaida yra ta, kad transakcijai reikia išimtinio ištekli� 
naudojimo, pvz., duomen� baz�s �rašo. Transakcija blokuoja visas kitas transakcijas, kad 
jos negal�t� pakeisti ištekli�, kol bus baigta blokuojanti transakcija. Visos paskesn�s 
transakcijos, norin�ios gauti prieig� prie t� pa�i� duomen� baz�s ištekli�, turi palaukti kol 
nebebus blokuojami tie ištekliai. Tokiu atveju transakcija gali atlikti visus reikiamus 
veiksmus ir tol, kol bus panaikintas blokavimas, kitos transakcijos negal�s pakeisti 
reikiamo objekto. Blokavimai galimi keliais duomen� baz�s lygiais: duomen� baz�s, 
lentel�s, puslapio, eilut�s ar stulpelio. Blokavimo lygis arba blokuojamo objekto dydis 
vadinamas blokavimo skaidymo gyliu (lock granularity). 
 

Duomen� baz�s 

 blokavimai Duomen� baz�s lygiu blokuojama visa duomen� baz� ir 
neleidžiama naudoti joki� lenteli�, kol baigiama blokuojanti 
transakcija. Tai n�ra �prastas metodas ir j� galima naudoti tik vieno 
vartotojo naudojamoje duomen� baz�je arba vykdant didel�s 
apimties paketinius procesus. 

Lenteli� blokavimai Lenteli� lygiu visa lentel� blokuojama tol, kol tam tikra transakcija 
atlieka veiksm�. Daugeliu atvej� pakeitimai atliekami keliose 
lentel�se ir blokuojamos visos reikiamos lentel�s. Dvi transakcijos 
gali b�ti vykdomos toje pa�ioje duomen� baz�je, jeigu jos turi 
prieig� prie skirting� lenteli�. 3-4 pav. pavaizduotas blokavimas 
lenteli� lygiu. Šiame pavyzdyje matome, kad A operatoriui 
prad�jus transakcij� savinink� lentel� užblokuojama ir kitos 
transakcijos negali pakeisti joje esan�i� duomen�. L2 laiku B 
operatorius pradeda transakcij�, kurios metu reikia pakeisti 
savinink� lentel�s duomenis, bet d�l A operatoriaus blokavimo turi 
palaukti, kol bus panaikintas blokavimas. L3 laiku baigiama A 
operatoriaus transakcija ir panaikinamas savinink� lentel�s 
blokavimas. L4 laiku B operatoriui suteikiama savinink� lentel�s 
blokavimo teis� ir jis gali prad�ti šios lentel�s operacijas. Taip 
uždraudžiamos keli� transakcij� prieigos prie savinink� lentel�s. 
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3-4 pav. Lentel�s blokavimas 

Puslapio blokavimai Puslapio lygio blokavimai apriboja prieig� prie pa�ios saugojimo 
laikmenos. Puslapis arba disko puslapis yra disko dalis. Puslapiai 
b�na fiksuoto dydžio, pvz., 8 K, 16 K, 32 K ir t. t. Tam tikras 
puslapis yra saugojimo disko dalis, tod�l, viename puslapyje gali 
b�ti vienos lentel�s dalis, visa lentel� ar keli� lenteli� dalys. Jei 
transakcijai reikia blokuoti duomen� baz�s objekt�, blokuojamas 
visas laikmenos puslapis, kuriame gali b�ti keli� lenteli� duomenys 
arba tik nedidel� vienos lentel�s dalis, atsižvelgiant � kiekvienos 
lentel�s dyd� ir kiekvienos lentel�s paskirstym� laikmenos 
puslapiuose. Puslapio lygio blokavimas yra vienas dažniausi� 
DBVS blokavimo b�d�. 

Eilu�i� blokavimai Eilu�i� lygio blokavimas yra daug mažiau apribojantis, nes leidžia 
kit� transakcij� prieig� prie tos pa�ios lentel�s, bet ne prie 
užblokuotos eilut�s. Šis b�das labai padidina duomen� 
prieinamum�, nes blokuojamos tik tam tikros eilut�s. Ta�iau gali 
b�ti sud�tinga valdyti daug eilu�i� lygio blokavim�. 

Lauk� blokavimai Lauk� lygio blokavimai leidžia vienu metu vykdom� transakcij� 
prieig� prie tos pa�ios eilut�s kol transakcijos naudoja skirtinguose 
tos pa�ios lentel�s laukuose esan�ius duomenis. Kaip ir eilu�i� 
lygio blokavim� atveju, vis� duomen� baz�s lauk� blokavim� 
tvarkymas nusveria transakcij� prieigos lankstumo teikiam� 
naud�. 

 
Skiriasi ir blokavim� tipai. Tam tikro objekto (lentel�s ar eilut�s) blokavimo b�sena gali b�ti 
ši� trij� tip�. 
 

Neužblokuota Kitos transakcijos objekto nenaudoja, tod�l galima užblokuoti 
prieig�. 

Bendras blokavimas Bendras blokavimas yra „skaitymo“ blokavimas. Tai reiškia, kad 
transakcija nuskaito objekt�. Tod�l kitos transakcijos gali nuskaityti 
t� pat� objekt� tuo pa�iu metu be nepageidautin� pasekmi�, bet 
jokiai transakcijai negali b�ti suteikta teis� keisti objekt�. Kelioms 
transakcijoms, kurioms reikia nuskaitymo prieigos prie objekto, gali 
b�ti suteikta bendro objekto blokavimo teis�. Transakcijos, 
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kurioms reikia keisti objekt�, turi palaukti, kol bus panaikintas 
bendras blokavimas. 

Išimtinis blokavimas Išimtinis blokavimas yra „rašymo“ blokavimas. Jei transakcija 
pakei�ia duomen� baz�s vert�, tas objektas turi b�ti 
užblokuojamas naudojant išskirtin� blokavim�, kad kitos 
transakcijos netur�t� jokios prieigos prie objekto. Kaip matome 
pirmiau pateiktose problemose, tuo pa�iu metu vykdom� 
transakcij� problemas sukelia „rašymo“ prieiga. 

 

3.1.3 Abipus� blokuot� 
 
Nors blokavimas išsprendžia tuo pa�iu metu vykdomos prieigos prie duomen� baz�s 
problemas, jis gali kelti nauj� problem�. Abipus� blokuot� yra pad�tis, kai dvi ar daugiau 
transakcij� yra tokios pa�ios laukimo b�senos ir kiekviena laukia, kol kita panaikins ištekli� 
blokavim�. 3-5 pav. parodyta abipus� blokuot� sukelian�ios situacijos pavyzdys.  
 

 

3-5 pav. Abipus� blokuot� 

Šiame pavyzdyje A operatorius pradeda transakcij�, kuriai reikia išimtini� ištekli�, 
pažym�t� kaip „1 ištekiai“) blokavimo. L2 laiku B operatorius pradeda transakcij�, kuriai 
reikia išimtinio antr� ištekli� blokavimo. L3 laiku A operatoriaus transakcija pareikalauja 2 
ištekli� blokavimo. B operatorius jau užblokavo šiuo išteklius, tod�l A operatoriaus 
transakcija turi palaukti, kol bus panaikintas blokavimas. L4 laiku B operatoriaus 
transakcija pareikalauja 1 ištekli� blokavimo. Šie ištekliai jau išimtinai užblokuoti, tod�l B 
operatoriaus transakcija irgi tu laukti. L5 laiku abi transakcijos laukia, kol kita panaikins 
blokavim� ir abi jos negali b�ti t�siamos. 
 
Vienas abipusi� blokuo�i� valdymo b�das yra užtikrinimas, kad nekils abipus�s blokuot�s 
situacij�. Pagrindinis b�das tai atlikti yra „priversti“ transakcij� gauti visus blokavimus prieš 
vykdant transakcij�. Naudojant š� b�d� išvengiama transakcij� konflikt�, nes blokai 
blokuojami vienas po kito. Šis b�das efektyvus, bet nesumažina vienu metu atliekam� 
transakcij�, nes užblokuoja daug ištekli� vienu metu. Antras b�das išvengti abipusi� 
blokuo�i� yra nustatyti kiekvieno duomen� baz�s elemento tvark� ir užtikrinti, kad 
transakcijos, kurioms reikia atlikti kelis blokavimus, blokuoja elementus pagal nustatyt� 
tvark�. Pavyzdžiui, naudojant lenteli� blokavimo sistem�, kiekvienai lentelei priskiriama 
vieta eil�je ir kelios lentel�s bus blokuojamos pagal iš anksto nustatyt� tvark�. Blokuodami 
lenteles nustatyta tvarka mes pašaliname abipus�s blokuot�s galimyb�. Ta�iau š� schema 
reikalauja, kad programuotojai ir pati DBVS žinot� ir tiksliai vykdyt� priskirt� ištekli� tvark�.  



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 123

 
Yra dar keli abipusi� blokuo�i� išvengimo b�dai, bet vis� j� požymiai panaš�s. D�l 
transakcij� blokavim� apribojim� naudojant visus b�dus smarkiai sumaž�ja našumas ir 
apribojamos vienu metu vykdomos transakcijos. 
 
Alternatyvus abipusi� blokuo�i� valdymo b�das yra kuo efektyviau blokuoti prieig� (bet 
leisti abipuses blokuotes) ir nustatyti abipusi� blokuo�i� b�sen�, kai tokia atsiranda. 
Nusta�ius tokia b�sen� viena iš abipus�s blokuot�s transakcij� yra nutraukiama ir 
paleidžiama iš naujo, o kita (-os) abipus�s blokuot�s transakcija (-os) užbaigiama (-os). 
Šis b�das ypa� naudingas kai transakcijos dažniausiai b�na trumpos ir mažai tik�tina, kad 
vienu metu vykdomoms transakcijoms reik�s prieigos prie t� pa�i� duomen� baz�s 
element�. 
 
Paprastas b�das, kur� naudodamos DBVS aptinka abipus� blokuot� yra transakcij� 
steb�jimas. Bet kuriai transakcijai, kuri per tam tikr� iš anksto nustatyt� laikotarp� ne�vykdo 
užduoties, priskiriama abipus�s blokuot�s b�sena. Sud�tingesnis abipusi� blokuo�i� 
nustatymo b�das yra laukimo diagramos (wait-for-graph) valdymas. Šioje diagramoje 
saugomas transakcij� Ti ir Tj ryšys. Atsižvelgiama, ar transakcija Ti laukia, kol Tj panaikins 
ištekli� blokavim�. Jeigu diagramoje egzistuoja ciklas, vadinasi egzistuoja abipus�s 
blokuot�s b�sena, tod�l reikia nutraukti vien� iš ciklo transakcij� ir taip baigti abipus� 
blokuot�. 
 
Nusta�ius abipus� blokuot� pasirenkama nukent�sianti transakcija. Yra daug 
nukent�sian�i� transakcij� parinkimo algoritm�, bet nepageidautina parinkti t� transakcij�, 
kuri apima daug operacij� ir yra seniai paleista. Pats efektyviausias nukent�sian�ios 
transakcijos pasirinkimas b�t� k� tik prad�ta vykdyti trumpa transakcija. Pasirinkus 
nukent�sian�i� transakcij�, ji nutraukiama ir atkuriama. Tam tikros DBVS iš naujo 
paleidžia nukent�jusias transakcijas darydamos prielaid�, kad abipus� blokuot� suk�lusios 
s�lygos bus pasikeitusios ir antr� kart� transakcija bus baigta s�kmingai. Kitos sistemos 
pateikia išimties kod�, kuris informuoja vartotoj� ar vykdan�i� program�, kad transakcija 
nukent�jo d�l abipus�s blokuot�s ir nebuvo �vykdyta. Tokios sistemos pasikliauja, kad 
vartotojai ar programos susitvarkys nustatytu b�du. 
 

3.1.4 Vienalaikiškumas GIS sistemoje 
 
Daugeliu atveju duomen� baz�s transakcijos užbaigiamos labai greitai. Oro linij� biliet� 
rezervavimo sistemos ar bankininkyst�s taikomosios programos redagavimai gali b�ti 
baigti per kelias sekundes. Tokios transakcijos vadinamos trumpomis transakcijomis. 
Tokiais atvejais m�s� aptarti blokavimo b�dai yra efektyv�s ir užtikrina, kad vartotojai 
nuolat mato pastovi� duomen� baz�, pakeitimai atliekami gerai apgalvota tvarka. 
Dauguma GIS operacij�, pvz., žem�s sklypo vardo keitimas, irgi yra trumpos transakcijos 
ir gali s�kmingai naudoti pirmiau aptartus vienu metu vykdom� transakcij� valdymo b�dus. 
 
Ta�iau GIS sistemoje yra daug transakcij�, kurios užtrunka žymiai ilgiau ir apima daug 
tarpusavyje susijusi� �raš�. Erdvini� duomen� redagavimas gali b�ti sud�tingas. 
Pavyzdžiui, kuriant nauj� žem�s sklypo plan� ar rengiant kasyklos panaudojimo plan� 
reikia redaguoti daug erdvini� element� klasi�, kurios gali b�ti susijusios tarpusavyje. 
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 darni� operacij� rinkin� � vien� transakcij�. Ilg� transakcij� negalima paveikti 
�prastais ištekli� blokavimo b�dais, nes jos ilgam susieja didelius geografiniu plotus su 
daugeliu element� klasi�. 
 
Ankstesn�s GIS programos buvo pagr�stos CAD sistemomis, kai erdviniai duomenys 
gal�jo b�ti saugomi kaip žem�lapio lap� br�žini� serijos. Tokiu atveju vartotojai gal�jo 
išimtinai naudoti vien� žem�lapio lap� visos transakcijos metu. Nebuvo b�tinyb�s valdyti 
vienu metu vykdomas transakcijas, nes kiekvienas lapas funkciškai buvo vienam vartotojui 
skirta duomen� baz�. Tr�kumas tas, kad sud�tinga tvarkyti objekt�, kuris apima daugiau 
negu vien� žem�lapio lap�. 
 
Taikomosios GIS programos vyst�si � komercines RDBVS ir atsirado galimybi� saugoti 
dideles vientisas duomen� bazes. RDBVS teik� nemažas efektyvumo, saugos ir duomen� 
vientisumo galimybes, bet negal�jo b�ti vykdomos ilgos transakcijos, kurios dažnai 
naudojamos daugelyje taikom�j� GIS program�. Tam tikri erdvini� duomen� formatai, 
pvz., ESRI SHAPE failas ar Coverage sluoksnis, funkciškai naudoja lenteli� lygio 
blokavim�, nes vienu metu tik vienas vartotojas gali redaguoti konkre�i� element� klas�.  
 
Kiti GIS teik�jai pasirinko vykdyti ilgas transakcijas naudodami išregistravim� / 
užregistravim� (Check-Out/Check-In). Šis b�das suteikia vartotojams galimyb� nustatyti 
erdvin� apimt� ir išregistruoti vien� ar daugiau erdvini� element� klasi� ir taip sukurti 
asmenin� j� kopij�. Išregistrav� kopij� vartotojai gali atnaujinti žem�s sklypo plan� ar iš 
naujo projektuoti keli� tinkl� vienam vartotojui skirtu režimu. Kiti vartotojai neturi prieigos 
prie šios srities išregistruot� erdvini� element� klasi�. Baigus redaguoti užregistruojami 
pakeitimai ir atnaujinama pagrindin� duomen� baz�. Funkciškai šis b�das yra žem�lapio 
lap� blokavimo ir eilu�i� lygio blokavim� derinys. 
 
Išregistravimo / užregistravimo pranašumas yra tas, kad išregistruotas duomen� bazes 
galima laikyti vietiniuose kompiuteriuose ir sumažinti serverio apdorojam� duomen� kiek�. 
Vienintel� užduotis, kurias reikia atlikti serveriui yra išregistravimo ir užregistravimo 
apdorojimas. Šio b�do tr�kumai yra tokie, kad išregistravimo ir užregistravimo procesai 
gali ilgai trukti ir gali b�ti sud�tinga valdyti erdvini� element� klasi� ryšius bei užtikrinti, kad 
visi susij� erdviniai elementai yra tinkamai išregistruoti. Be to, naudojant š� b�d� vartotojai 
gali ilgam netekti prieigos prie dideli� geografini� duomen� sri�i�. 
 
Alternatyvus kit� pasirinktas b�das (Smallworld, ArcSDE) dažnai vadinamas versij� 
sistema. Naudojant versij� sistem� vienu metu vykdomos transakcijos valdomos atskiriant 
kiekvien� transakcij� ir suderinant j� užbaigus. Nustatomi konfliktai ir sprendžiant 
problemas gali prireikti vartotojo �sikišimo. Tolesn�se temose aptarsime vienu metu 
vykdom� transakcij� valdymo b�d� ArcSDE. 
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3.2 ESRI keliems vartotojams skirta geoduomen� baz� 
 
Šioje temoje nagrin�jamas ESRI keli� vartotoj� duomen� baz�s naudojimas. ArcGIS 
taikom�j� program� paketas realizuoja vienalaikiškum� panaudodamas programin� 
�rang�, pavadint� ArcSDE (Arc Spatial Database Engine), kuri naudoja metod�, pavadint� 
versij� sistema. 
 

3.2.1 Kas yra SDE? 
 
2 dalyje pristat�me ArcSDE geoduomen� bazes ir teig�me, kad jos yra geoduomen� 
bazi�, saugan�i� informacij� pramon�s standartus atitinkan�ioje RDBVS, pvz., DB2, 
Oracle, SQL Server ar Informix, tipas. Žodži� junginiu „ArcSDE geoduomen� baz�“ 
pasakoma, kad naudojami duomenys saugomi ArcSDE programoje, kas n�ra tiesa. 
ArcSDE yra programin� �ranga. Duomenys joje nesaugomi ir ji nenaudojama jiems valdyti. 
Ji leidžia m�s� ArcGIS taikomosioms programoms, pvz., ArcMap ir ArcCatalog, keistis 
duomenimis su RDBVS, kurioje fiziškai saugomi GIS duomenys. 3-6 pav. parodytas 
paprastas ArcSDE funkcij� pavyzdys. 
 

3-6 pav. ArcSDE s�veika 

Kai kliento taikomajai programai, pvz., ArcMap prireikia prieigos prie duomen�, saugom� 
SDE geoduomen� baz�je, ji kei�iasi informacija su SDE. SDE konvertuoja ši� užklaus� � 
reikiam� SQL, skirt� naudojamai RDBVS (pvz., Oracle) ir persiun�ia užklaus� � RDBVS. 
SDE paima RDBVS pateiktus duomenis ir perduoda juos kliento taikomajai programai, kur 
jie yra rodomi ir analizuojami. Naudodama taikom�sias GIS programas rodymo ir 
analizavimo funkcijoms valdyti ir RDBVS saugojimo, nuskaitymo ir prieži�ros funkcijoms 
valdyti, ArcSDE naudoja stipri�sias abiej� programin�s �rangos program� puses. 
 
ArcSDE yra informacijos tarp ArcGIS ir erdvini� duomen� baz�s perdavimo kanalas, tod�l 
ji tvarko palaikomos RDBVS skirtumus. Tarp taikom�j� ši� abiej� duomen� bazi� serveri� 
program� gali b�ti nemažai skirtum�, �skaitant duomen� tipus, erdvini� duomen� tip� 
palaikym�, indeksavim� ir duomen� baz�s apribojim� taikym�. SDE užtikrina, kad 
nepaisant to, kur saugomi erdviniai duomenys (Oracle ar DB2), visada bus užtikrinama 
nuosekli duomen� s�saja. GIS taikomoji programa, sukurta prieigai prie SQL serveryje 
saugom� duomen� naudojant ArcSDE, veiks taip pat Oracle, DB2 ar Informix sistemose. 
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Duomenys saugomi galingoje tre�iosios šalies RDBVS aplinkoje, tod�l galime pasinaudoti 
RDBVS pranašumu lyginant su fail� formatais, pvz., Coverage sluoksniais ar su mažiau 
sud�tingomis asmenin�mis ar fail� geoduomen� baz�mis. Didžiausias pranašumas yra 
duomen� apsauga. RDBVS valdo �prastas duomen� prieži�ros funkcijas, pvz., atsargini� 
kopij� k�rim� ir duomen� atk�rim�, tod�l duomenys yra daug patikimiau apsaugoti. Be to, 
galima saugoti didelius duomen� kiekius ir efektyviai pateikti juos GIS vartotojui. Kaip 
aptar�me ankstesn�se temose, galime tvarkyti daug vienalaiki� vartotoj�. 
 
ArcSDE yra trij� lygi�. 
 

Asmenims skirta  

ArcSDE Pagrindinis ArcSDE realizavimas �trauktas � ArcGIS. Ji veikia SQL 
Server Express RDBVS aplinkoje, kuri teikiama nemokamai. SQL 
Server Express turi kelis apribojimus, �skaitant duomen� baz�s 
ribojim� iki 4 GB. Asmenims skirta ArcSDE nepalaiko vienu metu 
vykdom� transakcij�. Vienu metu gali redaguoti tik vienas asmuo, 
bet palaiko nedidel� skai�i� vienalaiki� vartotoj�, turin�i� prieig� tik 
skaityti. Vartotojai gali tvarkyti Personal ArcSDE naudodami 
ArcCatalog, tod�l nereikia papildom� RDBVS tvarkymo �g�dži� ar 
patirties.  

Darbo grup�ms skirta  

ArcSDE Kaip ir asmenims skirta ArcSDE, darbo grup�ms skirta ArcSDE 
veikia laisvai platinamos SQL Server Express versijos aplinkoje ir 
j� galim� tvarkyti naudojant ArcCatalog. Jai irgi taikomas 4 GB 
duomen� baz�s apribojimas, bet šio lygio ArcSDE palaiko iki 10 
tuo pa�iu metu sistem� naudojan�i� vartotoj�. 

�mon�s skirta ArcSDE Tai yra visas funkcijas turinti ArcSDE programa, veikianti Oracle, 
SQL Server, DB2 ir Informix sistemose. Šio lygio SDE palaiko bet 
kokio dydžio duomen� bazes ir bet kur� vienu metu sistem� 
naudojan�i� vartotoj� skai�i�. Naudodami �mon�s skirt� ArcSDE 
vartotojai naudoja nuosav� RDBVS licencij� ir turi valdyti bei 
tvarkyti duomen� baz� naudodami su RDBVS pateiktus �rankius. 
�mon�ms skirtas ArcSDE tvarkyti dažnai reikia duomen� baz�s 
administratoriaus (DBA). D�l papildom� RDBVS ir panaši� 
sistem�, kuri� geoduomen� baz�ms tvarkyti reikia DBA, kašt�, 
�mon�ms skirta SDE gali b�ti ženkliai brangesn� negu SQL Server 
Express parinktys. 

 
Paskesn�se temose nagrin�sime vienalaikiškum�, tod�l jos bus susijusios tik su darbo 
grup�ms ir �mon�ms skirt� sistem� realizavimu. 
 
ArcSDE prie geoduomen� baz�s prideda kelias lenteles. SQL serveryje saugomoje SDE 
geoduomen� baz�je yra vartotojo nustatyt� lenteli�, kuriose atvaizduojamos  erdvini� 
element� klas�s ir neerdvini� duomen� lentel�s, geoduomen� baz�s lenteli�, kurios 
naudojamos valdant geoduomen� baz�s sud�tines dalis, pvz., domenus ir potipius, SDE 
lenteli�, kurios naudojamos valdant SDE ir versij� sistemos funkcijas ir lenteli�, kuri� reikia 
pa�iam SQL serveriui, kad b�t� galima valdyti vartotojus, teises ir rodykles. 
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3-7 pav. pavaizduotos nedidel�je SDE geoduomen� baz�je esan�ios lentel�s, kurios 
saugomos SQL serveryje. Lentel�s, pvz., INDUSTRIAL_ACTIVITY ir PIPELINES, yra 
vartotojo nustatomos lentel�s, kurios naudojamos dviem erdvini� element� klas�ms 
apib�dinti. Lentel�s su priešd�liu GDB_, pvz., GDB_Domains, naudojamos valdyti 
geoduomen� baz�s sud�tines dalis. Lenteles su priešd�liu SDE_ naudoja tik SDE, o 
lentel�s su priešd�liu sys yra vidin�s lentel�s, kurias naudoja SQL serveris. Be to, lentel�s 
su labai trumpais ir sunkiai suprantamais pavadinimais, pvz., f1, d37 ir t. t. yra vidin�s SDE 
lentel�s. Šios lentel�s atlieka nemažai funkcij�: 

Element� lentel�s Turin�ios priešd�l� „f“. Šiose lentel�se saugomi element� 
geometrijos ir kiti element� klas�s metaduomenys, Kiekviena 
sunumeruota lentel�, pvz., f5, nurodo skirting� element� klas�. 

Erdvin�s rodykl�s Turin�ios priešd�l� „s“. Jose saugoma erdvini� element� klas�s 
erdvin� rodykl�. Kaip ir erdvini� element� lentel�s, kiekviena 
lentel� taikoma skirtingai erdvini� element� klasei. 

