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Ivadas j kursag

Sveiki, ¢ia GlIl-08 — Geografinés informacijos infrastruktiros sandara. Sis kursas yra
astuntas i§ devyniy, sukurty Nacionalinei Zemés tarnybai prie Zemés ukio ministerijos,
kaip geografinés informacijos infrastruktiros mokymo programos dalis.

Kiti Sios programos kursai yra:
« Gll-01. Geografinés informacijos sistemy elementai
« Gll-02. Geografinés informacijos valdymas (Gl)
« Gll-03. Geografinés informacijos standartai, specifikacijos ir metaduomenys
« Gll-04. Geografinés informacijos infrastruktiiros taikomosios programos
« GllI-05. Geografinés DBVS
« Gll-06. Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaroje
« Gll-07. Erdviné analizé ir modeliavimas

« Gll-09. Geografinés informacijos infrastruktiros programavimas internete

$iame kurse aptariami geografinés informacijos infrastruktaros (Gll) techniniai klausimai.
Sis kursas yra vienas i$ labiausiai techniniy visos programos kursy. Jame aptariamos kai
kurios sgvokos, kurias iSmokome ankstesniuose kursuose, konkreciai GlI-03, GlI-04 ir Gll-
05.

Baige §j kursa turétuméte ne tik suprasti pagrindines Gll sgvokas, bet ir aiSkiai jsivaizduoti,
kaip Gll veikia kompiuterinés programinés ir techninés jrangos bei tinklo infrastruktiros
lygiu. Siame kurse i§samiai tyrinéjama kiekviena tema ir parodoma, kaip bendruoju badu
susije Sie komponentai. Pabaigoje apibldinami Sio kurso raS8ymo metu esantys Lietuvos
Gll techniniai elementai.

Kursg sudaro keturi pagrindiniai komponentai, skaitant raSytine paskaity medziaga,
raSytinés paskaity medziagos ,PowerPoint“ suvestines, praktines uzduotis ir egzaminus,
kuriais patikrinamos jusy Zinios. Studentai mokosi skirtingai, todél kiekvieno komponento
medziaga pateikiama skirtingais badais. Jeigu sunku suprasti tam tikrg sgvokg nagrinéjant
paskaity uzrasus, gal bus lengviau jg suprasti perzitréjus ,PowerPoint“ skaidres arba
atliekant studijuojamos dalies praktinj (-ius) darbg (-us).

Be abejo, daugiausia informacijos pateikia ra8ytiné paskaity medziaga, apimanti daug
pavyzdziy ir diagramy, vaizduojanciy kurso dalyje pateiktas sgvokas. Rasytiné paskaity
medziaga sillo nemazai savarankisko darbo klausimy, padedanciy i$siaiSkinti tam tikrus
paskaity medziagos aspektus, siGlomos literatlros, padedanc¢ios daugiau suzinoti apie
paskaity temas, i§samy nuorody sara$g ir, pagaliau, paskaitose naudojamy terminy
sgrasa.

Praktinés uzduotys skirtos padéti suprasti tam tikrus Gll elementus i§ praktinés pusés.
Nors Sis kursas yra techninés prigimties, praktinés kurso uzduotys yra maZziau techninés,
negu kity Sios programos kursy uzduotys, nes Lietuvos Gll néra visiSkai sukurta ir
negalima jos naudoti praktinéms uzduotims. Atitinkamai, praktinés uzduotys nagrinéja tuos
pacius pavienius Gll komponentus ir analizuoja jy naudojima kitose Salyse.

Sio kurso metu vyks trys egzaminai ir viena apklausa. I§ pradziy laikysite pradinj
egzaming, kuriuo bus jvertintas informacijos, suteiktos Sio kurso pradzioje, supratimas.
Tada bus vidurio semestro egzaminas, kuriuo bus patikrintos pirmoje kurso puséje
pateiktos medziagos Zinios. Kurso pabaigoje bus surengta trumpa apklausa, kuri padés
atgaivinti tam tikrg iSmoktg medziagq ir, pagaliau, galutiniu egzaminu bus patikrinta viso
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kurso medziaga, nors pagrindinis démesys bus skiriamas antroje semestro dalyje pateiktai
medziagai.