Delta lentel�s Turin�ios priešd�l� „A“ arba „d“. Šiose lentel�se saugomi 
kiekvienos erdvini� element� klas�s versij� sistemos papildymai ar 
panaikinimai.  
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3-7 pav.  SDE geoduomen� baz�s lentel�s, esan�ios SQL Server 

Šias lenteles kuria ir valdo SDE arba pati RDBVS, tod�l vartotojai turi vengti geoduomen� 
baz�s keitim� tiesiogiai naudojant DBVS. Pakeitus duomenis dali kilti problem� vienos ar 
daugiau geoduomen� baz�s element� klasi� problem�. 
 
ArcSDE geoduomen� baz�s apsaug� valdo RDBVS, tod�l nor�dami naudoti SDE 
geoduomen� baz�, vartotojai turi prisijungti prie duomen� baz�s pateikdami vartotojo 
vard� ir slaptažod�. Arba prisijungti netiesiogiai naudodami tok� pat� vartotojo vard� ir 
slaptažod�, kur� naudoja prisijungdami prie operacin�s sistemos. Prisijung� prie duomen� 
baz�s vartotojai gali s�veikauti su joje esan�iomis element� klas�mis ir objektais, kaip ir 
kitose geoduomen� baz�se. Prisijungiant prie SDE geoduomen� baz�s galima naudoti 
ArcCatalog, kaip 3-8 pav. 
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3-8 pav.  Prisijungimo prie duomen� baz�s naudojant ArcCatalog 

Kiekvienai SDE geoduomen� baz�s element� klasei gali b�ti suteiktos skirtingos prieigos 
teis�s. Pagal numatytuosius nustatymus geoduomen� baz�je suk�rus nauj� element� 
klas� vartotojas, suk�r�s element� klas�, turi visas teises (teis� skaityti ir teis� rašyti), o 
kiti geoduomen� baz�s vartotojai teisi� neturi. Kiti vartotojai negali net matyti nauj� 
element� klasi�, nebent b�t� suteiktos tokios teis�s. Kiekvienam vartotojui, kuriam reikia 
prieigos prie element� klas�s teisi�, element� klas�s k�r�jas turi suteikti reikiamas teises. 
3-9 pav. parodyta kaip naudojant ArcCatalog galima suteikti tokias teises. 
 

 

3-9 pav. Element� klas�s teisi� nustatymas naudojant ArcCatalog 

3.2.2 Versij� sistema 
 
Aptar�me, kaip naudojant ištekli� blokavim� valdomos trumpos vienu metu vykdomos 
transakcijos. Ta�iau šis sprendimas neefektyvus naudojant ilgas transakcijas, kurios 
dažnai vykdomos GIS operacijose, nes reik�t� labai ilgam blokuoti daugel� ištekli�. 
Alternatyvus ESRI parinktas b�das yra versij� sistema. Versij� sistema palaiko vienu 
metu vykdomas transakcijas sukurdama geoduomen� baz�s versij�, kurioje saugomas 
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nepriklausomas duomen� baz�s vaizdas. Ši versija �traukia pakeitimus � duomen� baz� 
nekurdama atskir� duomen� kopij�. Vienu metu gali egzistuoti kelios versijos ir jos gali 
palaikyti kelis vartotojus. 
 
Šis poži�ris gali b�ti suprantamas kaip optimistinis vienu metu vykdom� transakcij� 
valdymo b�das. Ištekli� blokavimas yra pesimistinis poži�ris, nes juo numatoma, kad �vyks 
konflikt� ir atliekami duomen� vientisumo problem� valdymo veiksmai dar nekilus 
problemoms uždraudžiant antro vartotojo prieig� prie tam tikr� ištekli�. Versij� sistema yra 
optimistin�, nes ji neblokuoja ištekli�. Ji suteikia galimyb� redaguoti konfliktus, bet 
neapriboja duomen� baz�s dali� naudojimo, kol vykdomos ilgos transakcijos. Konfliktams 
redaguoti pateikiami �rankiai. Juos naudojant galima užbaigus transakcij� rasti ir valdyti 
konfliktus. 
 
Vietoje to, kad saugot� atskiras duomen� baz�s kopijas, SDE išlaiko pradinius duomenis ir 
saugo kiekvien� pradini� duomen� pakeitim�. Pakeitimai valdomi naudojant taip 
vadinamas duomen� baz�s b�senas. B�senos yra atskiri momentiniai duomen� vaizdai 
po kiekvieno pakeitimo. Kiekviena redagavimo operacija, pvz., prid�jimas, panaikinimas ar 
modifikavimas sukuria nauj� b�sen�. SDE duomen� baz� turi pradin� (DEFAULT) versij�, 
kuri nurodo duomen� baz�s b�sen� tuo metu, kai buvo prad�ta taikyti duomen� versij� 
sistema. Taip sukuriama pradin� duomen� baz�s b�sena ir visi duomen� pakeitimai 
siejami su šia pradine (DEFAULT) b�sena. Kiekvienas pakeitimas saugomas duomen� 
baz�je kaip b�sena.  
 
Kad gal�t� valdyti duomen� baz�s b�senas SDE tvarko daug lenteli�, tarp j� ir b�sen� 
(States) lentel�. Šiose lentel�se fiksuojami visi daromi pakeitimai ir saugoma laiko žym�, 
nurodanti pakeitimo laik� ir j� atlikus� vartotoj�. Patys pakeitimai saugomi RDBVS sistemos 
lenteli� rinkinyje, pavadintame delta lentel�mis. 3-7 pav. buvo parodytos duomen� baz�s 
delta lentel�s. 
 
3-10 pav. parodytas sklypo duomen� baz�s redagavim� rinkinys ir duomen� baz�s 
b�senos. Kad b�t� aiškiau, kiekvien� b�senos pakeitim� apibendrinama vienas B�sen� 
lentel�s �rašas, bet tikrov�je apie kiekvien� b�senos pakeitim� saugoma informacija yra 
daug išsamesn� ir apima kelias lenteles. 
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3-10 pav.  B�senos redaguojant duomen� baz	 

Viršutiniame kairiajame paveiksl�lyje parodyta pradin� b�sena ir 10 sklyp�. Šios pradin�s 
b�senos B�sen� lentel�je neturi b�ti nurodyti element� pakeitimai, tod�l nurodoma 
PRADIN� b�sena. 2, 3 ir 4 veiksmais atlikus pakeitimus, b�senos ir delta lentel�se 
pridedami kiekvieno pakeitimo �rašai. Atlik� tris pakeitimus turime tris b�senas ir pradin� 
b�sen�. 
 
PRADIN� versija ir viso šios versijos b�senos nurodo, kaip turi b�ti atvaizduota duomen� 
baz�. Kad ArcMap gal�t� sudaryti versijos b�sena, ji turi nusi�sti užklaus� apie pradin� 
b�sen� (PRADIN� versij�) ir apie kiekvien� kit� b�sen�, o tada sukurti atnaujint� 
duomen� baz�s atvaizdavim�. 
 
Jei norite naudoti versij� sistem� ir leisti keliems vartotojams redaguoti tam tikr� element� 
klas�, ta element� klas� turi b�ti užregistruota versij� sistemai. Registruojant sukuriamos 
reikiamos SDE duomen� baz�s sistemos lentel�s, kad pakeitimus b�t� galima valdyti 
naudojant versijas. Registruojant paruošiama PRADIN� versija. Vartotojai gali kurti naujas 
versijas pagal ši� PRADIN� versij� ir naudoti šias duomen� baz�s versijas, tuo metu 
PRADIN� versija lieka nepakeista ir yra matoma visiems vartotojams. Pavyzdžiui, keli� 
projektuotojas gali sukurti nauj� versij� ir pažym�ti joje nauj� greitkel�. Suprojektavus 
nauj� versij� operatorius gali saugoti j� atskirai nuo PRADIN�S versijos kelias dienas ar 
savaites. Baigus projekt� arba keli� tiesyb� projektas gali b�ti pateiktas � PRADIN� 
duomen� baz�, kad j� gal�t� matyti ir naudoti visi vartotojai, perrašydami ankstesn�s 
versijos atvaizdavim�. Versijos pakeitim� �rašymo � PRADIN� versij� procesas vadinamas 
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versijos skelbimu (posting). Versijos gali b�ti sukurtos pagal kitas versijas, tod�l galima 
nagrin�ti skirtingas projektavimo versijas nekei�iant pagrindin�s duomen� baz�s. 
 
Vartotojas gali nesud�tingai naudoti versij� sistem�. Redaguojant erdvinius duomenis 
ArcSDE programa, element� klas�s funkcionuoja taip pat, neatsižvelgiant ar yra kuriamos 
j� versijos, ar ne. Naudojant element� klas�s versij� sistem� ir baigus redagavim�, 
skirting� vartotoj� pakeitimai bus suderinti (reconciled). Redagavim� derinimas yra 
neseniai baigt� redagavim� tikrinimas ir užtikrinimas, kad n�ra konflikt�, kylan�i� d�l to, 
kad tuos pa�ius elementus redagavo kitas vartotojas. Atliekant trumpas transakcijas 
vartotojai gali redaguoti element� klas�, kurios versijos buvo sukurtos, tiesiogiai 
pagrindin�je duomen� baz�je (PRADIN� versij�). Atliekant ilgesnes transakcijas gali b�ti 
sukurta nauj� element� klas�s (3.11 pav. pavadinta „EK“) versija ir ji naudojama ilgesn� 
laikotarp�. Šie du poži�riai pavaizduoti 3-11 pav.  
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3-11 pav. Keli� vartotoj� SDE redagavimas 

Kairiajame paveiksl�lyje vaizduojama trumpos transakcijos darbo eiga. 	ia keli vartotojai 
tiesiogiai redaguoja PRADIN� element� klas�s versij�. Kiekvienas vartotojas naudodamas 
redagavimo seans� nustato transakcijos trukm�. Redagavimo seansas atlieka panaši� 
funkcij� kaip versija. Jo metu redagavimai atskiriami nuo kit� vartotoj� tol, kol baigiamas 
redagavimo seansas ir pakeitimai patvirtinami PRADIN�JE versijoje. Vartotojui �rašant 
redagavimus automatiškai atliekamas derinimas, kad b�t� užtikrinta, jog nekilo konflikt� su 
kito vartotojo redagavimais. 
 
3-11 pav. dešin�je pavaizduota situacija, kai du vartotojai sukuria dvi skirtingas darbo 
versijas. Tada vartotojai per kelias dienas ar dar ilgiau gali prad�ti ir baigti redagavimo 
seansus, o PRADIN� duomen� baz� taip ir neb�na kei�iama. �rašant redagavimus, 
pakeitimai �rašomi tik darbo versijoje. Baigus ilg� transakcij�, kiekvienas vartotojas 
pareikalauja, kad visi versij� pakeitimai b�t� suderinti su PRADINE versija. 
 
Vartotojai gali sukurti sav�sias element� klasi�, prie kuri� jie turi prieigos teis�, versijas 
arba administratorius gali sukurti element� klas�s, prie kurios vartotojas neturi prieigos, 
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versij�. Kaip min�ta pirmiau, versijos gali b�ti kuriamos pagal PRADIN� versij� arba pagal 
kitas versijas. Kaip ir element� klas�ms, versijoms suteikiamos teis�s, kuriomis 
apibr�žiama, kaip kiti vartotojai gali jas naudoti. Skirtingai negu element� klas�s, teis�s 
nenustatomos konkretiems vartotojams. Jos nustatomos visiems vartotojams iškart. Gali 
b�ti nustatyta viena iš trij� naujos versijos teis�s ver�i�: 
 
Asmenin� (private)  Nauja versija nepasiekiama kitiems vartotojams. 

Apsaugota (protected) Visi vartotojai gali perži�r�ti versij�, bet negali jos keisti. 

Vieša (public)   Visi vartotojai turi vis� prieig� (skaityti ir 
rašyti) prie versijos. 

 
3-12 pav. parodytas naujos versijos k�rimo procesas ir versijos teisi� suteikimas. 
 

 

3-12 pav.  Versijos k�rimas 
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Darbo eigos pavyzdžiai 
 
Naudojant SDE ir versijas galimos kelios skirtingos darbo eigos. Tolesniame skyriuje 
parodytos kelios galimos �vyki� sekos ir SDE panaudojimo b�das �gyvendinant darbo eigai 
keliamus reikalavimus. 
 
 
1 scenarijus: 

� Keli vartotojai tuo pa�iu metu atlieka nesud�tingus duomen� baz�s modifikavimus – 
�terpimas, atnaujinimas ir šalinimas. 

 
Sprendimas: 

� Keli vartotojai vykdo atskirus tos pa�ios PRADIN�S versijos redagavimo seansus. 
Jeigu vartotojai redaguoja t� pat� element�, tas, kuris savo pakeitimus �rašo antras 
yra priverstas juos suderinti. 

 
 
2 scenarijus: 

� Vartotojas nori pakeisti duomenis per kelis redagavimo seansus, kurie gali užtrukti 
kelias dienas. 

 
Sprendimas: 

� Vartotojas sukuria nauj� versij� pagal PRADIN� versij� ir j� naudoja. 
� Vartotojas modifikuoja elementus ir �rašo pakeitimus.  
� Atlik�s pakeitimus vartotojas turi juos suderinti. Aptik�s konflikt� vartotojas gali juos 

išspr�sti ir baigti transakcij� paskelbdamas savo keitimus PRADIN�JE versijoje.  
� Tada vartotojas gali panaikinti versij�. 

 
 
3 scenarijus: 

� Organizacija nori prad�ti didel� pl�tros projekt�, bet jai reikia išsaugoti nepakeist� 
duomen� baz� ir ji turi b�ti pasiekiama projektavimo ir konstravimo metu. 

 
Sprendimas: 

� Sukurkite versij� pagal PRADIN� versij�. Projektuojama naudojant ši� versij�. 
� Galima kurti kelias versijas (iš ankstesni� versij�), kad jose b�t� matomi vadovo 

pakeitimai, sudarymo metu atlikti pakeitimai ir t. t. 
� Galutin� versij� galima skelbti � PRADIN� ir suderinti konfliktus. 
� Kiekvien� proceso etap� galima išsaugoti kaip retrospektyvos �raš� arba baigus 

projekt� versijas galima panaikinti. 
 
 
4 scenarijus: 

� Organizacija nori kontroliuosi duomen� baz�s rašymo prieig�. 
 
Sprendimas: 

� PRADIN� versija apsaugota nuo rašymo. 
� Jeigu reikia atlikti pakeitimus, administratorius sukuria redagavimo versij�. Reikiami 

vartotojai turi šios versijos rašymo teises. 
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� Operatoriai redaguoja ši� nauj� versij�. 
� Administratorius perži�ri, redaguoja ir skelbia pakeitimus PRADIN�JE versijoje. 
� Baig�s š� proces� administratorius gali panaikinti ši� versij�. 

 
 

3.2.3 Suderinimas 
 
Kaip min�ta, naudojant versij� sistem� SDE duomen� baz�je esantys duomenys 
neblokuojami, tod�l yra galimyb�, kad du vartotojai sukurs konfliktuojan�ius redagavimus. 
Baigus redagavim� visi vieno vartotojo versijos pakeitimai turi b�ti suderinti su pagrindine 
versija (su versija, pagal kuri� sukurta redaguotoji versija; dažniausiai PRADIN� bet ne 
visada). Suderinimo proceso pagrindin� versija vadinama suderinimo tikslu (reconcile 
target), nes joje pritaikomi nauji pakeitimai. 
 
Suderinim� visada reikia atlikti redagavimo seanso metu. Jeigu dabartin� redagavimo 
versija redaguojama, vartotojai gali prad�ti suderinimo proces�. Pirmas suderinimo etapas 
yra vis� pagrindin�s versijos element� ir objekt� �traukimas � redagavimo seans�, kad 
vienu metu b�t� galima perži�r�ti redagavimo ir tikslo versijas. Daugelis objekt� abiejose 
versijose bus tokie patys, tod�l sujungimo procesas nepadarys didel�s �takos vartotojo 
element� klas�s rodiniui. Ta�iau prid�jus nauj� element� prie tikslo versijos po 
redagavimo versijos suk�rimo ir prad�jus suderinim�, šis naujas elementas �traukimas � 
redagavimo seans�. Geltonuose apskritimuose esantys skai�iai nurodo suderinimo 
veiksm� sek�. 
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3-13 pav. Suderinim� suliejimo b�sena 

1 laiku buvo sukurta nauja redagavimo versija, o tikslo versija buvo jos pagrindin� versija. 
Prieš redagavim� redagavimo ir tikslo versijos yra vienodos. 2 laiku prie redagavimo 
versijos buvo prid�tas naujas elementas. Tam tikru laiku jau suk�rus redagavimo versij�, 
bet dar neprad�jus suderinimo, (parodyta kaip 3 laikas), kitas vartotojas prie tikslo versijos 
prid�jo tre�i� element�. Suderinant redagavimo versij� naujasis elementas perkeliamas iš 
tikslo versijos � redagavimo versij� ir pateikiamas kartu su dabartine redagavimo versija. 
T� galime matyti 4 laiku, kai visi trys taškai pateikiami kartu. Redagavimo seanso 
suderinimo metu panaikinimai ir modifikavimai bus pateikiami taip pat. Operatorius, 
atliekantis suderinimo operacij�, turi galimyb� perži�r�ti visus sulietus redagavimo seanso 
pakeitimus. Jeigu objektas buvo redaguotas abiejose versijose, redaktoriui bus rodomas 
konfliktas. 
 
Jeigu suk�rus redagavimo versij� tikslo versija nekei�iama, redagavimo seanso metu bus 
papras�iausiai 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 
pakei�iamos tikslo ir redagavimo versijos, redagavimo seanso metu �traukiami abu 
pakeitim� rinkiniai (ši situacija pavaizduota 3-13 pav.). Jeigu pakei�iamas tas pats 
objektas abiejose versijose, redagavimo seanso redaktoriui rodomas konfliktas. 
 
Suderinimo proceso metu vykdoma versij� sistemos optimistinio vienalaikiškumo valdymo 
išimtis. Suderinimo metu ir tol, kol bus atlikti veiksmai �rašyti redagavimus (save edits) ar 
versijos skelbimas (version post), versija b�na išimtinai blokuojama. Kol užblokuota, kiti 
vartotojai negali perži�r�ti ar redaguoti suderinamos versijos. Versijos, kuri� redaguoja 
vienas vartotojas, negali suderinti kitas vartotojas, nes tokiu atveju negali b�ti suteiktas 
išimtinis blokavimas. Be to, suderinimo metu tikslo versija blokuojama naudojant bendr� 
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blokuot�. Taip užtikrinama, kad tol, kol kiti vartotojai perži�ri tikslo versij�, nebus vykdomi 
du suderinimai vienu metu. 
 

3.2.4 Konfliktai ir konflikt� sprendimas 
 
Pradiniu suderinimo suliejimo etapu tvarkomi nežym�s pakeitimai, kai pakei�iama viena 
versija, o kita versija lieka nepakitusi. 
Pavyzdžiui, gali b�ti panaikinamas arba modifikuojamas vienos versijos elementas, o 
kitoje versijoje jis lieka nepakit�s. Tikrus konfliktus, kai objekt� modifikuoja du vartotojai, 
reikia tvarkyti rankiniu b�du. Panašiai kaip ir sprendžiant topologines problemas, 
kiekvienas konfliktas gali b�ti patikrintas ir galima nuspr�sti, kuris pakeitimas turi b�ti 
paliktas baigtoje ir suderintoje duomen� baz�je. Yra �ranki�, skirt� perži�r�ti konfliktus ir 
pasirinkti paliekam� redagavim�. 
 
Tarkime, kad kuriate versij�, skirt� redaguoti linijini� vamzdži� element� klas�. J�s 
redaguojate vamzdži� element� ir šiek tiek pakei�iate jo form�. Kol atliekate pakeitimus, 
antrasis operatorius irgi redaguoja t� pat� element� kitaip pakeisdamas jo form�. Antrasis 
pakeitimas gali b�ti vykdomas tiesiogiai PRADIN�JE versijoje arba prieš jums patvirtinant 
savo pakeitimus gali b�ti sukuriama, redaguojama, patvirtinama ir paskelbiama kita 
versija. Baigus redagavimus ir juos patvirtinus, tikslo (PRADIN�S) versijos pakeitimai bus 
sulieti su j�s� redagavimo versija ir bus nustatytas konfliktas. Naudodami konflikt� 
valdymo s�saj� galite perži�r�ti konflikt� ir išspr�sti problem�. 3-14 pav. parodyta, kaip 
gali atrodyti pirmiau pamin�t� konfliktuojan�i� vamzdži� redagavimo s�saja. 
 

 

3-14 pav. Konflikt� sprendimas 

Žem�lapio rodinyje parodyti visi trys konfliktuojantys to paties vamzdyno elemento 
atvaizdavimai. Atvaizdavime parodytas pradinis vamzdyno br�žinys prieš jums sukuriant 
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redagavimo versij� (versija iki redagavimo (the pre-edit version)), j�s� pakeitimai 
(redagavimo versija (the edit version)) ir kito vartotojo atlikti pakeitimai (konflikto versija 
(the conflict version)). Naudodami konflikt� dialog� turite nuspr�sti, kuris vamzdyno 
elementas yra teisingas. Jeigu nenurodysite kitaip, taikomoji programa pasirinks 
pirmiausiai pateikt� versij�. Tai reiškia, kad jeigu ArcMap nenurodysite kitaip, j�s� 
pakeitimas bus atmestas ir paliktas kito vartotojo redagavimas, kuris buvo pirmiau 
suderintas ir paskelbtas PRADIN�JE versijoje. Turite perži�r�ti kiekvien� konflikt� ir 
pasirinkti reikiam� kiekvieno redagavimo versij�. Tai taikoma erdviniams konfliktams ir 
atribut� konfliktams, kai du redaktoriai skirtingai pakei�ia to paties sklypo savininko vard�. 
 
Galima pasteb�ti, kad redagavim� ir patvirtinim� tvarka ženkliai veikia patvirtinimo 
proces�. Jei t� pat� element� rinkin� pakei�ia du redaktoriai, redaktorius, kuris pirmasis 
patvirtina ir paskelbia savo versij� nepasteb�s joki� konflikt�. Tas redaktorius, kuris 
patvirtina antrasis, turi perži�r�ti visus konfliktus ir nuspr�sti, kaip teisingai turi b�ti 
atvaizduoti elementai. Tam tikrus konfliktus galima išspr�sti dar redagavimo etapu. 
Administratoriai gali ženkliai sumažinti konflikt� tikimyb� užtikrindami, kad operatoriai retai 
dirbt� toje pa�ioje geografin�je apimtyje ar naudot� tas pa�ias element� klases. Be to, 
administratoriai gali valdyti konflikt� tvarkym� pakeisdami redagavim� skelbim� tvark�, 
kad labiau patyr�s asmuo paskutinis patvirtint� keitimus. Taip bus teoriškai padidinama 
duomen� kokyb�, nes konfliktus išspr�s labiau patyr�s darbuotojas. 
 
Patvirtinant galimi dviej� r�ši� konfliktai: 

� Modifikuojamas tas pats abiej� versij� elementas. Erdvin� atvaizdavim� arba 
atributo vert� redaguoja du skirtingi operatoriai ir gaunami skirtingi rezultatai. 

� Tas pats elementas vienoje versijoje modifikuojamas, o kitoje – panaikinamas. 
Vienas operatorius pakei�ia elemento atributo vert� arba erdvin� atvaizdavim�, o 
kitas operatorius panaikina element�. Pakeitus elemento atribut� ar form� 
nurodoma, kad šis elementas turi likti duomen� baz�je. Vadinasi kitam vartotojui 
panaikinus t� element� kyla konfliktas.  

Ši situacija skiriasi nuo atvejo kai vienas operatorius panaikina element�, o kitas 
operatorius jo nepanaikina (bet ir nepakei�ia). Tokioje situacijoje operatorius, kuris 
palieka element� nepakeist�, nenurodo, kad šio lemento negalima panaikinti, tod�l 
šis pakeitimas laikomas nereikšmingu ir konfliktas nepateikiamas. Tai gali b�ti 
laikoma patvirtinimo proceso apribojimu, bet jei operatoriai žino apie tok� veikim�, jie 
gali perži�r�ti panaikinimus suderinimo proceso metu. 

 
Pirmiau aptarti konfliktai ap�m� tik paprast� element� problemas, kurie buvo kei�iami juos 
atskyrus ir ne�takojant kit� susijusi� element�. Geoduomen� baz�s elementai gali b�ti 
�vairiais b�dais susij� tarpusavyje ir d�l ši� ryši� vieno elemento redagavimai gali tur�ti 
�takos kitiems tiesiogiai neredaguojamiems elementams. Element� ryšiai, kurie gali 
paveikti konflikt� sprendim�: 

� Su elementais susietos anotacijos 

� Ryši� klas�s 

� Geometriniai tinklai 

� Topologijos taisykl�s 
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Su elementais susietos anotacijos 
 
Su elementais susijusios anotacijos yra tekstini� žymi� sukurt� pagal elemento atribut� 
reikšmes tiesioginio susiejimo žem�lapyje su elemento geometrija b�das. Jeigu 
pakei�iama atributo vert� arba perkeliamas elementas, anotacijos tekstas atnaujinamas 
arba perkeliamas. D�l to versijos suderinimas pasidaro dar sud�tingesnis. Jeigu vienas 
operatorius pakei�ia elemento viet� (d�l to anotacija bus perkeliama � atitinkam� viet�), o 
kitas operatorius perkelia pa�i� anotacij�, bet nepakei�ia elemento, kyla suderinamumo 
konfliktas. Tokiu atveju elemento vieta ir anotacijos vieta bus pažym�tos kaip konfliktas. 
Negalima suderinti elemento perkelto vienoje versijoje ir jo anotacijos perkeltos kitoje 
versijoje. Tam tikrais atvejais išsprendus konflikt� gali prireikti perkelti anotacij� � kit� viet�. 
 
 
Ryši� klas�s 
 
Ryši� klas�s sukelia panaši� suderinamumo problem� kaip ir su elementais susietos 
anotacijos. Didžiausi� r�pest� kelia pradinio elemento ryšio poveikis priskirtiems 
elementams, taip pat kaip element� pakeitimo �taka su elementais susietoms anotacijoms. 
Panaikinus pradin� element� gali kilti pakopinis panaikinimas, kurio metu pašalinami tam 
tikri susij� elementai. Galite panaikinti ar perkelti vandens vamzdyn� ir bus pašalinti arba 
perkelti � kit� viet� visi susij� sklendži� elementai. Konfliktas kilt� jeigu vienas operatorius 
panaikint� vandens vamzdyn� (ir visas sklendes), o kitas operatorius pakeist� to vandens 
vamzdyno sklendži� atributus. 
 
 
Geometriniai tinklai 
 
Geometriniai tinklai teikia ištekli� srauto tinkluose modeliavimo b�d�, pvz., vandens 
paskirstymo tinklai, hidrologiniai tinklai (pvz. upi�) ar elektros perdavimo tinklai. 
Geometriniuose tinkluose atvaizduojant ir modeliuojant tinklo veikim� bei valdant login� 
tinkl�, kuris apib�dina tinklo element� ryš�, naudojamos briaunos, jungtys ir jungimosi 
taisykl�s. Šio loginio tinklo jungtys gali sukelti suderinimo konfliktus. 
 
Pavyzdžiui, jeigu vartotojas prideda šonin� vandens vamzd� (kuris atsišakoja nuo 
pagrindinio vamzdžio) prie vandens vamzdyno elemento, fiziškai pagrindinis vamzdis 
nepakei�iamas, nes ten, kur prijungiamas naujas vamzdis, jo elementas nepadalijamas � 
dvi dalis. Ta�iau loginis tinklas, atvaizduojantis š� vandens vamzdyn�, padalijamas � dvi 
dalis ir nurodoma naujo vamzdžio jungtis. Pasikei�ia loginis vandens vamzdyno 
atvaizdavimas, tod�l bet kuris šio pagrindinio vamzdžio elemento pakeitimas, atributas ar 
erdvinis pakeitimas, sukels konflikt�. 
 
 
Topologija 
 
Antroje šio kurso dalyje mes aptar�me topologijos taisykles ir j� patikr�. Kaip topologijos 
k�rimo dalys yra skaidymo ir jungimo � klasterius procesai, kurie užtikrina, kad arti vienas 
šalia kito esantys elementai bus restrukt�rizuojami ir bendrai naudos tikslias vietas. Šis 
bendras element� klasi�, dalyvaujan�i� topologijoje geometrijos naudojimas reiškia, kad 
vieno elemento erdviniai pakeitimai gali sukelti element�, kurie bendrai naudoja t� 
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geometrij�, pakeitimus. Gali kilti tai pa�iai element� klasei priklausan�i� element� 
pakeitim� arba kitai element� klasei priklausan�i� element� pakeitim�. 
 
Kaip ši� sukelt� pakeitim� valdymo b�d�, ArcMap �rašo topologijoje dalyvaujan�i� 
element� redagavimus ir sukuria nepatikrintus plotus t.y. plotus, kuri� geometrija buvo 
pakeista, bet topologija nebuvo patvirtinta. Net patvirtinus kiekvienos versijos topologij�, 
po redagavimo vykdomas suderinimas gali sukelti nauj� topologijos problem�. Suderinimo 
proceso metu atkuriami visi nesuderinti topologijos plotai, kad b�t� galima iš naujo 
patvirtinti ši� plot� topologij� ir užtikrinti, kad nekilo nauj� dviej� versij� topologini� klaid�. 
Jeigu redaguojamos element� klas�s, dalyvaujan�ios topologijoje, prieš skelbiant 
pakeitimus tikslo versijoje, visada turi b�ti atliekamas topologijos patvirtinimas, kaip 
suderinimo proceso dalis. 
 
 
Paskelbimas 
 
Perži�r�jus visu konfliktus ir juos išsprendus galima paskelbti versij� tikslo versijoje. 
Paskelbus versij�, visi nežym�s redagavimai (nekonfliktuojantys redagavimai) ir visi 
konflikt� sprendimo metu atlikti redagavimai bus visam laikui �rašyti tikslo versijoje (dažnai 
ji vadinama PRADINE versija). Paskelb� pakeitimus vartotojai gali panaikinti redagavimo 
versij� arba išsaugoti j� kaip retrospektyvos nuorod�. 
 
 

3.2.5 Keli� vartotoj� redagavimas netaikant versij� sistemos 
 
9.2 ArcMap versija palaiko keli� vartotoj� redagavim� nenaudojant versij� sistemos 
vienalaikiškumo valdymo. Kaip min�ta, taikant versij� sistem� nesukuriama atskira 
versijos kopija, bet dirbama su pagrindine versij�, o po to toje pagrindin�je versijoje 
išsaugomi atlikti keitimai. Tod�l niekada neatvaizduojama tikroji duomen� baz�s versija. 
Jeigu 3-iosios šalies taikomoji programa, kuri nebuvo sukurta s�veikauti su duomen� 
bazi� b�senomis ir delta lentel�mis, nor�t� gauti prieig� prie versijos duomen�, ji niekada 
nepamatyt� tikrosios versijos b�senos. Versijos gali padidinti nereikalingo darbo kiek�, nors 
gali reik�ti tik nedideli� ir paprast� duomen� pakeitim�. Jeigu element� klas�s nedalyvauja 
topologijos ar geometrijos tinkluose, galima naudoti trump� transakcij� model�, kuris 
naudoja DBVS blokavimo mechanizm�. 
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3.3 Geoduomen� baz�s tvarkymas 
 
GIS duomen� tvarkymui reikia skirti nemažai d�mesio. Tam tikr� duomen� format�, pvz., 
COVERAGE sluoksni� ar SHAPE fail�, tvarkymas yra pakankamai nesud�tingas, bet 
reikia nepamiršti atsargini� kopij� k�rimo ir metaduomen� atnaujinimo. Geoduomen� 
bazi� duomen� tvarkymas gali b�ti ženkliai sud�tingesnis. 
 
Atsargini� duomen� k�rimo ir metaduomen� tvarkymo funkcijos yra universalios, tod�l 
mes j� neaptarsime, tik pamin�sime j� b�tinyb�. Šioje temoje nagrin�sime užduotis, kurias 
b�tina atlikti priži�rint geoduomen� baz�s strukt�r�. Kuo daugiau vartotoj� ir kuo didesn� 
bei sud�tingesn� yra j�s� geoduomen� baz�, tuo daugiau tvarkymo ji pareikalaus. Kaip ir 
bet kurioms kitoms organizacijos funkcijoms, pasiekus tam tikr� apimt�, tvarkymo 
užduotims reikia skirti daug d�mesio. 
 
3-1 lentel�je pateikta skirting� užduo�i�, kurias turi atlikti geoduomen� baz�s 
administratorius, suvestin�. Lentel�s viršuje išvardyti skirtingi geoduomen� baz�s tipai. 
Geoduomen� baz�s dydis ir sud�tingumas did�ja iš kair�s � dešin�. Nesunku pasteb�ti, 
kad net užduo�i�, kurias reikia atlikti tvarkant �monei skirt� geoduomen� baz�, skai�ius yra 
ženkliai didesnis negu asmenims skirtos geoduomen� baz�s tvarkymo užduo�i� skai�ius. 
Be to, �mon�ms skirt� geoduomen� bazi� tvarkymo užduotys yra daug sud�tingesn�s 
negu paprastesni� geoduomen� bazi� tvarkymo užduotys. 
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3-1 lentel�. Geoduomen� baz�s tip� tvarkymo užduo�i� suvestin� 

Užduotis Asmenims skirta / 
fail� geoduomen� 

baz� 

Asmenims skirta 
SDE 

Darbo grup�ms 
skirta SDE 

�mon�ms skirta 
SDE 

Diegimas N T T T 

Konfig�ravimas N N N T 

Glaudinimas T  
(element� klas�s 

glaudinimas) 

T 
(versij� 

glaudinimas) 

T 
(versij� 

glaudinimas) 

T 
(versij� 

glaudinimas) 
Sumažinimas T  T T T 

Vartotoj� abonementai 
ir teis�s 

N T  
(iki 3 vartotoj�) 

T T 

Atsargin�s kopijos ir 
atk�rimas 

T T T T 

Indeks� 
performavimas 

N T T T 

Statistikos 
performavimas 

N T T T 

Derinimas N N N T 

 
Tolesniuose skyriuose išsamiai apib�dinamos šioje lentel�je pateiktos užduotys. 
 

3.3.1 Diegimas ir konfig�ravimas 
 
Šios užduotys susijusios su darbu, kur� reikia atlikti prieš pradedant naudoti geoduomen� 
baz�. Šias užduotis sudaro papildomos programin�s �rangos diegimas (ne ArcGIS 
darbalaukio taikom�j� program�) ir papildom� ArcSDE reikiam� parametr� nustatymas. 
Dažniausiai šias užduotis reikia atlikti tik �diegus nauj� programin� �rang�. 
 
Asmenims skirt� ir fail� geoduomen� bazi� nereikia �diegti ar konfig�ruoti. Diegiant 
asmenims ir darbo grup�ms skirtas SDE geoduomen� bazes reikia �diegti SQL Server 
Express, bet daugiau konfig�ruoti nereikia. 
 
�mon�ms skirt� SDE diegimas yra sud�tingesnis ir apima tris veiksmus. Šie veiksmai yra 
skirtingi atsižvelgiant � tai, pagal kuri� RDBVS j�s� �mon�ms skirta SDE bus kuriama. 
Ta�iau pagrindiniai veiksmai yra panaš�s. Vis� pirma reikia �diegti RDBVS (pvz., DB2), 
nustatyti aplinkos kintamuosius ir tam tikrais atvejais sukurti nauj� ir tuš�i� duomen� baz�. 
Antru veiksmu reikia �diegti ArcSDE atsižvelgiant � DBVS ir operacin�s sistemos diegimo 
vadovo informacij�. Tre�iu veiksmu sukuriama geoduomen� baz�s schema, paruošiamas 
SDE administratoriaus abonementas ir jam suteikiamos reikiamos teis�s bei paleidžiama 
SDE paslauga (service). Paslauga yra procesas, kuris „išklauso“ vartotoj�, pageidaujan�i� 
ryšio su geoduomen� baze. 
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Kaip konfig�ravimo proceso dalis bus nustatyti �vair�s veikimo parametrai, � kuriuos 
atsižvelgiant bus nustatoma lenteli� vieta, laikinosios vietos dydis ir duomen� saugojimo 
bei prieigos prie j� b�dai. Pavyzdžiui, galima valdyti tam tikr� DBVS erdvini� objekt� fizinio 
saugojim�. Visose sistemose galite naudoti suglaudintus dvejetainius formatus (pvz., 
didelius dvejetainius objektus, BLOB duomen� tip�), o kai kuriose sistemose galite naudoti 
duomen� tipus, kurie buvo sukurti saugoti erdvinius duomenis (pvz., ST_SPATIAL 
duomen� tipai iš Oracle Spatial arba Informix Spatial DataBlade). ESRI teikia kiekvienos 
RDBVS diegimo ir konfig�ravimo dokumentus. Šie procesai skiriasi atsižvelgiant � 
diegiam� taikom�j� program�. Apskritai, norint prad�ti naudoti SDE pakanka numatyt�j� 
konfig�ravimo parametr�, bet geriau suprat� duomen� baz�s naudojimo ir dydžio s�vokas 
gal�site pagerinti efektyvum� pakeisdami tam tikras konfig�ravimo parinktis. Tok� 
modifikavim� aptarsime paskesniame derinimo skyriuje. 
 

3.3.2 Vartotoj� abonementai  
 
Geoduomen� baz�s vartotoj� vard� ir slaptažodži� suk�rimas suteikia galimyb� valdyti 
geoduomen� baz�s duomen� rinkini� vartotoj� prieigos tip�. Geoduomen� baz�s vartotojo 
nustatymo procesas prieš suteikiant jam prieig� prie duomen� vadinamas 
autentifikavimu. Geoduomen� bazi� vartotojus galima autentifikuoti dviem b�dais – 
naudojant operacin�s sistemos autentifikavim� arba duomen� baz�s autentifikavim�. 
 
Naudojant operacin�s sistemos (OS) autentifikavim�, vartotojai prisijungia prie kompiuterio 
naudodami savo kredencialus (vartotojo vard� ir slaptažod�). Naudojant geoduomen� baz� 
OS kredencialai perduodami � duomen� baz� ir vartotojams nereikia autentifikuotis antr� 
kart�. Tai reiškia, kad administratoriai turi prid�ti prie duomen� baz�s esamus OS 
vartotoj� vardus ir sukonfig�ruoti duomen� baz�, kad ši priimt� OS autentifikavim�. 
 
Naudojant duomen� baz�s autentifikavim� vartotojai prisijungia prie kompiuterio �prastai, 
bet nor�dami naudoti geoduomen� baz�s duomenis, turi atskirai prie jos prisijungti. Oracle 
ir SQL Server programose šiuos abonementus reikia sukurti ir priži�r�ti naudojant RDBVS. 
 
Paruošus abonementus galima nustatyti vartotoj� teises. Kaip jau buvo aptarta pirmesn�je 
temoje, kiekvienam vartotojui galima suteikti skirtingas prieigos prie kiekvienos element� 
klas�s ar kit� duomen� baz�s objekt� teises. Pavyzdžiui, vienam vartotojui gali b�ti 
suteikta teis� tik skaityti gatvi� duomenis, bet visos rašymo teis�s naudojant žem�s 
sklypus. Kitas vartotojas gali net nežinoti apie žem�s sklyp� buvim�, bet tur�ti visas 
prieigos prie gatvi� duomen� teises. Naudodami š� mechanizm� administratoriai gali 
kontroliuoti, kuris iš daugelio vartotoj�, turin�i� prieig� prie duomen�, gali tvarkyti tam tikr� 
duomen� rinkin� ir kuris bus t� duomen� vartotojas. 
 
Be to, administratoriai gali sukurti vartotoj� grupes, kad b�t� lengviau suteikti teises. 
Užuot kiekvienam vartotojui suteikus kiekvienos element� klas�s ar lentel�s teises skaityti 
ar rašyti, galima sukurti grup�s teisi� rinkin� ir tas pa�ias teises taikyti keliems vartotojams. 
Galima nustatyti dvi grupes, pvz., „Tyr�jas“ ir „Redaktorius“. Tyr�jui gali b�ti suteikta keli� 
duomen� baz�s objekt� teis� tik skaityti, o redaktoriui gali b�ti suteikta vis� objekt� teis� 
rašyti. Nusta�ius šias grupes ir j� kiekvieno duomen� baz�s objekt� rinkinio teises, � šias 
grupes galima papras�iausiai �traukti arba iš j� pašalinti naujus vartotojus ir taip suteikti 
jiems reikiamas teises. 
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Asmenims skirt� ir fail� geoduomen� bazi� vartotoj� abonement� tvarkyti nereikia, nes jos 
nepalaiko vienu metu vykdom� transakcij�. Kaip aptarta 2 šio kurso dalyje, asmenims 
skirtose geoduomen� baz�se funkciškai taikomas duomen� baz�s blokavimas, nes 
geoduomen� baz� gali redaguoti daugiausiai vienas vartotojas. Naudojant fail� 
geoduomen� bazes leidžiamas vienas geoduomen� baz�s element� duomen� rinkinio 
redaktorius. Asmenims skirt� ir fail� geoduomen� baz�s nepalaiko atskir� element� klasi� 
teisi� nustatymo. Vartotojai neautentifikuojami. 
 
Asmenims skirtas SDE geoduomen� bazes tvarkyti n�ra sud�tinga, nes vienu metu 
geoduomen� baz� gali redaguoti tik keli vartotojai. Šis SDE duomen� baz�s tipas tiks tik 
labai nedidel�ms organizacijoms ar projektuotoj� komandoms, tod�l tik�tina, kad bus 
nesud�tinga nustatyti vartotoj� abonementus ir teises. Darbo grup�ms ir �mon�ms skirt� 
SDE diegimas reikalaus kruopš�ios prieži�ros, nes šias sistemas gali naudoti labai didel�s 
organizacijos, turin�ios daug vartotoj�, kuriems suteiktos skirting� tip� prieigos teis�s. 
 

3.3.3 Glaudinimas  
 

Fail� geoduomen� baz�je saugomas vektori� element� klases ir ne erdvini� duomen� 
lenteles galima glaudinti (compressed). Tai pasirinktinis procesas, kurio metu 
sumažinamas ši� objekt� dydis. Suglaudinti duomenys skirti tik skaityti. Jie �prastai rodomi 
ArcCatalog ar ArcMap ir išlaiko beveik tok� pat� rodymo bei užklaus� efektyvum�, bet j� 
negalima redaguoti. Atsižvelgiant � glaudinam� duomen� tip�, suglaudinti duomenys gali 
užimti tik šiek tiek mažiau vietos arba j� glaudinimo santykis gali b�ti 4:1. Glaudinimas yra 
pasirinktin� tvarkymo užduotis. Nor�dami leisti redaguoti duomenis element� klasi� galite 
neglaudinti. 
 
SDE duomen� baz�je glaudinimas atlieka kitoki� funkcij�. Naudojant bet kurio tipo 
ArcSDE geoduomen� baz� (skirt� asmenims, darbo grup�ms ar �mon�ms), glaudinant bus 
reorganizuoti geoduomen� baz�s, kuriai taikoma versij� sistema, duomenys. Nepamiršite, 
kad vartotojams pakeitus SDE geoduomen� baz� naudojant versij� sistem�, patys 
duomen� baz�s objektai n�ra pakei�iami. Visi kiekvienos versijos pakeitimai tampa 
duomen� baz�s b�senomis ir yra saugomi delta lentel�se. Jeigu atliekama daug 
redagavim�, delta lenteli� b�sen� ir eilu�i� skai�ius gali taip padid�ti, kad sumaž�s 
duomen� baz�s efektyvumas. 
 
Glaudinant SDE bet kuris b�sen� rinkinys sutraukiamas � vien� b�sen�, kuri netur�s �takos 
atvaizduojant versij�. Jei �manoma delta lenteli� eilut�s perkeliamos � bazines lenteles. 
Didžiausias glaudinimo operacij� pranašumas yra tas, kad visos versijos yra suderinamos 
ir paskelbiamos, o pa�ios versijos panaikinamos. Duomenys iš delta lenteli� gali b�ti 
visiškai panaikinami ir lieka tik viena b�sena (PRADIN� b�sena). Praktiškai aktyviomis gali 
likti kelios versijos, bet glaudinimo operacija vis tiek padidina duomen� baz�s efektyvum�. 
 
Darbo aplinkose, kuriose reguliariai atliekama daug duomen� redagavim�, glaudinti SDE 
galima kiekvien� dien�. Pagal ESRI rekomendacijas net ir atliekant nedaug redagavim� 
glaudinti reik�t� kart� per savait�. 
 



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 145

3.3.4 Sumažinimas   
 

Nors sumažinimas (compaction) panašus � glaudinim�, tvarkymo poži�riu tai skirtingas 
procesas. Pridedant duomenis geoduomen� baz�je ir juos panaikinant kinta duomen� 
element� tvarka ir fail� sistemoje atsiranda tuš�i� viet�. Kuo ilgiau taip vyksta, tuo l��iau 
nuskaitomi duomenys ir tuo daugiau vietos užima geoduomen� baz�. Sumažinant 
pertvarkomi geoduomen� baz�s duomenys, duomen� objektai išd�stomi aiškesne tvarka 
ir pašalinamos nuorodos � nenaudojamas vietas, panašiai kaip defragmentuojant stand�j� 
disk�, kur� galite atlikti naudodami kompiuterio operacin� sistem�. Dažnai modifikuojamas 
duomen� bazes reikia sumažinti kat� per m�nes�.  
 
Asmenims skirtose ir fail� geoduomen� baz�se šis procesas vadinamas sumažinimu. 
Asmenims ir darbo grup�ms skirtose geoduomen� baz�se ši funkcija vadinama duomen� 
baz�s sutraukimu (shrinking). �mon�ms skirtose geoduomen� baz�se ši� funkcij� valdo 
DBVS. 
 

3.3.5 Duomen� baz�s derinimas 
 
Duomen� baz�s derinimas (tuning) yra sistemos efektyvumo padidinimo gerinant sistemos 
ištekli� naudojim� procesas. Kuo daugiau vartotoj� turi tam tikra geoduomen� baz�, tuo 
daugiau derinimo turi atlikti administratorius. Efektyviai suderinus duomen� baz� ženkliai 
padid�s jos efektyvumas. Administratorius gali tik labai nežymiai padidinti asmenims skirt� 
ir fail� geoduomen� bazi�, kaip ir asmenims ir darbo grup�ms skirt� geoduomen� bazi� 
efektyvum�. Yra efektyvi� tvarkymo užduo�i� (pvz., glaudinimas), bet šios funkcijos yra 
prieži�ros funkcijos, o ne derinimo. �mon�ms skirta geoduomen� baz� yra visas funkcijas 
turinti RDBVS, ta�iau yra nemaža b�d� pakeisti DBVS veikim�. 
 
Atsižvelgiant � skirtingas DBVS, derinimo b�dai ir užduotys gali b�ti labai skirtingos. Toliau 
pateikiamos bendrosios derinimo užduotys: 
 
�vestis / išvestis Kai vartotojai bando gauti prieig� prie duomen� fail�, esan�i� toje 

pa�ioje fizinio disko vietoje, šie vartotojai varžosi d�l t� pa�i� ištekli�. 
Tai vadinama �v./Išv. nesutarimais. Galime sumažinti nesutarim� 
skai�i� išsaugodami dažnai naudojamus failus skirtingose disko 
vietose. 

Atmintis Daugelis DBVS funkcij� naudoja atmint�, �skaitant virtualiosios atminties 
naudojim�, duomen� buferizavim� ir laikinosios vietos naudojim�. 
Naudojant numatyt�sias DBVS vertes šie atminties vienetai gali b�ti 
neefektyv�s. 

Indeksai Erdvini� ir ne erdvini� duomen� indeksai gali ženkliai padidinti 
duomen� nuskaitymo efektyvum�. Erdvini� duomen� indeksus 
aptarsime kitoje šio kurso dalyje, bet iš esm�s tai yra greito element� 
radimo b�das, atsižvelgiant � j� viet�, panašiai kaip j�s galite greitai rasti 
knygos temas perži�r�j� turinio rodykl� ir rad� reikiamo puslapio 
numer�. Erdvini� duomen� indekso nustatymo b�das gali paveikti 
geografini� užklaus� greit� ir apdorojim�. 

Rodiniai Rodinys yra išsaugota užklausa, kuri gali nuskaityti keli� lenteli� ar 
objekt� informacij� bei suderinti taip, kad b�t� galima v�liau panaudoti 



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 146

ši� informacij�. Jeigu vartotojai dažnai kuria daug užklaus�, 
administratorius gali paruošti duomen� baz�s rodini�. 

 
Derinti gali b�ti sud�tinga, tod�l administratoriai tur�t� ieškoti informacijos apie 
naudojamos RDBVS derinim� SDE derinimo vadove. 
 

3.3.6 Statistikos ir indeks� atnaujinimas 
 
Taikomosios duomen� bazi� programos užtikrindamos greit� užklaus� vykdym� naudoja 
daug resurs�. Vienas iš dalyk� � kur� atsižvelgia DBVS nuspr�sdama, kaip vykdyti tam tikr� 
užklaus� yra statistika. Statistik� sudaro �vairi duomen� baz�s informacija, pvz., tam tikros 
lentel�s �raš� skai�ius, kiekvienos lentel�s duomen� puslapi� skai�ius, kiekvienos lentel�s 
fizin� vieta diske ir tai, ar yra sudaryt� lentel�s indeks�. Atsižvelgdama � ši� statistik� 
DBVS gali optimizuoti vidin� tam tikros užklausos vykdymo strategij�. Jei ši statistika 
neatnaujinama, užklaus� optimizavimo priemon� negali efektyviai veikti. 
 
Duomen� baz�s statistik� reik�t� atnaujinti prieš glaudinimo operacij� ir j� užbaigus, 
prid�jus ar pašalinus topologijos taisykli� ir importavus, �k�lus ar nukopijavus duomenis � 
ArcSDE geoduomen� baz�. Reikia atnaujinti vis� SDE duomen� bazi� statistik�, bet to 
negalima atlikti naudojant asmenims skirtas ar fail� geoduomen� bazes. 
 