Kursas suskirstytas | 6 dalis. Pirmoje dalyje pristatomos geografinés informacijos
infrastruktdros sgvokos (1 dalis, 1 paskaita) ir nagrinéjama, kaip Gll naudojama skirtingose
pasaulio Salyse (1 dalis, 2 paskaita). Antroje dalyje nagrinéjama teisiné ir instituciné Gll
struktira (2 dalis, 1 paskaita). 3 dalyje nagrinéjami atskiri Gll komponentai, jskaitant
kompiuterine technine jrangq (3 dalis, 1 paskaita), kompiuteriy tinklus (3 dalis, 2 paskaita)
ir kompiuterine programine jranga (3 dalis, 3 paskaita). 4 dalyje nagrinéjamas S$iy atskiry
komponenty integravimas | ,sistema”“, t. y. Gll. 1 paskaitoje bendrai aptarsime Gll
projektavima, o 2 paskaitoje — Zmoniy ir institucijy klausimus, susijusius su Gll kdrimu,
administravimu ir prieziGra. 5 dalyje pateiktas Lietuvos Gll struktiros projektas (5 dalis, 1
paskaita), o kursas apibendrintas ir reziumuotas 5 dalies 2 paskaitoje.

v v o—

kurse pristatytos sgvokos pravers jums ir kasdieniame gyvenime besistengiant jgyvendinti
e. vyriausybés ir Lietuvos geografinés informacijos infrastruktiros projektus.

Gll hierarchijos

Gll naudojama daug skirtingy masteliy Zemélapiy duomeny, todél projektuojant sistemg
reikia gerai zinoti, kaip sgveikauja skirtingy masteliy Zemélapiai. Yra kelios atskiros, bet
susijusios hierarchijos, | kurias svarbu atsizvelgti projektuojant Gll.

Pereinant prie maZesniy masteliy klasifikavimo hierarchijomis apibendrinamos objekty
klasés arba pereinant prie stambesniy masteliy — nurodomos klasés. Si sgvoka yra tokia
pati kaip ir mintis skirstyti objektus | poklasius ir superklases objektams skirtose GIS
duomeny bazése. Kiekvienas poklasis turi visus superklasés, pagal kurig jis buvo
sukurtas, atributus, bet jis yra konkretesnis, todél pridedama papildomy aprasomujy
atributy. Pavyzdziui, naudodami 1:2 000 000 mastelj galime papras€iausiai pazymeéti gélo
vandens telkinj kaip ,ezerg” ir priskirti jam atributus ,pH", ,apimtis” ir ,pavirSiaus plotas®.
Naudodami 1:1 000 000 mastelj galime suskirstyti ezerus | ,natdralius® ir ,dirbtinius®.
Atsizvelgiant | bendruosius ,ezero“ superklasés atributus, dirbtinis ezeras gali turéti naujg
atributg ,sukdrimo data“. Tai yra smulkinamoiji sistema, kurig naudojant klasés ir poklasiai
aprasomi i$ anksto kaip ir kiekvienai klasei taikomi atributai, be to, poklasiai paveldi juos i$
superklasés.

Naudojant agregavimo hierarchijas zemélapyje esantys objektai grupuojami j vis daugiau
informacijos apimancius objekty aprasus. Pavyzdziui, naudodami 1:20 000 mastelj galime
skirstyti tekancio vandens telkinius | ,upelius®, ,kanalus® ar ,upes“. Naudojant 1:250 000
mastelj Sie telkiniai gali bati agreguoti j vieng ,drenazo sistema®. Tokiu atveju néra aiskaus
atributy Zymeéjimo pereinant nuo vieno mastelio objekty prie kito mastelio objekty, ne taip
kaip pirmiau minétoje klasifikavimo hierarchijy sistemoje. Naudojant Sio tipo stambinamajj
agregavimg gali bati prarasti kintamieji, nebent jie yra bendri visiems agreguojamy
elementy tipams. GIS sistemoje tai gali reiksti, kad ,ilgio“ parametras bus perkeliamas i$
atskiry elementy | agreguota elementa, bet daugeliu atveju agreguotas elementas bus
grafinis ir turés labai nedaug atributy.