Duomen� prid�jimas, panaikinimas ir duomen� baz�s glaudinimas gali fragmenuoti 
indeksus, kuriuos DBVS naudoja greitai rasti �rašus. Nors efektyvumo nuostoliai d�l 
fragmentuot� indeks� n�ra dideli, administratoriai gali reguliariai juos atnaujinti. Asmenims 
ir darbo grup�ms skirt� SDE duomen� bazi� indeksus galima atnaujinti naudojant 
ArcCatalog. Informacijos apie �mon�ms skirt� SDE indeks� atnaujinim� vartotojai tur�t� 
ieškoti konkre�ios DBVS dokumentacijoje. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 
 
1. Kod�l RDBVS nesuteikia nekontroliuojamos keli� vartotoj� prieigos prie duomen� 

baz�s? Koki� problem� gali kilti? 

2. Kokie esam� pramon�s standartus atitinkan�i� DBVS (pvz., Oracle, SQL Server) 
taikymo saugant GIS duomenis pranašumai? 

3. Apib�dinkite kas yra versij� sistema ir kam ji skirta. 

4. Kod�l versij� sistema vadinama optimistiniu vienu metu vykdom� transakcij� valdymo 
b�du? 

5. Jeigu b�tum�te darbo grup�ms skirtos ArcSDE geoduomen� baz�s administratorius, 
kokias tvarkymo užduotis reik�t� atlikti ir kaip dažnai t� daryti? �sivaizduokite, kad 
priži�rite nedidel� vartotoj� bendruomen�, kuri atlieka nedaug duomen� baz�s 
redagavim�. 
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4 Papildomos temos 
 
Ankstesniuose dalyse buvo einama nuo teorijos link taikomosios srities, pradedant nuo 
pagrindin�s duomen� baz�s teorijos ir baigiant itin specifin�mis temomis, susijusiomis su 
konkre�i� program� ir duomen� bazi� administravimu. Ši dalis šiek tiek skiriasi nuo min�to 
poži�rio, nes joje pateikiamos temos, susijusios su geografin�mis duomen� baz�mis, 
kurioms tirti b�tinas tam tikras žini� lygis. 
 
Dalis pradedama nuo strukt�rizuot� užklaus� kalbos (SQL) aptarimo. Ši kalba – 
pagrindinis bet kokios duomen� baz�s naudojimo �rankis. 2 temoje pateikiama prieigos 
prie dideli� geografini� duomen� bazi� metod� apžvalga. 3 temoje tiriama laiko �traukimo � 
m�s� geografines duomen� bazes s�voka, �skaitant kelis šios problemos sprendimo 
pavyzdžius. 4 temoje aptariamos kelios standartinio vieno serverio ir keli� klient� poži�rio � 
geoduomen� baz�s konfig�racijas alternatyvos. 
 
Dalies turinys 
  
� Strukt�rizuot� užklaus� kalba (SQL) 
� Erdvinis indeksavimas  
� Laiko duomen� saugojimas 
� Paskirstytosios DBVS 
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4.1 Strukt�rizuot� užklaus� kalba (SQL) 
 
Strukt�rizuot� užklaus� kalba (SQL) – tai standartin� reliacinio modelio kalba. Ji 
vartotojams leidžia kurti duomen� bazi� strukt�ras, manipuliuoti duomenimis (pvz., 
naujinti) ir teikti užklausas duomenims iš lenteli� išrinkti. Beveik visos SDBVS programos 
palaiko SQL, o kai kuriais atvejais jos papildo standartines funkcijas nuosavais kalbos 
pl�tiniais. SQL XX amžiaus VIII dešimtmetyje suk�r� IBM. Ji kaip manipuliavimo 
duomenimis kalba buvo skirta j� reliacini� duomen� bazi� valdymo sistemai „System R“. 
Nuo to momento šis išradimas priimtas Amerikos Nacionalinio Standart� Instituto (ANSI) ir 
Tarptautin�s Standartizacijos Organizacijos (ISO). 
 
GIS program� vartotojai ir programuotojai SQL naudoja itin pla�iai. Viena iš 
elementariausi� proced�r� ArcMap aplinkoje – dialogo langas Parinkimas pagal atributus 
(Select by Attributes). Juo SQL naudojama išrinkti �rašus iš geoobjekt� klas�s. 4-1 matote 
šio dialogo lango dal�. Programuotojai, naudojantys ArcObjects naujoms GIS programoms 
arba esam� ArcMap funkcij� pl�tiniams kurti dažnai naudoja SQL manipuliuoti 
geoduomen� baz�je laikomais duomenimis. 
 

 

4-1 pav. „ArcMap“ dialogo langas Parinkimas pagal atributus (Select by Attributes) 

SQL pasižymi keliomis charakteristikomis: 

� leidžia kurti duomen� bazi� ir lenteli� strukt�ras, naudojant duomen� apibr�žimo 
(Data Definition) komandas; 

� leidžia atlikti �traukimo, šalinimo ir keitimo funkcijas, naudojant manipuliavimo 
duomenimis (Data Manipulation) komandas; 

� leidžia konstruoti sud�tingas užklausas neapdorotiems duomenims transformuoti � 
nauding� informacij�, taip pat – naudojantis manipuliavimo duomenimis (Data 
manipulation) kalba; 

� nesunku naudoti ir išmokti; SQL susideda iš maždaug 100 žodži� žodyno; 

� kalba yra mobili, tad tos pa�ios komandos veikia visose SDBVS. Šis teiginys 
teisingas dažniausiai – egzistuoja tam tikros atskir� SQL �dieg�i� variacijos, SQL 
dialektai. Pavyzdžiui, kai kurios komandos, veikian�ios Oracle aplinkoje, turi b�ti 
šiek tiek pakoreguotos, kad gal�t� veikti SQL Server aplinkoje. 
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4.1.1 Duomen� baz�s situacijos nagrin�jimas 
 
Visuose toliau pateikiamuose pavyzdžiuose naudojama duomen� baz� atitinka Microsoft 
Northwind duomen� baz�. Ji išreiškia paprast� fiktyvios pardavim� organizacijos duomen� 
baz�s strukt�r�. Šioje duomen� baz�je yra tokie objektai kaip Užsakymai (Orders), 
Klientai (Customers) ir Darbuotojai (Employees). 4-2 pav. pateikiama Northwind duomen� 
baz�s klasi� diagrama. 
 

 

4-2 pav. Microsoft Northwind duomen� baz� 

Užbaig� šio kurso 1 dal�, studentai tur�t� b�ti susipažin� su �ia naudojimu žym�jimu. Jis 
teigia, kad, pavyzdžiui, Klientas gali tur�ti nul� arba daugiau užsakym�, ta�iau Užsakymas 
turi b�ti susij�s su vienu ir tik su vienu Klientu. � ši� diagram� pagal pirmiau naudot� 
žym�jim� �traukti pirminiai ir išoriniai raktai: pirminiai raktai pabraukti, o išoriniai raktai 
išskirti kursyvu. OrderID – tai pirminis Užsakym� (Orders) lentel�s raktas, o Užsakym� 
lentel�je esantis atributas CustomerID – tai išorinis raktas, leidžiantis su kiekvienu 
užsakymu susieti tinkam� klient�. 
 
Nors šioje duomen� baz�je n�ra geografini� objekt� ir d�l šios priežasties ji nebus 
naudinga aptariant erdvines užklausas, j� pravartu nagrin�ti mokantis SQL pagrind� d�l 
keli� priežas�i�: 

� tai – duomen� baz�, naudojama mokantis Microsoft duomen� bazi� produkt�, pvz., 
Access ir SQL Server. Ši duomen� baz� gali b�ti �diegiama kaip duomen� bazi� 
programos dalis, tad daugelis student� su šiuo pavyzdžiu bus susipažin� anks�iau; 

� ši pavyzdin� duomen� baz� naudojama jau bent 10 met�, tad egzistuoja daug 
spausdintos bei elektronin�s (internete) Northwind mokymo bei analogiškos 
medžiagos; 

� tai – gerai apsvarstyta duomen� baz�, apimanti daug atribut� duomen� tip�, 
asociacij� tip� ir pavadinim� formalum�; 
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� ji buvo parengta naudojant ger� aiški� bei suprantam� duomen� kolekcij�, tad 
užklaus� rezultatai bus pagr�sti. 

 
Teorin�s medžiagos pateikimo metu mes grei�iausiai išanalizuosime tik nedidel� šios 
duomen� baz�s dal�, ta�iau j� naudosime ir praktiniuose pratimuose. 
 
Egzistuoja dviej� tip� SQL komandos: duomen� apibr�žimo komandos, leidžian�ios 
vartotojams apibr�žti duomen� strukt�r�, ir manipuliavimo duomenimis kalbos komandos, 
leidžian�ios vartotojams �terpti, šalinti ir naujinti bei išrinkti duomenis. 
 

4.1.2 Duomen� apibr�žimo komandos 
 
Duomen� apibr�žimo komandos leidžia vartotojams kurti duomen� bazes ir lenteles, jos 
dažnai vadinamos Duomen� apibr�žimo kalbos (Data Definition Language, DDL) 
komandomis. Tai ta SQL dalis, kuri lyginant atskiras �diegtis skiriasi labiausiai, 
papras�iausiai d�l to, kad lenteli� k�rimas apima atribut� duomen� tipus ir jie dažnai 
atskirose SDBVS šiek tiek skiriasi. Toliau pateikiamuose pavyzdžiuose panaudosime SQL 
Server duomen� tipus, tad toliau išd�stytos pavyzdin�s komandos kitose duomen� bazi� 
sistemose, pvz., Oracle, gali neveikti tinkamai. Ta�iau skirtumai yra nežym�s ir vartotojai 
tur�t� paj�gti nesunkiai adaptuoti �ia pateikiam� medžiag� kitoms SDBVS programoms. 
Žr. savo SDBVS SQL dokumentacij�, kur rasite išsami� informacij� apie sav�j� SQL 
dialekt�. 
 
Pati papras�iausia SQL komanda yra CREATE DATABASE (sukurti duomen� baz�). Šia 
komanda sukuriama tuš�ia duomen� baz�, kurioje galima kurti lenteles. Sintaks� yra tokia: 
 

CREATE DATABASE <duomen� baz�s pavadinimas> 
 

pvz., CREATE DATABASE ManoNaujaDuombaze 
 
Kita pagrindin� duomen� apibr�žimo komanda – tai CREATE TABLE (sukurti lentel�). Ja 
sukuriama kiekviena lentel�, �skaitant visus atributus ir j� duomen� tipus, taip pat galima 
apibr�žti pirminius ir išorinius raktus. Bazin� sintaks� atrodo taip: 
 

CREATE TABLE <lentel�s pavadinimas> ( 
 <1atributo pavadinimas ir charakteristikos>, 
 <2atributo pavadinimas ir charakteristikos>, 
 <pirminio rakto apibr�žtis>, 
 <išor�s rakt� apibr�žtys>) 

 
Pavyzdžiui, norint sukurti Klient� (Customers) lentel� iš 4-2 pav., komanda tur�t� 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 surašyti vienoje eilut�je, ta�iau skaitomumo tikslais programuotojai vienoje 
eilut�je �rašo vien� atribut�. Be to, kalbos raktažodžiai, pvz., CREATE, �ia rašomi 
didžiosiomis raid�mis – taip taipogi stengiamasi pagerinti skaitomum�. Šiuos žym�jimus 
naudosime visame dokumente. 
 
Lentel�je naudojami tik du duomen� tipai: 
 

nchar  Fiksuoto ilgio simboli� laukas, kurio ilgis siekia iki 255 simboli�. 
Jei � j� �rašote teksto eilutes, kuri� ilgis nesiekia nurodytos ribos, lik� 
simboliai lieka tušti. 

nvarchar Kintamo ilgio simboli� laukas. 
 
Kaip buvo min�ta, šiuose pavyzdžiuose naudojami duomen� tipai yra suderinami su SQL 
Server ir �ia pateikiamas kodas gali neveikti tinkamai, pvz., Oracle aplinkoje. Oracle 
sistemoje nvarchar b�t� kei�iamas varchar arba varchar2. 
 
Specifikacija NOT NULL (ne nulis) – tai priemon� priversti �vesti konkretaus atributo vert�. 
Specifikacija NOT NULL reiškia, kad vartotojas negali �vesti naujo �rašo ir palikti š� atribut� 
tuš�i�. Specifikacija NULL (nulis) reiškia, kad atributas yra papildomas ir, esant reikalui, 
gali b�ti praleidžiamas. 
 
Kai kurios SDBVS, pvz., MS Access, nepalaiko PRIMARY KEY (pirminio rakto) 
apibr�žimo. Tokiais atvejais papras�iausiai praleiskite ši� komandos s�lyg�. 
 
Jei lentel�je reikia tur�ti sud�tin� pirmin� rakt�, tai pažymima atskirais kableliais atskirtais 
nari� atributais, pvz., PRIMARY KEY (OrderID, CustomerID). 
 
Kadangi CustomerID pateikiamas Užsakym� (Orders) lentel�je kaip išorinis raktas, 
sukursime Klient� (Customers) lentel� prieš Užsakym� (Orders) lentel�. Užsakym� 
(Orders) lentel�s DDL iliustruoja išorini� rakt� apribojim� naudojim�, ji atrodo taip: 
 
 

CREATE TABLE Orders ( 
 OrderID   int   NOT NULL, 
 CustomerID  nchar (5)   NULL, 
 EmployeeID  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 (EmployeeID)  

REFERENCES Employees (EmployeeID), 
 CONSTRAINT FK_Orders_Shippers FOREIGN KEY (ShipVia) 
   REFERENCES Shippers (ShipperID) 
) 

 
Šioje lentel�je naudojami keli papildomi duomen� tipai: 
 

Int  Sveikieji skai�iai nuo -231 iki +231 - 1 
Datetime Datos ir laiko duomenys 
Money Monetarin�s vert�s nuo -263 iki +263 - 1 

 
Be to, kai kuriose duomen� bazi� �diegtyse galima naudoti s�lygas ON DELETE arba ON 
UPDATE ir papildomai valdyti išorini� rakt� suvaržymus. 
 

CONSTRAINT FK_Orders_Customers FOREIGN KEY (CustomerID)  
REFERENCES Customers (CustomerID) 
ON DELETE CASCADE 
ON UPDATE CASCADE, 

 
Šios dvi papildomos s�lygos yra vadinamos referencinio vientisumo suvaržymais, kadangi 
jos kontroliuoja, kaip valdomi susij� objektai. S�lyga ON DELETE nurodo SQL Server, kad 
jei klientas pašalinamas iš duomen� baz�s, šalinimo veiksmas turi nusiristi per visus 
susijusius užsakymus, tad pašalinami ir visi pašalinto kliento užsakymai. S�lyga ON 
UPDATE nurodo SQL Server, kad jei Klient� (Customers) lentel�je pakeisime kliento 
CustomerID, naujasis ID turi b�ti �traukiamas � visus to kliento užsakymus. Šios dvi s�lygos 
kartu užtikrina, kad pašalinus arba pakeitus klient�, neb�t� galima kurti „našlai�i�“ 
užsakym� �raš�. 
 
Egzistuoja kelios papildomos duomen� apibr�žimo komandos. Tarp j� yra komanda 
DROP (numesti), kuri pašalina lentel� iš duomen� baz�s, ir komanda ALTER (keisti), kuri, 
apibr�žus lentel�, gali pakeisti jos strukt�r�. 
 
Dažniausiai naudojamas SQL komand� rinkinys klasifikuojamas kaip manipuliavimo 
duomenimis komandos arba manipuliavimo duomenimis kalba (DML). Šis rinkinys 
susideda iš toki� pagrindini� komand�: 
 

� Select (pasirinkti) 
� Insert (�terpti) 
� Delete (pašalinti) 
� Update (naujinti) 
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Komand� SELECT (pasirinkti) ištirsime išsamiai, nes tai sud�tingiausia iš manipuliavimo 
duomenimis komand� ir jos sintaks�s elementai yra naudojami kitose komandose. 
 
 

4.1.3 Manipuliavimas duomenimis: SELECT (pasirinkti) 
 
Komanda SELECT (pasirinkti) naudojama, kai reikia išrinkti duomenis iš vienos ar keli� 
lenteli�. Egzistuoja kelios šios komandos formos: nuo gan�tinai paprastos iki itin 
sud�tingos. 
 
Pagrindinis pasirinkimas 
 
Pagrindin� pasirinkimo komandos forma parenka vis� lentel�, �skaitant visas eilutes ir 
stulpelius. Jos sintaks� yra tokia: 
 

SELECT <išraiška> FROM <lentel�> 
 

<lentel�> Tai duomen� baz�je esan�ios lentel�s pavadinimas. M�s� 
pavyzdin�je duomen� baz�je tai gali b�ti Klient� (Clients), 
Produkt� (Products) ar Užsakym� (Orders) lentel�s. 

<išraiška>  Pagrindin�je versijoje komandos SELECT (pasirinkti) išraiška 
atitinka „*“. Tai žvaigždut�s simbolis, šiame kontekste 
reiškiantis „visk�“. 

 
Pavyzdžiui, norint pasirinkti visus �rašus iš Klient� (Customers) lentel�s, reik�t� �vesti toki� 
komand�: 
 

SELECT * FROM Customers 
 
Šios užklausos rezultatas, kaip matoma programoje SQL Server Query Analyser, 
pateikiamas 4-3 pav. Šios užklausos rezultatas – tai visa Klient� (Customer) lentel�, 
�skaitant visas eilutes ir stulpelius. 
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4-3 pav. Komandos SELECT užklausos rezultatai SQL Server aplinkoje 

Galima adaptuoti ši� bazin� form� ir ištirti daug �vairi� dalyk�. Galime pakeisti išraišk� „*“ 
kita verte ir išanalizuoti tik Klient� lentel�s stulpel� ContactNames: 
 

SELECT ContactName FROM Customers 
 
Ši komanda vis dar pateikia visas lentel�s eilutes, ta�iau rezultatuose matomas tik vienas 
stulpelis: ContactName. 4-4 pav. matote šios užklausos rezultatus. 
 

 

4-4 pav. Vieno stulpelio ištraukimas komanda SELECT 

SELECT išraiškos gali pateikti �vairius dalykus, �skaitant visus stulpelius, parinktus 
stulpelius, lentel�s eilu�i� skai�i�, sumines vertes bei atlikti kitus aritmetinius veiksmus. 
Šios išraiškos ir SELECT komand� pavyzdžiai su šiomis išraiškomis pateikiami 4-1 
lentel�je. Visos šios išraiškos gr�žina arba tiria visas lentel�s eilutes. 
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4-1 lentel�. SELECT komandos išraiškos 

<išraiška> Reikšm� Pavyzdžiai 

* Pateikiama visa lentel� Select * from Customers 

count(*) Pateikiamas lentel�s �raš� skai�ius Select count(*) from Customers 

Lauk� pavadinimai Pateikiamos užklaust� lauk� vert�s Select Address from Suppliers 
Select ContactName, Phone from 
Customers 

Skai�iavimai Skai�iuojami skaitiniai laukai Select UnitPrice + 1.14 from Products 

Sumin�s vert�s Skai�iuojama duomen� baz�s 
duotojo lauko ar vis� lauk� suma, 
vidurkis, minimumas arba 
maksimumas 

Select avg(UnitPrice) from Products 
Select sum(UnitPrice) from Products 
Select max(UnitPrice) from Products 
Select min(UnitPrice) from Products 

 
 
Eilu�i� apribojimas 
 
Kol kas mums pavyko ištirti tam tikrus lentel�s stulpelius, ta�iau bazin� komanda SELECT 
negali apriboti rezultat� iki dominan�i� eilu�i�. Nor�dami tai atlikti, �trauksime � SELECT 
komand� nauj� s�lyg�: WHERE (kur). Komandos SELECT su s�lyga WHERE sintaks� 
atrodo taip: 
 

SELECT <išraiška> FROM <lentel�>  
 WHERE <s�lyga> 

 
<lentel�> Tai duomen� baz�je esan�ios lentel�s pavadinimas. M�s� 

pavyzdin�je duomen� baz�je tai gali b�ti Klient� (Clients), 
Produkt� (Products) ar Užsakym� (Orders) lentel�s. 

<išraiška>  Gali b�ti vienas iš daugelio dalyk�, apibr�žt� pirmiau 
pateikiamoje 4-1 lentel�je. 

<s�lyga> Kai kurios s�lygos, ribojan�ios tiriamas eilutes. Kai konkretaus 
�rašo s�lyga patenkinama, tas �rašas pasirenkamas. 

  
Pavyzdžiui, jei mes nor�tume išrinkti tik tuos užsakymus, kurie buvo pateikti 1997 m. 
sausio 1 d., gal�tume suformuoti toki� užklaus�: 
 

SELECT * FROM Orders WHERE OrderDate = ’Jan 1, 1997’ 
 
Šiuo atveju išraiška „*“ nurodo, kad mes norime pamatyti visus Užsakym� lentel�s 
stulpelius, ta�iau s�lyga WHERE apriboja rodomas eilutes. S�lyga WHERE gali b�ti labai 
sud�tinga, analizuoti daug lauk� ir �traukti kelis kriterijus bei lyginam�sias vertes.  
 
Atminkite, kad segmentas ‘Jan 1, 1997’ išskiriamas apostrofais. Jie vadinama skyrikliais, 
o vert�s priklausomai nuo išraiškos tipo yra atskiriamos skirtingai. Skai�iai skyrikliais 
neatskiriami, pvz.: Amount = 10. Simboli� segmentai ir datos (žr. pirmiau) atskiriami 
apostrofais. Simboli� segmento išraiška gali atrodyti taip: ContactName = ’Tom Jones’. 
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Kadangi skyrikliai dar kart� nurodo duomen� tipus, kurie skirtingose SDBVS programose 
gali b�ti nevienodi, tai – kitas SQL dialekt� nevienodumo pavyzdys. Pavyzdžiui, 
programoje MS Access teksto segmentai turi b�ti imami � kabutes (“Tom Jones”), o datos 
ribojamos groteli� simboliais (#Jan 1, 1997#).  
 
Ši konkreti užklausa lauke OrderDate surastoms vert�ms su datos išraiška ‘Jan 1, 1997’ 
lyginti naudoja lygyb�s (=) lyginimo operatori�. Lyginimo operatoriai papras�iausiai 
leidžia palyginti dvi vertes. Palaikomi lyginimo operatoriai pateikti 4-2 lentel�je. 
 

4-2 lentel�. Lyginimo operatoriai 

Simbolis Reikšm� 

= Lygu 

< Mažiau 

<= Mažiau arba lygu 

> Daugiau 

>= Daugiau arba lygu 

<> Nelygu  
(kai kuriose �diegtyse 
naudojama „!=“) 

 
Šie operatoriai turi intuityvi� reikšm� lyginant skaitines vertes, o palyginimai „lygu“ ir 
„nelygu“ naudojami (kaip ir tikimasi) dirbant su teksto segmentais ir datomis. Dirbant su 
datos vert�mis, „less than“ (mažiau) yra interpretuojamas kaip „prior to“ (iki), o „greater 
than“ (daugiau) – kaip „after“ (po). Pavyzdžiui, tolesn� užklausa pateiks visus Užsakymus, 
padarytus iki 1997-01-01. 
 

SELECT * FROM Orders WHERE OrderDate < ’Jan 1, 1997’ 
 
Operatoriai „mažiau“ ir „daugiau“ su teksto segmentais nesielgia intuityviai. Teksto 
segment� palyginimas naudojant operatorius <, >, >= ir <= atliekamas pagal Amerikos 
standartinio informacijos main� kodo (American Standard Code for Information 
Interchange, ASCII) vertes. Kiekvienas simbolis turi priskirt� skaitin� kod� ir b�tent šios 
skaitin�s vert�s ir yra lyginamos. Bendruoju atveju ASCII kodai yra nuosekl�s, tad „A“ 
suteiktas 65, o „B“ – 66, ta�iau didžiosios ir mažosios raid�s �ia koduojamos skirtingai („a“ 
suteiktas 97). Rezultatas: ASCII sistemoje „BBB“ eina pirmiau už „aaa“. 
 
Skaitin�ms ir datos vert�ms si�lomas papildomas lyginimo operatorius: BETWEEN (tarp). 
Jis leidžia teikti užklausas ieškant ver�i� tarp dviej� skaitini� konstant�. Tai logiškai yra tas 
pats, kas pirmiau pateikti aritmetiniai palyginimai, ta�iau užklausa yra trumpesn� ir geriau 
skaitoma. Tarkime, kad mes pageidaujame rasti visus produktus, kuri� kaina – nuo 5 iki 10 
doleri�. Šiuo atveju galima naudoti abi užklausas: 
 

SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice BETWEEN 5 and 10 
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SELECT * FROM Products WHERE UnitPrice >=5 AND UnitPrice <=10 
 
Atkreipkite d�mes�, kad pastarajame pavyzdyje du lyginimai sujungti loginiu operatoriumi 
AND (ir). Tai reiškia, kad, norint, kad �rašas b�t� ištrauktas, abu šiek lyginimai turi b�ti 
TRUE (tiesa). Iš viso yra trys loginiai operatoriai: AND (ir), OR (arba) ir NOT (ne). 
 
Teksto vert�ms yra papildomas lyginimo operatorius, kuris leidžia palyginti teksto 
segmentus naudojant specialiuosius simbolius. Operatorius LIKE teksto segment� 
strukt�rai nustatyti naudoja special�j� simbol� „%“. Šis specialusis simbolis reiškia „n� vieno 
arba daugiau simboli�“. ‘%Thomas’ reikšt� bet kok� simboli�, einan�i� prieš „Thomas“, 
skai�i�. Taigi, rezultatas b�t�: „Thomas“ arba „Robert Thomas“, ta�iau ne „Thomas 
Hardy“. Atminkite, kad LIKE operatoriui n�ra skirtumo tarp didži�j� ir maž�j� raidži�, tad 
lyginti su ‘%Thomas%’ yra tas pats, kas lyginti su ‘%thomas%’. Toliau pateikiamas LIKE 
operatoriaus naudojimo pavyzdys: 
 

SELECT * FROM Customers WHERE ContactName LIKE ‘AN%’ 
 
Šios užklausos rezultatai pateikiami 4-5 pav.: 
 

 

4-5 pav. LIKE operatoriaus naudojimo rezultatai 

 
Prijungimai 
 
Prijungimas – tai jungtis tarp dviej� skirting� lenteli� �raš�. „ArcMap“ naudojantys studentai 
galb�t jau naudojo prijungimus, kai reik�jo sujungti �rašus neerdvin�je lentel�je su �rašais 
geoobjekt� klas�je, remiantis bendromis dviej� lenteli� lauk� vert�mis. Tai – pirminio ir 
išorinio rakt� ryšys, kur� aptar�me 2 dalyje, �gyvendinimo temoje. 
 
Prijungim� naudosime išrinkdami duomenis iš keli� lenteli� vienu metu. Pavyzdžiui, klas�s 
diagramoje 4-2 pav. egzistuoja ryšys tarp Produkt� (Products) ir Tiek�j� (Suppliers). Ši 
1:M (vienas su daugeliu) asociacija �gyvendinama �terpiant Tiek�j� lentel�s pirmin� rakt� � 
Produkt� lentel�, šioje j� paver�iant išoriniu raktu. Siekiant išrinkti informacij� iš ši� abiej� 
lenteli� vienu metu, b�tinai reikia teisingai sujungti (connect) produktus su j� atitinkamais 
tiek�jais, tam naudojant išorinio rakto mechanizm�. 
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Mes „sujungiame“ šias dvi lenteles, �traukdami s�lyg� � WHERE, kuri teigt�, kad vert�s 
dviejuose laukuose (pirminio ir išorinio rakt�) yra lygios. Komandos SELECT prijungimo 
sintaks�: 
 

SELECT <išraiška>  
 FROM <1lentel�>, <2lentel�>, <3lentel�> 
 where <s�lyga>  

 
Atminkite, kad FROM teiginio dalimi yra daugiau nei viena lentel�. Be to, WHERE (kur) turi 
apimti s�lyg�, kad prijungti laukai yra lyg�s. Pavyzdžiui, jei pageidautume išrinkti visus 
produktus ir kiekvieno produkto tiek�j�, naudotume ši� komand�: 
 

SELECT * FROM Products, Suppliers 
 WHERE Suppliers.SupplierID = Products.SupplierID 

 
S�yga WHERE Suppliers.SupplierID = Products.SupplierID užtikrina, kad su tinkama 
Produkt� lentel�s eilute b�t� rodoma tinkama Tiek�j� lentel�s eilut�. Atminkite, kad toliau 
pateikiamiems duomen� baz�s laukams �vedamas naujas žym�jimas: 
Suppliers.SupplierID. Tai duomen� bazi� programai nurodo, kad mes lentel�je Tiek�jai 
(Suppliers) ieškome lauko SupplierID. Mums reikalingas šis taškinis žym�jimas, nes 
laukas SupplierID yra abiejose lentel�se. Išoriniai raktai neb�tinai vadinami taip pat, kaip ir 
pirminiai (tokiu atveju taškinis žym�jimas b�t� neb�tinas, nes lauk� pavadinimai b�t� 
unikal�s), ta�iau paprastai duomen� baz�s yra kuriamos pagal šiuos principus, kai abu 
laukai yra pavadinti identiškai. 
 
Mes � s�lyg� WHERE taip pat galime �traukti ir kitus kriterijus, taip siekdami apriboti 
rezultat� eilutes ir užtikrinti, kad prijungimas b�t� formuojamas teisingai. Kaip ir anks�iau, 
WHERE s�lygoms sujungti naudosime loginius operatorius AND (ir) ir OR (arba). Toliau 
pateikiama gan�tinai sud�tinga užklausa, aptarsime kiekvien� jos eilut� atskirai. Eilu�i� 
numeriai n�ra užklausos dalis, jie reikalingi toliau pateikiamam aptarimui. 
 

1 SELECT FirstName, Lastname, UnitPrice * Quantity, OrderDate 
2  FROM Employees, Orders, [Order Details] 
3  WHERE Employees.EmployeeID = Orders.EmployeeID 
4  AND Orders.OrderID = [Order Details].OrderID 
5  AND UnitPrice * Quantity > 5000 

 
1 eilut�je nurodoma, kad turi b�ti ištraukiamas tik nedidelis pasirinkt� stulpeli� skai�ius, 
šiuo atveju – 4 stulpeliai. Ši eilut� taip pat pateikia aritmetinio skai�iavimo pavyzd�: 
„UnitPrice * Quantity“. 	ia „*“ reiškia daugyb�, tad rezultatas – vieno vieneto kaina, 
apdauginta iš užsakyto kiekio. Ši išraiška gali b�ti vertinama kaip visa užsakymo suma. 
Galimi tokie aritmetiniai operatoriai: 
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Simbolis Reikšm� 

+ Suma 

- Atimtis 

* Daugyba 

/ Dalyba 

% Liekana (lik�s sveikas skai�ius, padalijus 
vien� skai�i� iš kito, pvz., 5 % 2 = 1) 

^ Laipsnis (pvz., 2 ^ 3 reiškia 23) 

 
2 užklausos eilut� nurodo, kad reikalinga informacija pateikiama trijose atskirose lentel�se. 
�traukus tris lenteles, � užklausos dal� WHERE reik�s �vesti bent dvi s�lygas: viena j� 
užtikrins, kad b�t� tinkamai prijungti Darbuotojai (Employee) ir Užsakymai (Order), o 
antroji – kad b�t� teisingai prijungti Užsakymai (Orders) ir Užsakym� detal�s [Order 
Details]. Taip pat atkreipkite d�mes�, kad šioje eilut�je lentel� [Order Details] pateikiama 
laužtiniuose skliaustuose. Tai b�tina, kadangi lentel�s pavadinime yra tarpas. Laužtiniai 
skliausteliai reikalingi, kad SDBVS interpretuot� abu žodžius („Order“ ir „Details“) kaip 
vien� lentel�s pavadinim�, o ne kaip du atskirus žodžius. Išsamumui pasiekti vartotojai gali 
� laužtinius skliaustus imti visus lenteli� pavadinimus, ta�iau juos b�tina naudoti tik tuomet, 
kai lentel�s pavadinime yra rezervuotas žodis (pvz., SELECT), kuris SDBVS reiškia k� kita 
arba kai lentel�s pavadinime yra tarp�. Northwind duomen� baz�je šis lentel�s 
pavadinimas su tarpu �trauktas tam, kad studentams b�t� pademonstruoti laužtini� 
skliaust� naudojimo principai. 
 
Šios užklausos 3 ir 4 – tai apribojimai, užtikrinantys teising� dviej� prijungim� atlikim�. Jie 
jungia išorinius ir pirminius raktus. Pasteb�kite, kad �ia v�l naudojamas taškinis 
žym�jimas, kadangi lauk� pavadinimai n�ra unikal�s. 
 
5 eilut�je – papildoma s�lyga, apribojanti tiriam� eilu�i� skai�i�. 	ia mes norime matyti tik 
tas eilutes, kuriose bendra užsakymo vert� viršija 5 000 JAV dol. 
 
Visos užklausos rezultatai pateikiami 4-6 pav. 
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4-6 pav. SELECT užklausos su dviem prijungimais rezultatai 

Egzistuoja daug papildom� SELECT komandos tobulinimo variant�, pvz., r�šiavimas, 
kaupimas ir apibendrinan�i� lenteli� (pivot tables) k�rimas. Jie yra vis sud�tingesni, ta�iau, 
neturint praktin�s patirties su pagrindin�mis SELECT komandomis, paliksime juos 
savarankiškam darbui. 
 
 

4.1.4 Manipuliavimas duomenimis: INSERT (�terpti), UPDATE (naujinti) ir DELETE 
(šalinti) 

 
Insert (�terpti) 
 
Komanda INSERT leidžia vartotojams �traukti duomenis � esamas duomen� baz�s 
lenteles. Ši komanda �gauna toki� form�: 
 

INSERT INTO <lentel�>  
VALUES (<1atributas>, <2atributas>, …, <Natributas>) 

 
Pavyzdžiui: 
 

INSERT INTO Shippers  
VALUES (4, ’Super Delivery’, ’(555) 241-2384’) 

 
Vert�s turi b�ti imamos � skliaustus, jos turi b�ti tinkamai atskiriamos: kabut�mis atskiriami 
teksto segmentai ir datos, o skai�i� papildomai atskirti nereikia. Kiekvienas �traukiamas 
eilut�s atributas atskiriamas kableliais. 
 
 
Update (naujinti) 
 

UPDATE <lentel�>  
SET <1atributas> = <vert�>,  
<2atributas> = <vert�>, t.t. 



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 163

  [WHERE <WHERE s�lyga>] 
 
Pavyzdžiui:  
 
 UPDATE Customers 
  SET Phone = ’(250) 555-1234’, 
  ContactName = ’Wayne Gretzky’ 
  WHERE CustomerID = 12 
 
Ši užklausa papras�iausiai atnaujina vieno Klient� (Customers) lentel�s kontakto vard� ir 
pavard� bei telefono numer�. Jei naujinami keli atributai, naujinimo s�lygos atskiriamos 
kableliais. Atminkite, kad komand� sintaks�je s�lyga WHERE yra neprivaloma. Jei ji 
praleidžiama, atnaujinamas kiekvienas lentel�s �rašas. 
 
 
Delete (pašalinti) 
 

DELETE FROM <lentel�> 
 WHERE <s�lyga> 

 
Pavyzdžiui: 
 
 DELETE FROM Orders 
  WHERE OrderDate < ’Jan 1, 1980’ 
 
Ši užklausa papras�iausiai pašalina senesnius �rašus, kurie buvo �traukti iki 1980 m. 
sausio 1 d. 
 
 

4.1.5 Erdviniai SQL pl�tiniai 
 
Nors SQL komandos yra galingos, jos ribotos, nes palaiko tik paprastus duomen� tipus, 
pvz., skai�ius, teksto eilutes ir datas. Erdvin�se duomen� baz�se turi b�ti numatyta 
galimyb� išrinkti informacij� naudojant sud�tingesnius duomen� tipus, pvz., taškai, ties�s 
ir daugiakampiai (poligonai) bei sud�tingesnius ryšius, pvz., gretimumas ir artumas. 
 
Pripaž�stant erdvini� duomen� ir GIS pritaikymo skvarb�, tarptautiniai SQL standartai ir 
pagrindiniai SDBVS program� k�r�jai pareng� standartin�s SQL pl�tinius, siekdami 
�traukti erdvini� duomen� valdymo galimyb�. Erdvini� duomen� naudojim� SDBVS 
standartizavo ir OGC, ir ISO. OGC nuoroda yra : OpenGIS Implementation Specification 
for Geographic information - Simple feature access - Part 2: SQL option (Geografin�s 
informacijos OpenGIS �gyvendinimo specifikacija – Paprast� geoobjekt� prieiga – 2 dalis: 
SQL parinktis). ISO nuoroda: ISO/IEC 13249-3 SQL multimedia and application packages 
- Part 3: Spatial (ISO/IEC 13249-3 SQL daugialyp�s terp�s ir taikymo paketai - 3 dalis: 
erdviniai duomenys). ISO SQL daugialyp�s terp�s standartas bendrai vadinamas 
SQL/MM. SDBVS erdvin�s �diegtys apima Oracle Spatial, Informix Spatial Datablade ir 
DB2 Spatial Extender. SQL Server atveju piln� erdvin� palaikym� planuojama �traukti 2008 
m. laidoje. 
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Abi – georeliacin� ir objekt� reliacin� – strukt�ros turi apribojim�, susijusi� su SDBVS 
naudojimu. Georeliacin� strukt�ra, jei pamenate, objekt� atributus saugo reliacin�je 
lentel�je, o geometrijos duomenis – atskirame dvejetainiame faile. Daugelis objekt� 
reliacini� �dieg�i� visus GIS duomenis saugo vienoje reliacin�je duomen� baz�je, ta�iau 
geometrijos duomenys laikomi BLOB (dvejetainiame stambiame objekte, binary large 
object) duomen� tipuose, koduot�ja forma. Abi šios �diegtys – kadangi jos erdvini� 
duomen� vaizdavim� grindžia skirtingais b�dais – labai remiasi GIS programomis, kurios 
tur�t� valdyti j� duomenis ir manipuliuoti jais, kadangi pati SDBVS nežino apie erdvini� 
objekt� semantik� ar j� kodavim�. 
 
Erdvini� duomen� saugojimo b�do standartizavimas – tai erdvini� standart� duomen� 
baz�ms ir SQL �k�rimo pagrindas. Tai padarius pašalinama erdvini� ryši� tvarkymo 
programos lygiu b�tinyb�. Daugelis geografini� apdorojimo funkcij� bei didžioji dalis 
duomen� vientisumo kontrol�s veiksm� gali b�ti perduodami pa�iai SDBVS, ženkliai 
sumažinant GIS programai keliamus reikalavimus. Be to, standartizuotas saugojimo 
metodas �vairioms GIS programoms leidžia pasiekti tuos pa�ius duomenis be b�tinyb�s 
konvertuoti.  
 
Kalbant apie pagrindin� SQL, egzistuoja erdvin�s SQL versijos dialektai, kadangi atskir� 
SDBVS k�r�j� �diegtys šiek tiek skiriasi. Toliau pateikiamuose pavyzdžiuose naudojamas 
bendrinis dialektas, grindžiamas 1999 OGIS specifikacija ir taikomas keliuose literat�ros 
šaltiniuose (pvz., Shekhar, 2003). Vartotojai gali nurodyti savo SDBVS dokumentacij�, 
siekdami apibr�žti tikslias dialekto subtilybes. 
 
 
Erdvin� DDL erdvini� tip� naudojimo poži�riu yra labai panaši � standartin� 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 d�mes� � erdvini� duomen� tip� POINT (taškas). Kiti duomen� tipai egzistuoja ir 
tiesiniams bei daugiakampiams objektams. Šie erdviniai duomen� tipai turi b�ti �traukiami � 
SQL duomen� apibr�žimo kalbos dalis, o erdviniai skai�iavimai ir ryšiai – � manipuliavimo 
duomenimis komandas. 
 
Pavyzdžiui, standartiniai SQL aritmetini� operacij� operatoriai, pvz., suma, atimtis, 
daugyba ir dalyba SQL/MM �diegtyje turi apimti ir operatorius, skirtus atlikti erdvinius 
skai�iavimus. Siekiant leisti vykdyti tam tikrus skai�iavimus (pvz., riba ar linijos ilgis, vidaus 
plotas ir tiesin� kryptis), � SQL �traukiami nauji operatoriai. Pavyzdžiui, toliau pateikiamoje 
užklausoje naudojamas operatorius AREA (plotas) kartu su erdviniu lauku Shape (forma) ir 
nustatomas kiekvienos valstyb�s teritorijos plotas. 
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SELECT Name, AREA (Shape) 
 FROM Country 

 
Jei standartin� SQL leidžia palyginti vertes naudojant lyginimo operatorius (daugiau, lygu, 
nelygu), SQL/MM turi apimti kelis naujus lyginimo operatorius, kurie atlikt� erdvinius 
palyginimus. Naujieji operatoriai – tai: TOUCH (liesti), CROSS (kirsti), OVERLAP 
(perdengti), INSIDE (vidus), COVERS (dengia), COVERED BY (dengia (kas)), EQUAL 
(lygu) ir DISJOINT (išardyti). 4-3 lentel�je pateikiama ši� operatori� santrauka. 
 

4-3 pav. Topologiniai erdvin�s SQL operatoriai 

Operatoriau
s tipas 

Operatorius Aprašas Pavyzdys 

Topologiniai 
operatoriai 

Equal (lygu) 
 

Jei dvi fig�ros yra vienodos, pateikia vert� 
TRUE (tiesa)  

 
 Disjoint 

(išardyti) 
 

Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei dvi fig�ros 
nesikerta (t.y. jos erdv�je atskirtos) 

 
 Overlap 

(perdengti)  
 

Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei susikerta 
vidin�s dviej� geometrini� fig�r� dalys 

 
 Touch (liesti) 

 
Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei susikerta 
dviej� fig�r� ribos, ta�iau nesikerta vidus 

 
 

 Cross (kirsti) Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei paviršius kerta 
kreiv� 

 
 Contains 

(apima) 
Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei visa 
geometrin� fig�ra patenka � kitos geometrin�s 
fig�ros vid�  

 Intersect 
(perkirsti) 

Pateikia vert� TRUE (tiesa), jei dvi 
geometrijos n�ra išardytos 

 

Perdanga arba lietimas 

Erdvin� 
analiz� Distance 

(atstumas) 
Pateikia trumpiausi� atstum� tarp dviej� fig�r� 

 
 Buffer 

(buferis) 
Pateikia fig�r�, kuri susideda iš tam tikro 
ploto, duotuoju atstumu supan�io duot�j� 
fig�r�  

 ConvexHull 
(išgaubta 

išaiža) 

Pateikia fig�r� apiman�i� mažiausi� 
geometrin� išgaubt� rinkin� 
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 Intersection 
(sankirta) 

Pateikia dviej� geometrini� fig�r� sankirt� 

 
 Union 

(s�junga) 
Pateikia dviej� geometrini� fig�r� s�jung� 

 
 Difference 

(skirtumas) 
Pateikia pirmosios fig�ros dal�, kuri nesikerta 
su antr�ja fig�ra 

 
 SymDiff (sim. 

skirtumas) 
Pateikia abiej� fig�r� dalis, kurios nesikerta 
tarpusavyje 

 
 
 
Pavyzdžiui, apsvarstykime tris objekt� klases: Miestas (City), Up� (River) ir Valstyb� 
(Country). Galima parengti daug užklaus�, kurios ištirt� erdvinius ryšius tarp objekt�. 
 
Iš vis� Upi� (River) lentel�s upi� reikia rasti valstybes, kuriomis jos teka: 
 

SELECT Country.Name, River.Name 
 FROM Country, River 
 WHERE CROSS (River.Shape, Country.Shape) 

 
 
Iš vis� miest� reikia rasti tuos, kurie yra 300 m atstumu nuo Reino up�s: 
 

SELECT City.Name 
 FROM City, River 
 WHERE OVERLAP (City.Shape, BUFFER (River.Shape, 300)) 
  AND River.Name = ‘Rhine’ 

 
 
Reikia rasti upi� ilgius kiekvienoje valstyb�je, kuria jos teka: 

 
SELECT  River.Name,  

Country.Name,  
LENGTH ( INTERSECTION (River.Shape, Country.Shape)) 

 FROM River, Country 
 WHERE CROSS (River.Shape, Country.Shape) 

 
 
SQL pl�tiniai erdviniams duomenims apdoroti yra gan�tinai nauji (adaptuoti 1999 m. SQL 
standartui). Poky�iai vyksta itin spar�iai: apie juos liudija faktas, kad SQL Server jau 
prad�jo taikyti param� erdviniams tipams ir erdvin�ms funkcijoms. Tikimasi, kad nors šiuo 
metu egzistuoja tam tikr� erdvin�s SQL apribojim�, pvz., toki� objekt� kaip rastrai, 
trima�iai reljefo paviršiai, metaduomenys ir tinklai, ta�iau parama erdviniams duomenims ir 
j� apdorojimui taps platesne vyraujan�ios SDBVS technologijos dalimi. 
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Su keliomis palaikomomis SDBVS ArcGIS vartotojai erdvini� objekt� pateikimui gali rinktis 
iš BLOB arba standartizuot� geometrini� duomen� tip�. Standartizuot� duomen� tip� 
naudojimas reiškia, kad programos, nenaudojan�ios „ArcObjects“ sistemos, vis tiek gali 
dirbti su pagrindine duomen� baze, o tre�i�j� šali� programos – pasiekti duomenis. Visose 
„ArcMap“ versijose iki 9.2 vartotojai buvo ver�iami naudoti BLOB laukus koduoti 
dvejetaines geoobjekt� geometrijos išraiškas. Tai – didelis žingsnis atviresn�s GIS 
architekt�ros link ir svarbesnis pagrindin�s DBVS vaidmuo GIS pritaikymo funkcij� 
atžvilgiu. 
 
GIS programos vis dar remiasi principu didži�j� dal� darb� atlikti su geoduomen� baze. Jei 
geoduomen� baz�s �rašais manipuliuoti SQL yra naudojama tiesiogiai, reikia imtis 
atsargumo priemoni�, kadangi duomenys GIS programai gali tapti netinkami naudoti. SQL 
vartotojams, modifikuojantiems geoduomen� baz�s informacij�, ESRI si�lo laikytis toliau 
išd�styt� gairi�:  

� Vengti keisti objekt� klases, kurioms priskirtos tam tikros versijos (tik SDE 
geoduomen� baz�ms). 

� Po bet kuri� modifikavim� SQL priemon�mis, naudoti patvirtinimo (commit) arba 
atšaukimo (rollback) operacijas, kadangi to nepadarius gali kilti keblum�. 
Pavyzdžiui, duomen� glaudinimo veiksmas operacijos patvirtinimo ar atšaukimo gali 
laukti neribot� laik�. 

� Vengti keisti atributus, kurie per geoduomen� baz�s elgsen� veikia kitus duomen� 
baz�s objektus (pvz., su geoobjektais susijusios anotacijos arba ryši� klas�s).  

� Vengti taikyti SQL kei�iant geoobjekt� klas�s, kuri priklauso pažangiems 
geoduomen� baz�s objektams arba funkcijoms, pvz., geometriniai tinklai, 
topologijos ir ryšiai, geometrines fig�ras. 

 
 
 



Geografini� duomen� bazi� valdymo sistemos. Mokomoji knyga 

© Nacionalin� žem�s tarnyba prie Žem�s �kio ministerijos, 2008 168

4.2 Erdvinis indeksavimas 
 
Indeksas – tai duomen� strukt�ra, leidžianti lengviau pasiekti duomen� objektus. Ji veikia 
tokiu pa�iu b�du, kaip ir knygos rodykl�. Jei, pavyzdžiui, atitinkamame duomen� bazi� 
vadov�lyje ieškote vis� su SQL susijusi� tem�, neskaitysite d�l to visos knygos ir 
neieškosite segmento „SQL“. Jums užteks surasti SQL rodykl�je, atsiversti atitinkamus 
puslapius ir perskaityti tik juos. Indeksai neerdvin�je duomen� baz�je gali reaguoti itin 
spar�iai, net jei tenka analizuoti didelius duomen� kiekius. 
 
Knygos rodykl� arba rodykl�, padedanti rasti banko s�skait� numerius bankininkyst�s 
duomen� baz�je, tai – vienma�io indekso pavyzdžiai. Jie yra vienma�iai, nes atitinka 
vertes vienoje ašyje, pvz., visi žodžiai, sur�šiuoti nuo A iki Z, arba banko s�skaitos, 
sur�šiuotos skai�i� did�jan�ia tvarka. Indeksas išilgai tos vienos ašies kontinuumo �gauna 
vert� ir j� duomen� baz�je tampa lengva rasti. Egzistuoja daug metod�, padedan�i� 
paspartinti vienmat� paiešk�.  
 
Erdviniai duomenys turi naudoti dvima�ius arba trima�ius indeksus, kadangi vieta 
koduojama bent dviem (x ir y) koordinat�mis, o neretai – ir trimis (x, y ir z). D�l šios 
priežasties reikia taikyti kitokius metodus ir atstovauti dvimat� tiesinio pob�džio erdv� bei 
pasitelkti esamus vienma�ius metodus arba indeksavimui dvimat�je arba trimat�je erdv�je 
išvesti naujus metodus. Šioje temoje išsamiau nagrin�sime pastar�j� situacij�, kadangi šie 
nauji metodai yra naudojami anks�iau m�s� aptartose SDBVS ir GIS programose. 
 
Erdvinis indeksas veikia tokiu pat b�du, kaip ir vienmatis indeksas – jis saugo informacij� 
apie erdvin� objekt� kontekst�, kad b�t� galima grei�iau rasti ir naudoti erdvinius objektus. 
Pamatin� erdvinio indeksavimo id�ja – saugoti objekto geometrijos aproksimacij�. Ši 
supaprastinta geometrin� fig�ra tampa erdviniu raktu išgauti tikr�j� objekto geometrij�. 
 