Zemélapio mastelio hierarchijos taikomos Zemélapiy masteliams ir tarptautiniy zemélapiy
rinkiniams bei elementams, nustatytiems naudojant kiekvieng tam tikrg Zemélapio mastel.
Zemélapio mastelio hierarchijos yra patogus aptarty mastelio klausimy sprendimas ir
leidzia stambaus mastelio zemelapio elementus agreguoti | smulkaus mastelio Zemélapio
elementus. Saliai nustatomas tam tikras standartiniy Zemélapio masteliy, kuriuos
naudojant galima pazymeti topografinius elementus tam tikru masteliu, skai€ius. Tokiu
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baddu nedideli pastatai ir namai gali bati vaizduojami naudojant 1:20 000 mastel;.
Naudojant 1:50 000 mastelj bus vaizduojami tik dideli pastatai, kiti pastatai bus sujungti j
,miesto vietove*.

Apskritai Salies Zemeélapiy rinkiniai nustatomi taip, kad tam tikras stambesnio mastelio
Zemelapiy skaicius tiksliai telpa | vieng smulkesnio mastelio zemélapio lapg. Pavyzdziui,
kiekvieng Lietuvos 1:10 000 mastelio Zemélapio lapa sudaro 25 1:2000 mastelio
Zemelapio lapai, todel kiekvienas 1:10 000 mastelio zemélapio lapas yra padalytas | 5 x 5
sta¢iakampius (1 pav.). Zinodamas, kuriam sta¢iakampiui priklauso tam tikra vietové 1:10
000 mastelio Zemélapio lape, vartotojas gali nustatyti 1:2000 mastelio Zemélapio lapa,
kuriame $i vietové pavaizduota smulkiau. ISbaigti Salies Zemélapiy rinkiniai, atitinkantys
pirmiau paminéto $ablono reikalavimus, yra viena i§ batiny Gl salygy (Groot ir
McLaughlin, 2000 m.).

il BN FEEEE me——= SR
HE HN HN HN I

1 pav. Lietuvoje 25 1:2000 mastelio zemélapio lapai (virSuje kairéje) telpa | kiekvieng 1:10 000
mastelio zemélapio lapa (centre) ir 25 1:10 000 mastelio zemélapio lapai telpa j kiekviena 1:50 000
mastelio zemélapio lapa (apacioje desSinéje).

Pakeitus Zemeélapio projekcijas atsiranda viena problema. Dél susijusiy duomeny
pakeitimo pasikei€ia elementy platumos ir ilgumos koordinatés, todél pasislinks ir
Zemélapio ribos, nustatytos atsizvelgiant | platumos ir ilgumos koordinates. Vadinasi, LKS-
94 nustatyti Zemélapiy lapai netiks 1:1 000 000 koordinaciy sistemai, kuri naudojama
tarptautinéje pasaulio Zzemélapio rinkiniy UTM koordinaciy sistemoje (2 pav.).

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 6



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

l | ]

2 pav. UTM koordinacdiy sistemos (purpuriné spalva) koordinatés yra pasislinkusios ir pasuktos
lyginant su LKS-94 koordinaéiy sistemos koordinatémis. Dél Sios priezasties Lietuvos koordinatés
neatitiks tarptautiniy smulkesnio mastelio koordinac€iy, kurios pagrjstos UTM.
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1.  Geografinés informacijos infrastruktiros jvadas

Struktdra:

GISir Gl

Gll principai

Gll teikiamos bendro naudojimo galimybés
Gll kdrimas

Gll koncepcijos raida

Ekonominé nauda

Gll visame pasaulyje

ISvados

ONoO AW~
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1.1. Geografinés informacijos sistemos ir geografinés informacijos
infrastruktdaros

Geografinés informacijos sistemos (GIS) buvo sukurtos kaip atsakas | 7 ir 8
deSimtmeciuose kartografams iskilusius klausimus. Nors popierius yra patogi erdviniy
duomeny vaizdavimo laikmena, ji turi daug trikumuy, kurie iaiskéjo 8 deSimtmetyje:

1. Reikéjo smarkiai sumazinti pradiniy duomeny apimtj
2. Zemélapj reikéjo braizyti labai tiksliai, naudojant aiskius simbolius

3. Zemélapyje buvo galima pavaizduoti tik nedidele dalj visy galimy erdviniy tam tikros
srities duomeny

4. Buvo sudétinga ir brangu nuskaityti erdvinius Zemélapio duomenis

5. I8spausdintas Zemélapis buvo statinis kokybinis dokumentas (Burrough ir
McDonnell, 1998)

GIS teiké tobulesnius erdviniy duomeny saugojimo ir tvarkymo bidus, negu popieriniai
Zzemélapiai. Dél erdviniy duomeny tvarkymo galimybiy Si sistema i$sprendé visas
iSvardytas problemas. Galutinéje ataskaitoje DidZiosios Britanijos vyriausybés geografinés
informacijos tvarkymo uzklausy komitetas (dar Zinoma kaip ,Chorley” ataskaita), pavadino
GIS ,didziausiu geografinés informacijos tvarkymo zingsniu | priekj nuo Zemélapio
iSradimo“ (Masser, 2005 m.).

Erdviniy duomeny tvarkymui naudodama kompiuterius GIS suteiké galimybe efektyviau
negu bet kada tvarkyti didelius duomeny kiekius. Kaip nurodé Masser, tai buvo svarbus
vieSujy tarnyby, kurios turéjo tvarkyti erdvine informacija, Zingsnis | prieki:

GIS atéjimas ir didéjantis skaitmeniniy zemélapiy duomeny pasiekiamumas nuo 9 deSimtmecio

suteiké galimybiy integruoti tekstinius, statistinius ir Zzemélapiy duomenis j vieng sistema. Tokia

plétra labai pagerino Siy tarnyby (vieSojo ir privataus sektoriaus) administracinj tvarkymag ir

padidino paslaugy, kurias $ios tarnybos teiké visuomenei, kokybe. (Masser, 2005, 5 psl.)

GIS, logiskai skirstydama Zemélapiy kdrimo procesg | keturis lygius, jgalino Sig
transformacija:

1. Duomeny gavimas ir pradinis apdorojimas

2. Duomenimis pagristas valdymas ir paieska

3. Erdviniai matavimai ir analizé

4. Grafiné iSvestis ir vizualizavimas (Murai, 2005)

Atskirdama geografinius duomenis nuo duomeny rodymo GIS suteiké galimybe valdyti
pacius duomenis. Skaitmeninius duomenis galima lengvai atnauijinti, apdoroti ir perkelti j
kitus GIS diegimus.

GIS duomeny rinkimas ir apdorojimas yra daug laiko uzimanti ir varginanti uzduotis, todél
skaitmeniniy duomeny kopijavimas ir pakartotinis jy naudojimas yra labai populiards.
Skaitmeniniais duomenimis pradéjo neoficialiai keistis bendradarbiai. Didéjant pasiekiamy
skaitmeniniy duomeny kiekiui didéjo ir apsikeitimo svarba. Padidéjus svarbai neoficialls
duomeny apsikeitimai palaipsniui peraugo | oficialesnes apsikeitimo sistemas.
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Geografinés informacijos infrastruktdra (Gll, dar ZzZinoma kaip erdviniy duomeny
infrastruktara arba SDI) yra oficiali sistema, skirta bendrai naudoti erdvinius duomenis tarp
daugelio vartotojy. Gll surinkti duomenys yra infrastruktira, panaSiai kaip magistrale
galime laikyti infrastruktira. Abiems Sioms infrastruktGroms sukurti reikia daug pinigy ir abi
jos suteikia jvairiy Saliy atstovams galimybe atlikti veiksmus, kurie be Siy infrastruktdry
nebdty jmanomi. Sios uzbaigtos infrastruktiros yra nacionalinis turtas, bet norint iSsaugoti