Vienas iš aproksimacijos tip� – tai tolydžioji aproksimacija. Tokios aproksimacijos yra 
grindžiamos pa�i� objekt� koordinat�mis. Dažniausia j� – tai ribojantis r�melis arba 
minimalus ribojantis sta�iakampis (MBR), kuris yra mažiausias sta�iakampis, lygiagretus 
koordina�i� sistemos ašims ir visiškai apimantis tikrojo objekto geometrin� fig�r�. Kitas 
aproksimacijos tipas – matricos aproksimacija. Šiuo atveju erdv� padalijama � 
taisyklingos matricos gardeles ir objekto geometrin� fig�ra b�na atstovaujama rinkiniu 
gardeli�, su kuriomis objektas susikerta. 4-7 pav. matote abiej� aproksimacijos r�ši� 
pavyzdžius. 
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4-7 pav. Tos pa�ios objekto fig�ros MBR ir matricos aproksimacijos 

Naudojant aproksimacijas kaip erdvin� rakt�, užklausos apdorojimo metu objektams rasti 
pagal j� viet� taikomas dviej� etap� principas. Pirmojo etapo metu siekiama sumažinti 
išsamiai tirtin� objekt�-kandidat� skai�i�, šis etapas kartais vadinamas filtravimu. 
Tikimasi, kad filtravimo veiksmas greitai sumažins dominan�i� objekt� skai�i�, tiriant tik 
aproksimuot� geometrij�. Lik� galimi kandidatai, pra�j� filtravimo etap�, tiriami išsamiau. 
Tam taikomas užklaus� apdorojimo tobulinimo veiksmas, kur� atliekant tikrinamos tikslios 
tikrosios geometrin�s fig�ros koordinat�s. Tokiu b�du, naudojant tik apibendrintas 
geometrines fig�ras, ištiriama didžioji dalis duomen� baz�s objekt� – daugeliu atvej� pats 
procesas gerokai paspartinamas. Išanalizuosime du erdvinio indeksavimo metodus: 
matric� indeksus ir R-medžio indeksus. Abu jie išnaudoja šiuos aproksimacijos metodus. 
 
 

4.2.1 Matricos indeksas 
 
Matricos indeksas gali b�ti supaprastintai �sivaizduojamas kaip keli� žem�lapio rodykl�. 
Vietoj 1-osios gatv�s paieškos visame mieste skaitytojas gali j� surasti rodykl�je. Rodykl�s 
�rašas gali jam nurodyti, kad 1-oji gatv� yra matricos koordinat�je A3. Tuomet skaitytojas 
peržvelgs eilu�i� ir stulpeli� pavadinimus: eilut�s galb�t bus pažym�tos raid�mis (A, B, C 
ir t.t.), o stulpeliai – skai�iais (1, 2, 3 ir t.t.). Toje vietoje, kur eilut� A susikirs su 3 stulpeliu, 
tur�t� b�ti matricos gardel�, kurioje skaitytojas ras 1-�j� gatv�.  
 
Funkcini� poži�riu taip GIS programoje veikia matricos indeksas, tai – matyt 
papras�iausias b�das greitai nufiltruoti objektus-kandidatus. Siekiant pritaikyti š� metod�, 
programoje sukuriama matrica, kurioje gardel�s pažymimos eilu�i� ir stulpeli� indeksais 
(kaip pateikta 4-8 pav. kair�je). Tuomet sukuriama lentel�, kurioje išd�stoma s�veika tarp 
duomen� baz�s geoobjekt� ir šios matricos. Tokia lentel� pateikta 4-8 pav. dešin�je. 
Pavyzdžiui, erdvin�je pateiktyje „1“ pažym�tas taškas patenka � matricos gardel�, kurios 
indeksas yra: 43, 28. Indekso lentel�je esantis �rašas 1, 43, 28 reiškia, kad 1 geoobjektas 
yra 43, 28 gardel�je. Daugiakampis, pažym�tas „2“, yra trijose gardel�se, tad indekso 
lentel�je sukurtos trys eilut�s, nurodan�ios, kad 2 geoobjektas kertasi su matricos 
gardel�mis. 
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4-8 pav. Paprastas matricos indekso mechanizmas 

Svarstymo sumetimais �sivaizduokime, kad vartotojas suranda taško viet� žem�lapio lange 
ir nori nustatyti, kok� geoobjekt� spustel�jo. Veiksmai, kuri� tokiu atveju imasi GIS 
programa, gal�t� atrodyti taip: 

1. Nustatomos vartotojo spustel�tos matricos gardel�s koordinat�s x ir y. Tarkime, kad 
vartotojas spustel�jo gardel� 43, 28. 

2. Peržvelgiama indekso lentel� ir randami visi matricos lentel�s 43, 28 �rašai. Ši 
lentel� informuoja, kad geoobjektai 1 ir 2 kertasi su matricos gardele 43, 28. Tai – 
filtravimo veiksmas, kadangi greitai nustat�me, jog iš vis� duomen� baz�s 
geoobjekt� yra du kandidatai, kuriuos gal�jo spustel�ti vartotojas. 

3. Galiausiai programa, naudodama tobulinimo veiksm�, turi pažvelgti � tikr�j� 1 bei 2 
geoobjekt� fig�r� geometrij� ir faktin� x bei y viet�, kurioje spustel�jo vartotojas ir 
nustatyti, kur� geoobjekt�(-us) jis iš tikr�j� spustel�jo. 

Šio proceso spartos esm� – ta, kad GIS programai iš pradži� nereikia peržvelgti vis� 
duomen� baz�je esan�i� geoobjekt�, nustatant, kuris geoobjektas buvo pasirinktas, o 
antra – didelei daliai geoobjekt� n�ra tiriama faktin� geometrin� geoobjekt� fig�ra. 
Matricos veiksmingumas apsprendžiamas matricos gardeli� dydžiu, kuris yra 
kompromisas tarp filtravimo veiksmingumo ir indekso lentel�s apimties. Didel�s matricos 
gardel�s reiškia, kad duotoje gardel�je yra daug geoobjekt�, tad po filtravimo etapo gali 
likti nemažai tirtin� geoobjekt�, kurios reik�s išanalizuoti tobulinimo etapo metu. Kai 
matricos gardel� didel�, indekso lentel� b�na maža, tad ji nuskaitoma itin spar�iai. 
Atvirkš�iai – kai matricos gardel� maža, filtravimo etapas yra itin veiksmingas ir gali 
dramatiškai sumažinti skai�i� geoobjekt�-kandidat�, perkeliam� � tobulinimo etap�. Ta�iau 
tokiu atveju indekso lentel� gali tapti labai didele ir jos analiz� gali užtrukti gan�tinai ilgai. 
 
 

4.2.2 R-medžio indeksas 
 
R-medžio indekso metodas išnaudoja minimaliai ribojam� daugiakampi� �terptinius 
sluoksnius. Pagrindas – saugoti kiekvieno duomen� baz�s geoobjekto MBR. 
Daugiakampiai ir tiesi� objektai atstovaujami sta�iakampiais, tuo tarpu taško MBR – tai 
papras�iausias taškas. Pateiksime pavyzdžius su sta�iakampiais MBR, ta�iau tas pats R-

Erdvin� indekso 
matrica 

Rezultat� indekso 
lentel� 
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medžio procesas veikia ir su taškais. 4-9 pav. matote sunumeruot� sta�iakampi� sek�, 
kiekvienas j� atstovauja duomen� baz�s geoobjekto MBR. „R“ ir skai�iai viršutiniame 
dešiniajame kampe rodo šio išskaidymo lygio R-medžio pateikt�. 	ia j� galima b�t� lyginti 
su itin didele matricos gardele matricos indeksavimo metode, o visi MBR b�t� laikomi R-
medžio šaknimis, tad veiksmingai nevykdoma jokia erdvin� paieška. Šaknis – tai medžio 
strukt�ros pradžios taškas. Žym�jimai [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12] nurodo fakt�, kad 
visi geoobjekt� sta�iakampiai yra nedalijamoje šaknin�je koordina�i� erdv�je arba ja yra 
apibr�žiami. 
 

 

4-9 pav. Geoobjekt� MBR atstovaujami taikant R-medžio indeksavimo metod� 

Tada dvimat� erdv� yra skaidoma � kit� MBR rinkin�. Šiuo atveju naujieji MBR – tai 
minimal�s sta�iakampiai, apimantys objekto MBR poaib�. 4-10 pav., pavyzdžiui, visi 
objekto MBR yra sugrupuoti � du naujus MBR, kurie apima objekto MBR. Taip dvimat� 
duomen� baz�s erdv� suskaidoma � du MBR, žymimus x ir y. 
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4-10 pav. Dalinis R-medžio suskaidymas 

Medžio iliustracija viršutin�je dešin�je dalyje dabar rodo, kad šaknis arba visa duomen� 
baz�s koordina�i� erdv� yra padalinta � du MBR. Pavyzdžiui, MBR y dabar apima 5 
objektus (nuo 8 iki 12). MBR x ir y gali b�ti skaidomi toliau � mažesnius MBR, kaip 
parodyta 4-11 pav. 
 

 

4-11 pav. Pilnas R-medžio suskaidymas 

	ia, pavyzdžiui, MBR Y yra suskaidytas � du mažesnius sta�iakampius, pažym�tus D ir E. 
Šiuo b�du kiekvieno sta�iakampio užimama erdv� yra skaidoma � du mažesnius 
sta�iakampius, apiman�ius objekto MBR, kurie � j� patenka. Medžio strukt�ra viršutiniame 
dešiniajame kampe dabar susideda iš trij� lygi�, nurodant erdv�s skaidymo sek�. 
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Siekiant rasti duot�j� geoobjekt�, yra gan�tinai nesunku peržvelgti medžio strukt�r� ir j� 
aptikti. Pavyzdžiui, tarkime, kad vartotojas spustel�jo žem�lap� toje vietoje, kuri patenka � 
geoobjekto MBR pažym�t� „2“, netoli viršutinio kairiojo kampo. Paieškos procesas 
prasideda nuo R-medžio strukt�ros šakn�. Sistema palygina paiešk� x, y su dviem 
antriniais šaknies sta�iakampiais, pažym�tais x ir y. Spustel�tas taškas patenka � x, o ne � 
y, tad vis� likusi� medžio dal� po y galima atmesti. Tada spustel�tas taškas palyginamas 
su antriniais x sta�iakampiais: A, B ir C. Randame, kad spustel�tas taškas patenka tik � 
MBR A, tad galima atmesti MBR B bei C. Sta�iakampis A informuoja, kad jame yra trys 
geoobjektai: 1, 2 ir 3. Tuomet galima palyginti ši� geoobjekt� MBR su spustel�tu tašku. Tai 
atlikus, atrandame, kad vartotojas spustel�jo 2 geoobjekt�. Norint sužinoti, ar spustel�tas 
taškas lie�iasi su tikr�ja 2 geoobjekto geometrine fig�ra, reikia atlikti detal� palyginim� 
(tobulinimo proceso dalis). MBR taip pat saugo 2 geoobjekto nuorod� arba rakt� tikrajam 
duomen� baz�s objektui rasti, kad b�t� galima atlikti detal� geoobjekto geometrijos 
palyginim�. 
 
Šio indeksavimo tipo spartos esm� – tai, kad iš analiz�s galima pašalinti dideles duomen� 
baz�s dalis (filtravimas), nes paieškos metu toliau tiriamos tik aktualios medžio strukt�ros 
šakos. Be to, reikia išanalizuoti tik nedidelio skai�iaus geoobjekt� tikr�j� geometrij�, m�s� 
atveju tai – tik vienas geoobjektas. Egzistuoja galimyb�, kad persidengian�i� MBR atveju 
(pvz., tam tikra ploto dalis yra bendra x ir y) reik�s analizuoti kelias medžio šakas. 
 
R-medžio strukt�roje turi b�ti gerai subalansuotas aukštis, kad nuo šaknies b�t� 
pašalinamas tas pats geoobjekt� MBR gylis arba lygi� skai�ius. Visi geoobjekt� MBR 
pateikiami tame pa�iame medžio lygyje. Paprastai R-medžiai yra gan�tinai sekl�s ir plat�s. 
Pavyzdžiui, R-medis, indeksuojantis 100 mln. geoobjekt�, gali b�ti 5 gylio lygi�, o 
kiekvienoje „šakoje be lap�“ gali b�ti virš 100 antrini� geoobjekt� (Shekhar ir Chawla, 
2003. 101 p.). Šaka be lap� – tai vienas vidinis medžio lygis, pvz., x ir y. 
 
R-medžio ieškos sparta priklauso nuo dviej� veiksni�: 

Dengimas Dengimas – tai duotojo lygio medžio ploto dalis, kuri� apima antrinis MBR 
– netiesioginis kiekvieno lygio „tuš�iojo ploto“ arba motinin�s šakos, 
kurios nedengia antrin� šaka, dalies matavimo b�das. Pavyzdžiui, 
antriniai sta�iakampiai D ir E faktiškai dengia tik nedidel� dal� ploto, kur� 
apima motininis sta�iakampis y. Šios šakos atveju dengimas yra 
gan�tinai mažas. Sta�iakampio x dengimas palyginimui yra gan�tinai 
didelis, kadangi A, B ir C sta�iakampiais uždengta žymi x dalis. Siekiant 
spartesnio R-medžio strukt�ros veikimo, palankiau yra iki minimumo 
sumažinti dengim�. Mažas dengimas reiškia, kad, analizuojant kiekvien� 
medžio šak�, galima atmesti didelius plotus. 

Perdanga Perdanga – tai rodiklis, apib�dinantis, kiek sta�iakampiai duotuoju lygiu 
persidengia vienas su kitu. Pavyzdžiui, sta�iakampiai x ir y persidengia 
maždaug 10 proc. ploto, kur� jie abu padengia. A - E sta�iakampiai 
grei�iausiai persidengia dar mažesniu lygiu nei 10 proc. Iš spartos 
perspektyvos persidengim� taip pat norime sumažinti iki minimumo. Kai 
du sta�iakampiai persidengia, egzistuoja tokia galimyb�, kad � analiz� 
reik�s �traukti abi antrines šakas.  
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Užduotis iki minimumo sumažinti perdangos rodikl� R-medžio spartos veiksmingumui yra 
aktualesn� nei sumažinti dengim�. Taigi, siekiant sumažinti perdangos rodikl�, m�ginama 
daug kart� tobulinti R-medžio strukt�r�. Pavyzdžiai; R*-medžio, R+-medžio ir supakuota 
R-medžio strukt�ros. 
 
 

4.2.3 ESRI erdvinis indeksas 
 
Erdviniai ArcMap indeksai naudoja �vairius mechanizmus, priklausomai nuo duomen� 
šaltinio. Asmenin�s geoduomen� baz�s išnaudoja viengub� matricos indeks�, tuo tarpu 
fail� geoduomen� baz�s ir ArcSDE geoduomen� baz�s Oracle, SQL Server bei DB2 
aplinkose naudoja sistem�, erdvinio indekso r�muose apiman�i� iki trij� matric�. Erdviniai 
duomenys, saugomi Oracle Spatial ir Informix ArcSDE geoduomen� baz�se, naudoja R-
medžio indeks�, kuris valdomas tiesiogiai SDBVS. Matricos indekso veiksmingum� 
apsprendžia naudojamos matricos gardel�s dydis. Š� dyd� gali apibr�žti vartotojas, tad, 
siekdami veiksmingiau valdyti erdvinius indeksus ArcMap aplinkoje, trumpai apib�dinsime, 
kaip veikia ArcMap matricos indeksai. 
 
Svarstymo sumetimais darysime prielaid�, kad vartotojas m�gina nustatyti, kuriuos žem�s 
sklypus kerta atsitiktinis daugiakampis geoobjektas. Mums reikia ieškom� daugiakampi� 
(žem�s sklyp�) geoobjekt� klas�s geometrijos ir daugiakampio, kur� naudosime užklausai 
su filtro geometrija pateikti. Situacija gali atspind�ti 4-12 pav. pateikiam� atvej�. 
 

 

4-12 pav. Erdvin�s užklausos pavyzdys 

ESRI indekse veikia keturi� pakop� filtras ir tobulinimo procesas (žr. toliau). 
 

1. Matricos išklotin�: filtravimas. Šiuo veiksmu randami visi geoobjekt� klas�s 
�rašai, kuriuose filtruojamos geometrijos fig�ros kertamos matricos gardel�s atitinka 
matricos gardeles, kurias kerta geoobjekto klas�s geometrijos fig�ros. 4-13 pav. 
oranžine spalva vaizduojamos matricos gardel�s, kurias kerta filtruojama 
geometrin� fig�ra. Šios gardel�s savo ruožtu kerta kelis žem�s sklypus. Sklypai-
kandidatai vaizduojami tamsiai žalia spalva.  

Šis pirmasis filtravimo proceso etapas atmeta didžiausi� dal� geoobjekt�-kandidat�. 
Pateiktame pavyzdyje akivaizdžiai n�ra iliustruojama ta didžioji neparinkt� 
geoobjekt� dalis, kadangi mes tikslingai padidinome nedidel� dominan�i� srit�. Lik� 
geoobjektai-kandidatai pereina � 2 etap�. 

Užklausos filtruojama geometrija 

Erdvinio indekso matrica 

Geoobjekto klas�s geometrija
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4-13 pav. Lik	 kandidatai po 1 etapo 

2. MBR: filtravimas. Antruoju etapu imami nufiltruot� geometrini� fig�r� MBR arba 
erdvinis apvalkalas (envelope ESRI dokumentacijoje) ir lyginami su vis� objekt�-
kandidat� MBR. Tie, kuri� MBR kerta filtruojamos geometrin�s fig�ros MBR, lieka 
kandidatais ir pereina � 3 etap�. 4-14 pav. pateikiamos filtruojamos geometrin�s 
fig�ros MBR žem�s sklyp� atžvilgiu bei gaunami lik� geoobjektai-kandidatai. Šio 
etapo metu kandidat� skai�ius sumažinamas nedaug. 

 

4-14 pav. Lik	 kandidatai po 2 etapo 

Abu pirmesni etapai atliekami SDBVS lygiu, tad jie vyksta itin greitai. Lik� kandidatai 
perduodami SDE (spatial database engine), kuris užbaigia užklausos apdorojim�. 

3. Filtruojamos geometrin�s fig�ros geoobjekt� klas�s erdvinis apvalkalo 
filtravimo metu. Galutinis filtras, pritaikomas prieš atliekant piln� palyginim� su 
geoobjekt� klas�s geometrin�mis fig�romis, palygina erdvinio filtro geometrij� su 
likusi� kandidat� MBR. 4-15 pav. matome likusius kandidatus 3 etapo pabaigoje. 
Oranžin� MBR viename �dubusiame sklype rodo, kod�l jis šiame etape išlieka 
kandidatu. 

 

4-15 pav. Lik	 kandidatai po 3 etapo 

4. Filtruojamos geometrin�s fig�ros geoobjekt� klas�s geometrijos tobulinimo 
metu. Šiame paskutiniame etape skai�iavimai vykdomi intensyviausiai. 	ia 
filtruojama geometrija lyginama su visa kiekvieno likusio kandidato geometrija. 4-16 
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pav. pateikiamas galutinis kirtimo operacijos rezultatas, užbaigus visus keturis 
apdorojimo etapus. 

 

4-16 pav. Galutinis kirtimo rezultatas 
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4.3 Laiko duomen� saugojimas 
 
GIS tapo veiksmingu erdv�s valdymo ir analiz�s �rankiu. Ta�iau geb�jimo tirti erdvini� 
objekt� poky�ius laiko t�km�je lyginant su neerdviniais objektais pažanga vis dar yra 
menka. Beveik visi žem�lapio elementai laikui b�gant gali kisti, ypa� tokie vienetai kaip 
politin�s ribos, augmenija ir žem�s nuosavyb�. Laiko elementas dar svarbesnis toms 
disciplinoms, kurioms poky�iai laike n�ra tik duomen� valdymo išš�kis (pvz., žem�s 
nuosavyb�), bet esminis tyrimo objektas. Tokios sritys – tai kriminalistika, lig� 
epidemiologija ir hidrologin� dinamika. 
 
GIS technologijos šaknys yra kartografijoje ir statišk� žem�lapi� k�rimo automatizacijos 
srityje. Ta�iau GIS pl�tra � daugel� skirting� pritaikymo sri�i�, erdvini� duomen� 
pasiekiamumo augimas ir padid�j� kompiuteri� saugojimo bei analizavimo geb�jimai 
prisid�jo prie laiko kaip b�tinojo geografin�s analiz�s matmens svarbos did�jimo. 
Geografai seniai svarsto, kad geografin� informacija yra grindžiama trimis pagrindiniais 
komponentais: vieta, atributu ir laiku, ta�iau tik XX a. IX dešimtmetyje laiko elemento 
tyrimai GIS aplinkoje tapo rimtesniais. 
 
Poky�io pob�džiui apibr�žti galima naudoti �vairius terminus, o su GIS mes šias 
charakteristikas b�tent ir stengiam�s išgauti bei aprašyti. Poky�i� pob�dis gali b�ti 
aprašomas taip:  

Tolydus  Pokytis tam tikrame laiko intervale vyksta gan�tinai pastoviu rodikliu 
(pvz., geologiniai arba hidrologiniai procesai). 

Daugumos  Pokytis vyksta didži�j� laiko dal�, tuo tarpu re�iau pokytis nevyksta. 

Atsitiktinis  Pokytis tam tikrame laikotarpyje vyksta su pertr�kiais, didži�j� laiko 
dal� išlikdamas statišku. 

Unikalus  Pokytis �vyksta tik vien� kart�. 

 

4.3.1 Laikas duomen� baz�je 
 
Neerdvin�se duomen� baz�se �raš� laiko priklausomyb�s klausimus galima spr�sti, 
�traukiant atributus, kurie apibr�žt� duotojo �rašo galiojimo laikotarp�. Daugelis laikin� 
reiškini� gali b�ti užfiksuoti pagal ši� paprast� strukt�r�, �traukiant du atributus: FromDate 
(nuo) ir ToDate (iki). Šie du atributai nurodo laikotarp�, kuriuo galioja geoobjektas ar 
duomen� baz�s eilut�. Toks poži�ris ypa� veiksmingas reiškiniams, kurie egzistuoja 
trumpai ir turi itin specifines susiformavimo bei išnykimo datas. Pavyzdys – Darbuotoj� 
(Employee) lentel�, kurioje mes saugome asmens �darbinimo bei atleidimo iš darbo datas. 
Pateikiant užklaus� šiems dviem laukeliams, gauname informacij�, kas mums dirbo bet 
kuriuo momentu.  
Galima išpl�sti ši� s�vok� toliau ir �vesti laikinus laukelius, turin�ius asociacijas su m�s� 
duomen� baze. Apsvarstykite Savinink�-Žem�s sklyp� klas�s diagram�, kuri� aptar�me 
keliose šio kurso vietose. Ši diagrama dar kart� pateikiama 4-17 pav. 
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4-17 pav. Savinink�-Žem�s sklyp� diagrama – be laiko elemento 

Šioje diagramoje modeliuojamas statiškas asociacijos poži�ris. 	ia duotasis žem�s 
sklypas gali priklausyti tik vienam asmeniui, tad mes negalime modeliuoti nuosavyb�s 
istorijos laiko t�km�je. Tai – laikinas statiškas modelis, kuris gali atspind�ti tik vien� laiko 
moment�. 
 
Kita vertus, jei pakeisime model� ir leisime �traukti daug savinink�, 1:M (vienas su daug) 
asociacij� pakeisime M:M (daug su daug) asociacija. Be to, paprast� M:M asociacij� 
paversime asociacijos klase, tad gal�sime �rašyti pradžios ir pabaigos laikus kartu su 
asociacija. Tokiu b�du gal�sime �rašyti kelis duotojo žem�s sklypo savininkus ir laikotarp�, 
kuriuo jie nuosavyb�s teise tur�jo konkret� žem�s sklyp�. 4-18 pav. vaizduojamas toks 
modelis. 
 

 

4-18 pav. Svininkas-Sklypas su nuosavyb�s istorija 

Kitas neerdvin�s duomen� baz�s poky�i� steb�jimo metodas – operacij� žurnalo 
naudojimas. Jis gali �gauti form� atskiros lentel�s, kurioje b�t� reziumuojami visi atlikti 
pakeitimai ir fiksuojamas laikas, kada jie buvo atlikti. Operacij� lentel�je gali b�ti tokia 
informacija: 

 
CREATE TABLE TransactLog ( 

TransID   Number (10)  NOT NULL, 
TableName  Varchar (30)  NOT NULL, 
RowID   VarChar (200)  NOT NULL, 
Description  Varchar (2000) NOT NULL, 
TransDate  Date   NOT NULL 

  
 
Šios lentel�s strukt�ra leidžia išrinkti kiekvien� duomen� baz�je atlikt� pokyt�, tad gali b�ti 
itin naudinga, aprašant atlikt� poky�i� tipus ir tiksl� �vyki� laik�. Ta�iau ji neparodo 
išsamaus vaizdo, kaip duomen� baz� atrod� bet kuriuo duotuoju laiku. Pavyzdžiui, jei 
duomen� baz�s �rašas buvo pašalintas, mes papras�iausiai žinome, kada jis buvo 
pašalintas ir kuris �rašas buvo pašalintas. Mes nežinome, kokia informacija buvo laikoma 

Valdo 

Valdo 
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pašalintame �raše, tad šis metodas yra ribotas. Operacij� žurnalo poži�ris yra labai 
veiksmingas, ta�iau – tik nedidelio transakcij� tipo duomen� baz�se. Pavyzdžiui, banko 
s�skaitos balans� gali paveikti trij� tip� operacijos: pervedimas, ind�lis ir iš�mimas. 
Vedant paprast� operacij� žurnal� ši� paprast� operacij� istorijai saugoti, galima atkurti 
s�skaitos balans� bet kuriuo metu. 
 
Geografiniai atvejai yra daug sud�tingesni; objektai gali egzistuoti ribot� laik� (d�l ko reikia 
�traukti atributus FromDate (nuo) ir ToDate (iki)), ta�iau jie taip pat gali jud�ti, keisti form� ir 
atributus. Pavyzdžiui, laikui b�gant gali b�ti kaupiami arba dalijami žem�s sklypai, ta�iau 
gali papras�iausiai keistis j� savininkai. Laiko atspind�jimo GIS sistemoje išš�kiai: 

� Duomen� saugojimo arba duomen� strukt�r� metodai, galintys apimti laike 
kintan�ius duomenis. 

� Laiko informacijos užklaus� teikimo metodai. Užklaus� mechanizmai ne tik turi b�ti 
veiksmingi, jie turi apimti klausimus: „kada pokytis �vyko?“, „kokia kryptimi juda šis 
reiškinys?“ ir „kokia sparta vyksta pokytis?“ – klausimus, � kuriuos sunku atsakyti 
taikant dabartinius GIS metodus. 

� Veiksmingo ir našaus laiko duomen� vaizdavimo metodai. 

� Laiko interpoliavimo arba apibendrinimo metodai. Nors yra metod�, skirt� saugoti ir 
tirti kelis diskre�iuosius duomen� rodinius laiko atžvilgiu, priemoni�, skirt� 
veiksmingai analizuoti duomenis tarp diskre�i�j� laiko rodini�, n�ra. 

Erdvini� objekt� poky�iams registruoti pasi�lyta daug duomen� modeli�. Išanalizuosime 
kelias iš ši� parink�i�, iliustruodami potencialius laiko duomen� valdymo sprendimus. 

 

4.3.2 Nuotraukos modelis 

Populiariausias laiko �traukimo poži�ris – tai nuotraukos modelis. Nuotraukos modelyje 
informacija laikoma žem�lapio sluoksni� seka, apib�dinan�ia t� pat� reiškin� atskirais laiko 
momentais. Kiekviena nuotrauka arba „laiko pj�vis“ atspindi vis� dominan�i� erdvin� 
apimt� ir papras�iausiai apib�dina duot�j� geografini� duomen� b�sen� duotuoju laiko 
momentu. Šis metodas buvo išvestas iš id�jos reguliariai fotografuoti tam tikrus dalykus. 
Toliau pateikiamame 4-19 pav. matote oro s�lyg� dinamikos modelio nuotrauk� sek�. 

 

4-19 pav. Nuotrauk� poži�ris � laiko modeliavim� 

Šis modelis ypa� gerai tinka darbui su rastriniais duomen� rinkiniais. Ši pateiktis išties 
b�dinga nuotoliniams tyrimams, kur vaizdai gali b�ti gaunami tam tikrais intervalais, 
palydovui praskrendant virš konkre�ios geografin�s teritorijos. Jis taip pat gali b�ti 
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naudojamas su vektorin�mis pateiktimis ir abiem atvejais (rastro ar vektoriaus) šis 
metodas yra abstrak�iai paprastas ir nesunkiai �gyvendinamas. 

Ta�iau egzistuoja keli esminiai nuotrauk� modelio tr�kumai. Pirmiausia, kadangi kiekviena 
nuotrauka atspindi vis� duomen� rinkin� kaip atskir� kopij�, egzistuoja žymus šio modelio 
taikymo pertekliškumas, ypa� – ten, kur poky�iai yra riboti. Be to, n�ra loginio ryšio tarp 
atskirose nuotraukose saugom� geoobjekt�. Pavyzdžiui, yra sunku atsakyti � klausimus 
apie žem�s panaudojimo duomen� rinkin�, pvz.: „kuriose teritorijose buvo aktyviai dirbama 
žem� pastaruosius 5 ar 10 met�?“. Tre�ia, nuotrauk� modelio prigimtis (diskre�i�j� 
steb�jim� �rašymas tam tikrais laiko momentais) reiškia, kad tarp fotografavimo moment� 
�vyk� reiškiniai nefiksuojami. Mes negalime žinoti apie tiksl� �vyki� laik� – tik apie 
laikotarp�, kuriuo vyko konkretus pokytis. 
 
Laiko tarpas tarp dviej� nuotrauk� apibr�žia, kaip gerai mes suprantame poky�io prigimt�. 
Kaip min�ta pirmiau, negalime tiksliai žinoti, kada tarp fotografavimo moment� kas nors 
�vyksta. Mes galime tik matyti, kad kažkas matyti pirmoje nuotraukoje ir nematyti antroje. 
Kuo mažesnis laiko tarpas tarp dviej� gretim� nuotrauk�, tuo tiksliau galime nustatyti, kada 
�vyko pokytis. Šis rodiklis vadinamas laiko skaidymo gyliu arba mažiausiu laiko intervalu, 
kur� galima atspind�ti laiko GIS. Duomen� baz�s laiko skaidymo gylis priklauso nuo 
specifin�s GIS programos poreiki�. Kai kurios programos (pvz., eismo sraut� ar oro s�lyg� 
steb�jimo) gali reikalauti gan�tinai tikslaus skaidymo gylio (minu�i� ar sekundži�), tuo 
tarpu bendruomen�s planavimo programoms tarp dviej� gretim� nuotrauk� gali prab�gti 
m�nesiai ar net metai. 
 
Nuotraukas ArcGIS aplinkoje galima valdyti naudojant SDE versijas. Šiuo b�du galime 
išlaikyti m�s� duomen� nuotrauk� sek� laiko t�km�je ir tuo pat metu palaikyti nuotrauk� 
nelinijin� pob�d�. Pavyzdžiui, galima išanalizuoto kelis planavimo scenarijus, atspindin�ius 
alternatyvias laiko atšakas, o ne nuotraukas išilgai laiko linijinio kelio. Kaip jau aptar�me 
pirmiau, versij� kontrol� nepasižymi kiekvienos versijos visos duomen� kopijos 
pertekliškumu, tad šio metodo saugojimo s�naudos gali b�ti mažesn�s. Ta�iau daugelio 
geoobjekt� klas�s sud�ting� versij� išlaikymas skirtum� lentel�se gali brangiai kainuoti ir 
žymiai sul�tinti darbo spart�. Versij� kontrol� – geras sprendimas organizacijai, 
pageidaujan�iai palaikyti ilgalaik� kintamos geoobjekt� klas�s istorij�, ta�iau ji gali 
veiksmingai tikti ir palaikant nedidel� skai�i� nuotrauk�, kuri� reikia grei�iausiai tik 
trumpalaikiam planavimo procesui. 
 
 

4.3.3 Regiono-Vieneto modelis 
 
Kitas laiko �traukimo � GIS b�das – žym�ti kiekvien� kada nors egzistavusi� eilut� ir taikyti 
tam tikr� mechanizm� (pvz., atributus) nurodyti duotojo objekto ar atributo vert�s ribas 
konkre�iu laiko momentu. Š� poži�r� tekste paaiškinti yra gana sud�tinga, ta�iau jis tampa 
gan�tinai aiškus pama�ius rezultatus, tad nor�dami iliustruoti, kaip šis modelis atspindi 
laik�, pasinaudosime pavyzdžiais. 
 
Siekdami iliustruoti papras�iausi� šio modelio �diegt�, apsvarstykime nedidel� Lietuvos 
CORINE žem�s dang� duomen� rinkinio dal�. Šio duomen� rinkinio žem�lapiuose žem�s 
panaudojimo mastelis siekia 1:10000, stebimi du laiko momentai: 1995 m. ir 2000 m. 4-20 
pav. pateikiamas nedidelis šio duomen� rinkinio fragmentas, pritaikius nuotrauk� poži�r� ir 
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siekiant parodyti 1995 – 2000 m. laikotarpio pokyt�. Abiejuose vaizduose yra sunumeruoti 
plotai, kuriuose žem�s panaudojimas 2000 m. lyginant su 1995 m. pakito. Visi 
sunumeruoti plotai 1995 m. buvo sukoduoti kaip dirbama žem� 231 (apleista ganykla, 
šviesiai ruda). 2000 m. 1, 3 ir 4 plotai buvo pakeisti � 211 klas� (nedr�kinama ariama 
žem�, šviesiai geltona), o 2 plotas pakito � 242 klas� (kompleksiniai žemdirbystes plotai, 
šviesiai oranžin�). 
 

 

4-20 pav. CORINE žem�s panaudojimas nuotrauk� modelio poži�riu 

Bendrojo pob�džio nuotrauk� modelio poži�ris sprendžiant šio poky�io uždavin� b�t� 
palaikyti du žem�s panaudojimo duomen� rinkinius: vienas j� b�t� skirtas 1995 m., kitas – 
2000 m. Abu b�t� išsam�s žem�s panaudojimo duomen� rinkiniai ir gal�t� veikti atskirai. 
Regiono-vieneto modelio taikymo alternatyva – atspind�ti abu laiko rodinius viename 
erdvini� duomen� rinkinyje ir panaudoti atributus apsprendžiant, kuri naudojama žem� 
priskirtina kuriai nuotraukai. 4-21 pav. matote vien� sprendimo b�d�. 
 

 

4-21 pav. CORINE žem�s panaudojimo poky�i� Regiono-vieneto pateiktis 

Pirmasis šios pateikties reikalavimas – tai, kad 1995 m. ir 2000 m. žem�s panaudojimo 
daugiakampiai turi b�ti sulieti � vien� daugiakampi� rinkin�, kuris funkciniu poži�riu juos 
kirst�. Žem�lapis kair�je rodo sulietus daugiakampius, kur pakeistos paskirties žem�s 
plotai vaizduojami dryžuotu raštu. Daugiakampio spalvos vaizduojamos pagal 2000 m. 
spalv� gam�, tad studentai gali matyti, kaip 1995 m. buvusios apleistos ganyklos 
naudojamos 2000 m. Dešin�je pus�je pateikta lentel� rodo, kaip daugiakampio atributai 
atrodyt�, �traukus 1995 m. ir 2000 m. žem�s panaudojimo atributus (jie saugomi – 
atitinkamai – LU1995 ir LU2000 laukuose). 
 
Daugiakampiai, nuo 1995 m. iki 2000 m. nepakeit� klasifikacijos, 4-21 pav. vaizduojami 
kaip 5 daugiakampis, t. y. 1995 m. 2000 m. žem�s panaudojimo vert�s išlieka 
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nepakitusios. Daugiakampiai, pakeit� savo klasifikacij�, lentel�je pateikiami su FeatureID 
1-4. Pavyzdžiui, 1 daugiakampis 1995 m. buvo užkoduotas kaip 231, o 2000 m. – kaip 
211. Funkciniu poži�riu mes vis dar naudojame nuotrauk� model�, kadangi galime matyti 
žem�s panaudojim� 1995 m. ir 2000 m., ta�iau sušvelninome ženkli� pertekliškumo 
problem�, integruodami abu daugiakampi� rinkinius � vien� atribut� lentel�. Šis metodas 
gali b�ti pritaikomas �traukti atributus FromDate (nuo) ir ToDate (iki) ir sutalpinti daugiau 
laiko interval�, o ne tik specifines, diskre�i�sias nuotraukas 1995 m. ir 2000 m. 
 
Siekiant pažym�ti arba užklausti žem�s panaudojimo informacijos 1995 m., užtenka 
naudoti tik LU1995 stulpel�. Siekiant pažym�ti arba užklausti žem�s panaudojimo 
informacijos 2000 m., užtenka naudoti tik LU2000 stulpel�. Ši pateiktis supaprastina ir 
poky�io statistikos skai�iavimus, kadangi atribut� lentel� aiškiai nurodo tuos 
daugiakampius, kuri� žem�s naudojimo pob�dis pasikeit�. 
 
Vienas rim�iausi� šios pateikties apribojim� – tai, kad jis nenurodo daugiakampi� 
sankaupos. Pavyzdžiui, 1 daugiakampio regiono-vieneto pateiktis (4-21 pav.) nenurodo, 
kad šis daugiakampis 1995 m. buvo 5 daugiakampio dalis, ta�iau 2000 m. tapo didesnio 
supan�io geltono daugiakampio dalimi. Nors šis apribojimas nekelia problem� žem�s 
panaudojimo taikymo sri�iai (kai pagrindinis tikslas – papras�iausiai suklasifikuoti duot�j� 
plot�), jis tampa itin svarbiu tr�kumu nagrin�jant žem�s nuosavyb�. Pastarojoje pritaikymo 
srityje mums b�tina suprasti, kad nuosavyb�s ir apmokestinimo poži�riais du arba daugiau 
diskre�i�j� daugiakampi� – tai logiškai vienas žem�s sklypas. 
 
Siekdami išspr�sti ši� problem�, sudarysime papildom� lentel�: ji valdys aukštesnio lygio 
objektus, kurie paprastus fragmentuotus daugiakampius sujungs � logines sankaupas. Tai 
– tikrasis regiono-vieneto modeliavimas, pavadinim� gav�s iš dengimo duomen� 
strukt�ros regiono geoobjekt� klas�s (svarstytos šio kurso 2 dalis). Jame mes galime 
logiškai grupuoti paprastus geoobjektus bei formuoti sud�tingesnius. 
 
Siekdami pailiustruoti ši� s�vok�, peržvelgsime paprast� sklyp� dalijim�, kaip parodyta 4-
22 pav. 
 

 

4-22 pav. Paprastas dalijimo pavyzdys 

Šiame paprastame pavyzdyje kair�je esantis vaizdas rodo dviej� žem�s sklyp� laikotarpiu 
nuo 1980 iki 1992 m. 1993 m. pradžioje A sklypas padalintas ir sukurti du nauji sklypai: C 
ir D. Siekdami �traukti š� pokyt�, sujungsime šias dvi erdvines pateiktis ir visas �manomas 
daugiakampi� pateiktis �rašysime � vien� duomen� rinkin�. Visus gaunamus daugiakampius 
traktuosime kaip paprastus objektus arba primityvius daugiakampius. Pastarieji bus 
naudojami kaip statybin� medžiaga žem�s sklypams, kurie bus atspindimi kaip regionai. 
Primityvieji daugiakampiai ir gaunama region�-vienet� lentel� pateikiama 4-23 pav. 
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4-23 pav. Dalijimo pavyzdžio region�-vienet� pateiktis 

Dešin�je esanti lentel� leidžia pateikti m�s� žem�s sklypus (A, B, C ir D), naudojant 
primityvi� daugiakampi� 1, 2 ir 3 sankaupas. Pavyzdžiui, sklypas A iš pradži� susid�jo iš 
dviej� mažesni� primityv� – 1 ir 2. Siekiant tai atspind�ti, � lentel� �traukiami du �rašai, 
parodantys, kad A susideda iš ši� dviej� primityv�. Kiekvieno �rašo lauko ToDate (iki) vert� 
yra 1992. Tai reiškia, kad jie nuo 1992 m. nebeegzistuoja. Nepakit� sklypai, pvz., B 
sklypas, papras�iausiai turi vien� �raš�, nurodant�, kad jie egzistavo nuo 1980 iki 2007 m. 
Naujieji sklypai C ir D turi �rašus, kuriuose lauko FromDate (nuo) vert� yra 1993 – tai 
reiškia, jie buvo sukurti tuo metu. 
 
Šio poži�rio problema – ta, kad gali b�ti sunku teikti užklausas ir vaizduoti. Esama GIS 
program� s�saja šiai paskir�iai neturi pritaikyt� funkcij�, tad siekiant užtikrinti, kad 
vartotojai gal�t� perži�r�ti duotojo laikotarpio duomen� baz�, gali tekti sukurti sud�ting� 
apibr�žimo užklaus� sek� ir simbolik�. Šis metodas taip pat generuoja gana žymi� 
fragmentacij� ir d�l to jo valdymas yra brangus, kadangi reikia valdyti daug laiko pj�vi�. 
 

4.3.4 Kitos alternatyvos 
 
Nors didžioji dauguma laiko �dieg�i� grindžiamos nuotraukos ar regiono-vieneto modeliais 
arba tam tikromis j� variacijomis, egzistuoja keli alternatyv�s b�dai GIS aplinkoje perteikti 
laik�. Keli iš j� reziumuojami toliau. 
 
Atnaujinimo modelis saugo vis� tik vieno duomen� rinkinio versij�, o �vykus poky�iui 
nauja informacija �traukiama atnaujinim� pavidalu. Atnaujinimuose nelaikoma duomen� 
baz�s kopija: vietoj to �rašomi tik duomen� baz�s poky�iai. Tai atliekama b�du, panašiu � 
anks�iau aptart� operacij� žurnalo s�vok�.  
 
Praktikoje šis metodas gali b�ti �gyvendintas naudojant ArcMap archyvavimo funkcij�. 
Archyvavimas išnaudoja papras�iausi� m�s� aptart� laiko valdymo metod�: atribut� 
FromDate (nuo) ir ToDate (iki) �traukim� � geoobjektus, siekiant nurodyti laikotarp�, kuriuo 
galioja konkretus geoobjektas. Geoobjekt� klas�, kuriai �jungta archyvavimo galimyb�, 
kiekvien� kart� pakeitus geoobjekt� sukurs naujus duomen� baz�s vieneto (pvz., žem�s 
sklypo) �rašus.  
 
Pavyzdžiui, jei žem�s sklypas šiandien buvo padalintas � du naujus sklypus, originalaus 
sklypo atributas ToDate (iki) nustatomas lygiu šiandienos datai – tai reiškia, kad nuo 
šiandienos šis sklypas nebegalioja. Taip pat sukuriami du nauji sklyp� geoobjektai, kuri� 
atributas FromDate (nuo) nustatomas lygiu šiandienos datai – tai reiškia, kad iki 
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šiandienos jie neegzistavo. Siekiant veiksmingai naudoti šiuos laiko �rašus, si�lomi keli 
programiniai �rankiai, kuriais naudojantis galima peržvelgti ir užklausti poky�ius laiko 
t�km�je. Šis modelis pasižymi tam tikru pertekliškumu, kadangi d�l vieno tokio žem�s 
sklypo padalijimo archyvin�se geoobjekt� klas�s lentel�se daromi trys �rašai, ta�iau 
esminis skirtumas nuo nuotrauk� modelio – tai, kad nepakeistas geoobjektas duomen� 
baz�je pasirodo tik vien� kart�. 
 
Erdv�s-laiko sud�tinis modelis yra panašus � regiono-vieneto model�, kadangi praeities 
ir dabarties duomenis �rašo � t� pat� sluoksn�. 	ia laiko nuotraukos geografiniu poži�riu 
apdorojamos, �traukiant visus poky�ius � vien� sluoksn�, kaip buvo daroma regiono-vietos 
metode. Ta�iau tiksli duomen� baz�s pateiktis bus skirtinga ir priklausys nuo programos. 
Rezultatu gali b�ti vienas atributas, nurodantis konkre�ios nutikusios veiklos laik� arba 
laikas nuo to �vykio. Labai paprastu pavyzdžiu b�t� galima iliustruoti vulkan� išsiveržimus. 
Paprastas išsiveržim� erdv�s-laiko sud�tinis modelis gali saugoti taškines vis� išsiveržim� 
vietas bei atribut�, nurodant�, kaip seniai �vyko išsiveržimas. Tuomet galima naudoti 
simbolik� arba užklaus� klases ir keisti b�d�, kuriuo rodysime arba analizuosime toki� 
geoobjekto klas�. 
 
Š� poži�r� galima taikyti ir valdant miškus. 4-24 pav. pateikiamas erdv�s-laiko sud�tinis 
modelis, vaizduojantis, kada vyksta miško kirtimo ar gaisro �vykis. Viršuje esantys vaizdai 
rodo kirtimo arba gaisro �vykius, nutikusius trimis laiko momentais. Sud�tin� versija 
(iliustracijos apa�ioje) rodo, kaip tai galima perteikti viena geoobjekto klase, galb�t – su 
atributu, informuojan�iu apie laiko trukm� nuo miško kirtimo momento. Taikant š� metod�, 
galima apskai�iuoti kiekvienos miško zonos apytiksl� amži� arba vizualiai suvokti, kaip 
miškas kito b�gant laikui.  
 
Šis modelis gali b�ti veiksmingas dirbant su teminiu poži�riu paprastais duomenimis arba 
duomenimis, kuriuose yra nedaug atribut�, turin�i� nedaug ver�i�. Pavyzdžiui, 4-24 pav. 
funkciniu poži�riu perteikiamas dvejetainiu ryšiu: yra miškas arba jo n�ra. M�ginant 
pavaizduoti poky�ius CORINE žem�s panaudojimo srityje su �vairiomis žem�s 
panaudojimo atribut� vert�mis arba žem�s nuosavyb� su daugeliu žem�s sklyp� apr�pties 
poky�i�, šio metodo taikymas geriausiu atveju b�t� keblus. Be to, kei�iant duomenis, � 
sud�tin� sluoksn� b�tina �traukti nuotraukas ir reikia perskai�iuoti atributus. 
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4-24 pav. Erdv�s-laiko sud�tinis modelis 

ArcMap turi dar vien� mechanizm�, skirt� tvarkyti laiko duomenis. Tai – pl�tinys 
pavadinimu Tracking Analyst. Tracking analyst yra pagr�stas sprendimas skirtais valdyti 
geoobjektus, kurie laikui b�gant juda arba kei�ia b�sen�. Toki� situacij� pavyzdžiai – 
judantys geoobjektai, pvz., transporto priemon�s arba gyv�nai, arba stacionar�s objektai, 
kei�iantys savo b�sen�, pvz., mašin� gamyba arba nuotolinis oro jutiklis. Tracking 
analyst gali dirbti su realaus laiko arba archyvuotais laiko duomenimis. Jis si�lo �ranki� 
rinkin�, leidžiant� vartotojams peržvelgti ir užklausti geoobjektus laiko aspektu bei turi 
galimyb� kurti animacij�, vaizduojan�i� judesius arba b�senos poky�ius. 

 

 

Laiko nuotraukos 

Erdv�s-laiko sud�tinis rodinys

Naujai 
iškirstas 

arba 
išdeg�s 

Niekuomet nekirstas ir nedeg�s 
Kirstas ar deg�s iki T1 

Kirstas ar deg�s iki T2 
Kirstas ar deg�s iki T3 
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4.4 Paskirstytosios DBVS 
 
Kol kas didži�ja dalimi veng�me DBVS architekt�ros aptarimo. Nagrin�dami 
vienalaikiškumo klausimus, apsvarst�me daug pavyzdži�, kai keli vartotojai bando pasiekti 
t� pa�i� centrin� duomen� baz� (tai – kliento-serverio konfig�racijos pavyzdys). Tai – 
grei�iausiai dažniausiais poži�ris � prieigos prie duomen� suteikim� keliems vartotojams. 
 
Papras�iausias duomen� prieigos metodas, kai egzistuoja tik vienas GIS vartotojas – tai 
program� (pvz., ArcMap) ir geoduomen� baz� (pvz., fail� geoduomen� baz�) �diegti � 
vien� fizin� kompiuter�. Toks poži�ris reiškia, kad n�ra tinklo delsos arba konkurencijos tarp 
duomen� vartotoj�, tad procesas yra itin veiksmingas. Ta�iau kai vienoje organizacijoje 
yra daugiau nei vienas vartotojas, šis metodas daro duomen� bendro naudojimo darbo 
stotyse prielaid�, kuri iš tikr�j� nelabai tinka kažkam stambesniam nei nedidelis biuras. 
 
Fail� serverio poži�ris apima fail� bendr� naudojim� centriniame serveryje, pagal poreik� 
leidžiant šiuos failus pasiekti keliems vartotojams, kurie grei�iausiai naudojasi � bendr� 
tinkl� sujungtais kompiuteriais. Šis poži�ris leidžia vartotojams bendrai naudotis 
duomenimis, ta�iau jie negali tuo pa�iu metu dirbti su duotuoju duomen� failu, o 
atsakomyb� už saug�, atsargines kopijas ir atstatym� tenka patiems vartotojams. Šis 
modelis buvo pla�iai paplit�s pra�jusio dešimtme�io pradžioje, kai daugelis duomen� 
strukt�r� buvo iš principo skirtos vienam vartotojui, pvz., shape failas. 
 
D�l ši� paprastesni� poži�ri� � duomen� saugojim� ir prieig� prie j� apribojim� bei tinkl� ir 
serveri� technologijos pažangos kliento-serverio poži�ris jau tapo tipiniu. Jis leidžia 
keliems vartotojams vienu metu pasiekti duomenis, kuriuos pateikia DBVS, kuri savo 
ruožtu gali kontroliuoti vienalaikiškum�, saug�, duomen� vientisum�, atsargini� kopij� 
darym� ir atstatym�. Ta�iau kliento-serverio konfig�racija n�ra vienintelis galimas b�das 
palengvinti duomen� prieig�. Šioje temoje nagrin�jamos kelios alternatyvios standartinio 
vieno serverio ir keli� klient� modelio konfig�racijos. 
 
 

4.4.1 Paskirstytoji konfig�racija 
 
Atliekant paskirstytuosius skai�iavimus, „atskiri kompiuteriai gali b�ti sujungiami � tam 
tikr� ryši� tinkl� tokiu b�du, kad vien� duomen� apdorojimo užduot� b�t� galima paskirstyti 
per kelis tinklo kompiuterius“ (Date, 2000, 50 p.). S�vokos esm� – suskaidyti vien� 
stambi� duomen� baz� � kelias mažesnes, lengviau valdomas duomen� bazes ir saugoti 
jas skirtinguose prie tinklo prijungtuose kompiuteriuose. Be to, apdorojimo proced�r� 
galima paskirstyti keliems atskiriems prijungtiems kompiuteriams. Susidom�jimas 
paskirstytuoju duomen� bazi� valdymu išaugo d�l tinklo ryšio pažangos ir padid�jusios 
verslo operacij� sklaidos. 
 
Paskirstyt�j� duomen� baz	 (PDB) galima apib�dinti kaip „daugialypi� logiškai susiet� 
duomen� bazi�, paskirstyt� kompiuterio tinkle, rinkin�“, o paskirstyt�j� duomen� bazi� 
valdymo sistem� (PDBVS) – kaip „programin� sistem�, valdan�i� paskirstyt�j� duomen� 
baz�, išlaikant paskirstymo skaidrum� vartotojo atžvilgiu“ (Elmasri ir Navathe, 2000, 766 
p.). PDBVS teoriškai pasižymi lankstumu ir galingumu, kuri� neturi centralizuota sistema. 
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4-25 pav. pateikiamas paskirstytosios duomen� baz�s konfig�racijos pavyzdys. 	ia mes 
turime kelias geografiškai atskirtas vietas, kiekvienoje kuri� veikia galiojan�ios atskiros 
duomen� bazi� sistemos. Egzistuoja tam tikras diskre�i�j� fizini� duomen� bazi� rinkinys, 
kuris, kartu funkcionuojant atskiriems kompiuteriams, tampa viena stambia virtualia 
duomen� baze. Kiekviena vietin� duomen� baz� saugo duomenis, labiausiai aktualius ir 
naudojamus vietos vartotoj�, ta�iau esant reikalui galima visuomet pasiekti nuotolin� 
duomen� baz�.  
 

 

4-25 pav. Paskirstytosios duomen� baz�s konfig�racija 

Paskirstytosios duomen� baz�s turi kelis pranašumus prieš �prastas centralizuotas 
duomen� bazes: 

Didesnis pasiekiamumas Duomen� baz�s yra patikimesn�s, nes mažiau 
remiamasi vienu centriniu kompiuteriu. Paskirstytoji 
sistema vieno kompiuterio gedimo atveju gali perleisti 
operacijas kitam kompiuteriui. Be to, kadangi duomen� 
baz�s dalys yra laikomos atskirose vietose, mažiau 
tik�tina, kad kils užrakinimo ar nesutarimo problem�, 
kurios trikdyt� prieig�. 

Didesn� prieigos sparta Kai stambi duomen� baz� yra paskirstoma per kelias 
vietas, kiekviena sudedamoji duomen� baz� b�na 
mažesn� ir grei�iau reaguoja � užklausas. Be to, 
kiekvienai smulkesnei duomen� bazei užklausas teiks 
mažesnis vartotoj� skai�ius nei b�t� vienos stambios 
duomen� baz�s atveju. 

Pl�tros palengvinimas Paskirstytoje sistemoje lengviau �rengti papildomus 
procesorius ar padidinti duomen� baz�s dyd�. 

 

Paskirstytoji 
virtualioji 
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baz� Duomen� baz� Serveris 

Serveris Serveris 
Ryši� 
tinklas 
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Žinoma, šie patobulinimai turi savo kain�. Paskirstytosios duomen� baz�s turi kelis 
tr�kumus: 

Padid�j�s sud�tingumas Paskirstyt�j� duomen� baz� valdyti daug sud�tingiau nei 
centralizuot�. DBVS turi sutraukti duomenis iš keli� viet�, 
sinchronizuoti besidubliuojan�ius duomenis ir 
subalansuoti atskiriems mazgams tenkan�ias apdorojimo 
apkrovas. Be to, išauga proced�r� sud�tingumas, 
kadangi keliose atskirose vietose gali dirbti keli duomen� 
bazi� administratoriai. 

Padid�j�s saugyklos poreikis Kai kuriems paskirstytiesiems modeliams (žr. toliau) 
reikia dubliuoti tam tikrus duomenis. 

 
Egzistuoja du atskiri paskirstytosios duomen� baz�s aspektai: apdorojimo paskirstymas ir 
duomen� saugojimo paskirstymas. Paskirstytojo apdorojimo principu duomen� baz�s 
apdorojimo užduotys paskirstomos dviem arba keliems tinklo mazgams. Pavyzdžiui, pagal 
paskirstyt�j� apdorojim� užklaus� teikimo ir duomen� tvirtinimo proced�ros gali b�ti 
vykdomos viename kompiuteryje, o rezultat� ataskait� generavimas – kitame. 
Paskirstytasis duomen� saugojimas – tai �mon�s duomen� saugojimas keliose logiškai 
susietose vietose. Siekiant tai atlikti, duomenys turi b�ti padalijami � tam tikr� skai�i� 
duomen� baz�s fragment�, kurie yra paskirstomi dalyvaujan�ioms darbo vietoms. 
Priklausomai nuo konfig�racijos, šie fragmentai tam tikru lygiu gali dubliuotis (ta�iau 
neb�tinai). 
 
 

4.4.2 Kliento-serverio konfig�racija 
 
Iš esm�s beveik visos šiuolaikin�s duomen� bazi� sistemos sukurtos pagal kliento-
serverio konfig�racij�. Tai – labai paprasta dviej� dali� strukt�ra, kai DBVS programa arba 
serveris valdo duomen� baz�, o tam tikras klient� program� skai�ius šiam serveriui teikia 
užklausas. Klient� programomis gali b�ti �rankiai, pateikiami kartu su DBVS, skirti valdyti ar 
kitaip dirbti su duomen� baze; jomis taip pat gali b�ti su DBVS s�veikaujan�ios tre�i�j� 
šali� programos. Kliento programos yra atsakingos už vartotojo s�saj� ir apdorojimo 
veiksmus, b�tinus atlikti prieš pateikiant rezultatus vartotojui. Serverio programa yra 
atsakinga už s�veik� su duomen� baze žemu lygiu, �skaitant duomen� baz�s saugojim� ir 
jos prieig�. Ži�rint � pavyzd�, kuris bus paž�stamas GIS studentams, serveryje, kuriame 
laikomi m�s� geografiniai duomenys, gali veikti SQL Server SDBVS, o klient� programos 
b�t� ArcCatalog arba ArcMap, kurios SQL Server teikt� duomen� užklausas ir vartotojui 
vaizduot� rezultatus. Visas duomen� saugojimo, vientisumo užtikrinimo ir prieigos 
kontrol�s funkcijas atlieka SQL Server. 
 
Ši konfig�racija skiriasi nuo fail� serverio architekt�ros. Naudojant fail� serverius, visas 
failas yra siun�iamas klientui ir kiekvienas klientas turi tur�ti vis� DBVS program�, o 
duomen� vientisumas turi b�ti valdomas iš kliento program�. Pavyzdžiui, organizacija, 
centriniame fail� serveryje (kur� gali pasiekti keli vartotojai) sauganti form� fail� sek�, 
geriau išnaudoja fail� serverio konfig�racij�. Šioje situacijoje serveris papras�iausiai 
pateikia form� fail� turin� ArcMap klientams. ArcMap programa atsako už duomen� 
vientisum�. Priešingai – kliento-serverio duomen� baz�je yra remiamasi serverio 
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programine �ranga, kuri apdoroja užklausas ir klientui nusiun�ia tik reikaling� informacij�, 
taip žymiai sumažindama tinklo apkrov�. 
 
Kliento ir serverio programos gali fiziškai b�ti laikomos tame pa�iame arba atskiruose prie 
tinklo prijungtuose kompiuteriuose. Dažniausiai pasitaikantis kliento-serverio konfig�racijos 
tipas pateikiamas 4-26 pav. 	ia keli kompiuteriai, kuriuose veikia klient� programos, 
bendrauja su vienu kompiuteriu, kuriame paleista serverio programa. Nors techniškai taip 
n�ra visuomet, terminas „klientas-serveris“ �ia taikomas beveik išskirtinai. 
 
 

 

4-26 pav. �prasta konfig�racija „vienas serveris – daug klient�“ 

Šio tipo konfig�racija – tai tam tikra paskirstytoji sistema, kadangi apdorojimo užduotis yra 
paskirstyta dviem kompiuteriams, tad ši� architekt�r� galime vertinti kaip special� 
paskirstytosios sistemos pavyzd�. Kliento kompiuteryje gali b�ti apdorojami rezultatai ir 
pateikiami vartotojui, tuo tarpu serverio kompiuteryje pasiekiami duomenys ir perduodami 
rezultatai kliento programai. Tai – pagrindinis kliento-serverio architekt�ros pranašumas: 
yra galimyb� atskirti apdorojim� ir taip padidinti našum�. Kitas patrauklus kliento-serverio 
konfig�racijos momentas – tai, kad šis kliento program� atskyrimas leidžia naudoti ne 
tokius galingus ir labiau paplitusius asmeninius kompiuterius. Šie kompiuteriai yra pigesni 
nei galingesni duomen� bazi� serveriai ir personalo darbuotojai grei�iausiai tur�s darbo su 
kompiuteriu �g�dži�. 
 
Ta�iau egzistuoja kelios kliento-serverio konfig�racijos naudojimo problemos, ypa� – kai 
klient� ir serveri� kompiuteriai yra fiziškai atskirti. Pirmiausia pasikliovimas tinklo 
jungiamumu reiškia, kad �traukus daugiau vartotoj� arba nuotoliniams vartotojams 
pasiekiant duomen� baz� maž�ja sparta. Toks išd�stymas taip pat reiškia, kad gali b�ti 
patiriama dideli� išlaid�, susijusi� su stambaus centrinio duomen� bazi� serverio 
palaikymu ir eksploatacija, o pasikliovimas šiuo centriniu kompiuteriu kelia patikimumo 
problem�. 
 

Programo

Klient� 
kompiuteria

i Programo Programo

Tinklas 
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kompiuteris 
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4.4.3 Dauginimas 
 
PDBVS veiksmingumas priklauso nuo jos geb�jimo paskirstyti duomenis tarp nari� darbo 
viet� tokiu b�du, kuris palengvint� veiksming� išgavim�. Vienas iš pagrindini� b�d� 
suteikti vietin� prieig� prie paskirstyt�j� duomen� – leisti daryti kopijas ir talpinti jas keliose 
fizin�se vietose. Tai yra naudinga našumo poži�riu, kadangi vietin� duomen� baz� 
nepatiria žymi� tinklo laiko delsos problem� ir išvengiama vartotoj� konkurencijos d�l 
duomen�. Ta�iau papras�iausias kopij� darymas ir j� platinimas kitiems personalo 
nariams ar biurams sukuria daug papildomo darbo, kadangi reikia sujungti kiekvienoje 
kopijoje atliktus poky�ius su dabartiniu duomen� baz�s rodiniu. Be to, atsiranda klaid� 
tikimyb� ir duomen� baz�s nesuderinamumo galimyb�. 
 
Daugelis SDBVS program� turi galimyb� kurti duomen� baz�s ar tam tikros jos dalies 
dublikatus ir v�liau �traukti atliktus poky�ius � kopij�. Kopijos yra vadinamos 
reprodukcijomis, o reprodukcij� k�rimo ir valdymo procesas – dauginimu (replication). 
 
Dauginimas – tai dviej� etap� procesas. Pirmojo etapo metu iš pagrindin�s duomen� 
baz�s sukuriama viena arba kelios reprodukcij� duomen� baz�s. Šios reprodukcijos gali 
b�ti paskirstomos ir naudojamos. Antruoju etapu, užbaigus taisymo darbus arba atsiradus 
ryšiui tarp reprodukcij�, šios atskiros versijos yra integruojamos. Šis procesas funkciniu 
poži�riu yra analogiškas versijos suderinimo procesui, kuris buvo aprašytas 3 dalyje, tod�l 
kartais yra vadinamas sinchronizacija. Kalbant apie versij� suderinim�, problemas kelia 
tik tos situacijos, kai atliekami du to paties vieneto pakeitimai. Visi kiti pakeitimai gali b�ti 
integruojami automatizuotai. 
 
Reprodukcijos yra patrauklios keliais aspektais. Keli iš j� reziumuojami toliau: 

Prastas ryšys Kai atskiri biurai yra atskirti prastu ryšiu arba ryšio išvis 
n�ra, gali tekti naudoti reprodukcijas. �prastas pavyzdys 
– kai personalo darbuotojai darbo metu turi vykti � 
nutolusias darbo vietas, pvz., su tikslu surinkti iš j� 
duomenis. Tokiu atveju � t� darbo viet� nešiojamame 
kompiuteryje vert�t� nusigabenti reprodukcij� ir gr�žus 
sinchronizuoti. Reprodukcij� galima tam tikram 
laikotarpiui visiškai atjungti nuo tinklo. 

Duomen� prieiga  Tais atvejais, kai vartotojai negali pasiekti duomen� d�l 
ištekli� užsirakinimo, kopijavimas gali suteikti galimyb� 
keliems vartotojams toliau dirbti, kol veiklos tinkle bus 
mažiau – tuomet galima atlikti sinchronizacij�. 

Apkrovos balansavimas Tuomet, kai vieni vartotojai itin intensyviai naudoja 
išteklius, kopijavimas gali leisti jiems išnaudoti vietos 
išteklius (pvz., savo kompiuteryje), o ne centrin�s DBVS 
išteklius. Atskyrus ištekliams imlias užduotis � skirtingus 
kompiuterius, gali padid�ti bendras sistemos našumas. 

Kokyb�s užtikrinimas Esant kokyb�s problem�, kopijavimo veiksmu galima 
izoliuoti vis� duomen� baz� ar tam tikr� jos dal�. 
Užbaigus reprodukcijos apdorojim�, j� prieš integruojant 
� pagrindin� duomen� baz� galima nuodugniai peržvelgti. 
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Pavyzdžiui, rangovui arba konsultantui galima duoti 
reprodukcij� ir ji prieš sinchronizacij� su pagrindine 
duomen� baze gali b�ti formaliai perži�r�ta ir patvirtinta. 

 
 

4.4.4 Fragmentavimas 
 
Be kopijavimo, yra dar vienas alternatyvus duomen� paskirstymo b�das, vadinamas 
duomen� fragmentavimu. Fragmentavimas – tai procesas, kurio metu atskiras duomen� 
objektas, pvz., duomen� baz�s lentel�, yra suskaidomas � kelis fragmentus, kurie laikomi 
atskirose vietose. Kiekvienoje vietoje palaikomas paskirstyt�j� duomen� katalogas, 
nustatantis kiekvieno fragmento viet� ir pob�d� – tai padeda apibr�žti, kaip b�tinieji 
fragmentai bus surinkti, gavus užklaus� ar esant reikalui atlikti operacij�. Egzistuoja trys 
pagrindin�s duomen� lenteli� skaidymo strategijos: horizontali, vertikali ir mišri 
fragmentacijos.  
 
Siekiant iliustruoti šiuos fragmentavimo metodus, bus panaudota paprasta lentel� su 
informacija apie Lietuvos miestus. Jos atributai – tai miesto pavadinimas, apskritis, kuriai 
jis priklauso, gyventoj� skai�ius 2006 m. bei miesto centro X ir Y koordinat�s. 4-27 pav. 
pateikiama ši lentel�. 
 

 

4-27 pav. Pavyzdin� MIEST� lentel� 

Vykdant horizontal� lenteli� fragmentavim�, ji skaidoma � eilu�i� poaibius (fragmentus). 
Kiekvienas fragmentas yra laikomas atskiroje vietoje ir turi unikalias eilutes. Visi 
fragmentai pasižymi tais pa�iais atributais. Horizontaliai fragmentuojant m�s� MIEST
 
lentel�, galb�t nor�tume j� paskirstyti dviem apskritims, kiekviena kuri� b�t� atsakinga už 
savo teritorijoje esan�ius miestus. Tuomet logiška suskaidyti ši� lentel� pagal tai, kuriai 
apskri�iai priklauso konkretus miestas – tuomet kiekviename fragmente išliks visi 
atitinkam� miest� atributai. Tai – horizontalus fragmentavimas, kadangi � fragmentus 
skaidome eilutes. Gaunami fragmentai pateikiami 4-28 pav. 
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4-28 pav. Horizontalus MIEST� lentel�s fragmentavimas 

Suskaidžius lentel� šiuo b�du, didžioji dalis darb�, toliau atliekama, pvz., Vilniuje, bus 
daroma su vietine duomen� baze. Jei vartotojui operacijai atlikti reik�s vis� Lietuvos 
miest� �raš�, PDBVS tur�s aptikti juos ir prieš pateikiant rezultatus atlikti fragment� 
sujungim�. Taigi, PDBVS turi žinoti fragmentavimo kriterijus ir gal�ti iš nuotolini� 
fragment� esant reikalui rekonstruoti stambesnius fragmentus arba vis� lentel�. Šis 
procesas padaro PDBVS žymiai sud�tingesne. 
 
Vertikalus lenteli� fragmentavimas – tai j� skaidymas � atribut� grupes (pagal stulpelius). 
Šis procesas yra panašus � normalizacijos proces�, kai atskiras „temas“ atitinkantys 
stulpeliai yra skaidomi � atskiras lenteles ir pagal poreik� užklausos teikimo atveju 
sujungiami. Ta�iau �ia lentel�s skaidomos pagal verslo funkcij� arba atliekant login� 
grupavim� – pagal tai, kaip vartotoj� grup�s atskirose vietoje naudosis informacija.  
 
Pavyzdžiui, galb�t mums reikia tur�ti skirtingas duomen� bazes dviejose vyriausybin�se 
agent�rose. Tarkime, kad vien� agent�r� domina miest� populiacija, kit� – tik j� 
geografin� vieta. Tokiu atveju m�s� MIEST
 lentel� galima suskaidyti vertikaliai (žr. 4-29 
pav.). V�lgi – didžioji dalis užklaus� grei�iausiai ateis iš vietinio fragmento, ta�iau jei bus 
poreikis gauti nuotolinius stulpelius, PDBVS tur�s atlikti sujungimo operacij� ir du stulpeli� 
rinkinius sulieti � vien� bei tada pateikti duomenis. 
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4-29 pav. Vertikalus MIEST� lentel�s fragmentavimas 

Mišraus fragmentavimo atveju sujungiamos horizontalaus ir vertikalaus fragmentavimo 
strategijos – taip, kad kiekviename fragmente b�t� tam tikras eilu�i� ir stulpeli� rinkinys. 
Taip veiksmingai galima suskaidyti m�s� MIEST
 lentel�, jei abi apskritys turi du 
padalinius. Tokiu atveju galima b�t� padalinti vis� lentel� � keturis fragmentus (4-30 pav.). 
 

 

4-30 pav. Mišrus MIEST� lentel�s fragmentavimas 

Visose fragmentavimo metoduose atliekant pirmin� užklaus� apdorojim� bei jungiant 
duomen� bazes, patiriamos žymios prid�tin�s išlaidos. Ta�iau tik�tina, kad šias išlaidas 
kompensuoja faktas, jog daugeliu atvej� užklausos bus teikiamos tik vietiniams 
fragmentams ir taip grei�iausiai sumaž�s reakcijos trukm�. 
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4.4.5 Paskirstytosios DBVS ir GIS 
 
Keliose šio kurso vietose aptar�me, kaip GIS programa valdo geoduomen� baz�s elgsen� 
ir kaip duomenis valdo DBVS. Praeityje (pvz., su form� failais) beveik visa apdorojimo 
našta tekdavo grynai GIS programai ir duomen� baz� atlikdavo tik nedidel� dal� operacij�. 
Geoduomen� baz�s modelis ir ArcSDE daug funkcij� perdav� DBVS, tad su išgavimu, 
atsargin�mis kopijomis ir atstatym�, sauga bei tam tikru duomen� vientisumo užtikrinimu 
susijusios operacijos nebepriklauso GIS (arba kliento) programai. Pastaruoju metu, SQL 
pritaikius standartinius geometrinius duomen� tipus (o ne dvejetainius koduotus BLOB 
laukus) ir erdvinius užklaus� pl�tinius, matome potencial�, kad pati DBVS atliks dar 
daugiau GIS anks�iau tekusio darbo. 
 
Ta�iau DBVS „nesupranta“ daugelio joje saugom� objekt� reikšm�s arba paskirties. 
Pavyzdžiui, DBVS (arba kitos tre�i�j� šali� programos) versijuot� geoobjekt� perži�rai 
negali naudoti erdvini� SQL komand�, nes jos nesupranta PRADIN�S versijos ir poky�io 
lenteli�, kuriose laikomi duomenys apie poky�ius nuo PRADIN�S versijos suk�rimo. 
Šioms versijuot� geoobjekt� klas�ms peržvelgti mums tenka naudotis kliento programa, 
pvz., ArcMap. 
 
Taip nutinka su paskirstytuoju apdorojimu ir duomen� saugojimu, kadangi jie yra susij� su 
GIS. Pavyzdžiui, beveik visos komercin�s duomen� bazi� programos palaiko kopijavimo 
galimyb�, ta�iau negalime naudoti DBVS kopijavimo mechanizm�, kadangi nutrauksime 
sud�ting� objekt� – topologijos, ryši� klasi� ir geometrini� tinkl� – ryšius. Vietoj to reikia 
naudoti klient� program� si�lomus kopijavimo mechanizmus. Taigi, šiuo poži�riu galima 
naudotis tam tikrais PDBVS mechanizmais, ta�iau negalime visiškai pereiti prie j�, kadangi 
didžioji manipuliavimo duomenimis dalis vykdoma kliento programoje. 
 
Panaši situacija susidar� ir su paskirstytuoju apdorojimu bei paskirstytuoju duomen� 
saugojimu taikant fragmentavim� (vietoj kopijavimo). Kelios komercin�s duomen� bazi� 
sistemos, �skaitant Ingres, Oracle ir DB2, prad�jo jud�ti link paskirstytojo skai�iavimo 
s�vokos. Bazin� paskirstytojo skai�iavimo s�voka – tai, kad visi tinklo ištekliai, �skaitant 
procesorius, kaupiklius, duomen� ir atminties �taisus, turi b�ti sujungti � vien� login� 
vienet�. Paskirstytojo skai�iavimo duomen� bazei teikiama apkrova balansuojama, pagal 
poreik� išnaudojant visus diskre�iuosius techninius ar programinius sistemos 
komponentus. Gaunama teoriškai greitesn�, pigesn� (kadangi nebereikia masyvi� ir 
galing� duomen� bazi� serveri�) ir patikimesn� (kadangi išskirtinai nebesiremiame 
centriniu duomen� bazi� serveriu) sistema. Tai – palyginti nauja technologija, su Oracle 
pirm�ja paskirstytojo skai�iavimo versija (10g) išleista maždaug prieš metus. 
 
Nors ArcMap palaiko Oracle paskirstytojo skai�iavimo versijas, iš j� gaunama ribotai 
naudos. Pamatin� DBVS, pvz., Oracle, negali efektyviai paskirstyti duomen� baz�s 
fragment�, jei ji negali tinkamai interpretuoti sud�ting� strukt�r� lenteli� (pvz., t�, kurios 
yra naudojamos versij� k�rimo procese, geometriniuose tinkluose bei topologijoje) turinio. 
Be to, kadangi vis dar didel� dalis operacij� atliekama GIS kliento programose, 
paskirstytojo skai�iavimo DBVS geb�jimas kontroliuoti apdorojimo galios paskirstym� yra 
gan�tinai ribotas. 
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Dalies klausimai savarankiškam darbui: 
 

1. Kokie standartin�s SQL elementai grei�iausiai skirsis atskiruose SQL dialektuose? 

2. Apib�dinkite skirtumus tarp SQL duomen� apibr�žimo komand� ir manipuliavimo 
duomenimis komand�. 

3. Apib�dinkite našumo kompromis�, matricos indekse kei�iant matricos dyd�. 

4. Kokie yra nuotrauk� modelio apribojimai ir tr�kumai, �traukiant laiko matmen� � GIS 
duomen� baz�? 

5. Apib�dinkite skirtumus tarp kopijavimo ir fragmentavimo kaip priemoni� paskirstyti 
duomen� saugojimo funkcijas paskirstytojoje duomen� baz�je. 
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