v

prasmes.
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1.2. Gll kultara

Nors GIS gali biti vertinama kaip lygiomis dalimis sudaryta i$§ techninés ir programinés
irangos, metodologijos, taikymo sri€iy, Zmoniy ir erdviniy duomeny, Gll dar akcentuoja
organizacijas ir procedaras. Technologijomis pagristos proceddros organizacijoms ir
atskiriems asmenims suteikia galimybe keistis erdviniais duomenimis. Pasaulinés erdviniy
duomeny infrastruktiros asociacijos svetainéje Gll apibldinama kaip:

Erdviniy duomeny infrastruktdra, palaikanti paruosta prieiga prie geografinés informacijos. Tai
pasiekiama koordinuojant veiksmus ty $aliy ir organizacijy, kurios skatina jsisgmoninti ir taikyti
papildomas strategijas, bendrus standartus ir efektyvius mechanizmus, skirtus kurti ir naudoti
suderintus skaitmeninius geografinius duomenis ir technologijas, kurias naudojant galima
tobulinti jvairiy lygiy jvairiems tikslams skirtus sprendimus. Sie veiksmai apima strategijas,
organizacijy kompetencija, duomenis, technologijas, standartus, pateikimo mechanizmus ir
finansinius bei Zmoniy isteklius, kuriy reikia norint uztikrinti, kad nebus trukdoma siekti iSkelty
tiksly dirbant nacionaliniu ar regioniniu lygiu (Masser, 2005)

Ankstesniame apibrézime uzsimenama apie standartizavimo, kuris yra vienintelis ir
svarbiausias Gll veiksnys, svarba. Nestandartizavus erdviniy duomeny beveik néra
prasmés jais keistis, nes naudoti nestandartizuotus duomenis gali bati beveik taip pat
sudétinga, kaip surinkti reikiamus duomenis. Erdviniy duomeny standartg pagal savo
poreikius daznai sukuria vartotojy bendruomené. 1§ esmés toks standartas yra gerai
apgalvoty funkcijy rinkinys, atitinkantis visy vartotojy poreikius, o funkcijos, skirtos
ypatingiems tikslams jgyvendinti yra praleidziamos.

Martien Molenaar, atsizvelgdamas | duomeny pakartotino panaudojimo laipsnj, grupuoja
juos | tris klases. Pagrindiniai duomenys yra bendrieji erdviniai duomenys surinkti tam, kad
juos baty galima naudoti pakartotinai, struktdriniai duomenys labiau specializuoti, juos gali
naudoti tam tikry sri€iy specialistai, pvz., aplinkotyros discipliny specialistai, o tam tikrai
taikymo sriciai skirti duomenys yra labai specializuoti ir mazai tikétina, kad juos i$ vis kas
nors bendrai naudos. (Groot ir McLaughlin, 2000). Daugiausia démesio Gll skiria
pagrindiniy duomeny rinkimui ir platinimui, nors gali bati pridéti ir struktariniai duomenys.

Daugeliui zmoniy darbo struktirizavimo procediros néra savaime suprantamos, todeél
naudojant GlIl joms skiriamas didelis démesys. Nesunkiai suvokiamos proceddros
palengvina duomeny standartizavimo darbg ir gali sutrumpinti duomeny, rinkimui skirtg
laika, nes i§ anksto pateikiami atsakymai | klausimus, kurie kyla renkant duomenis, pvz.,
kokio dydzio zemés sklypo duomenis turi bati kaupiami. Tampa aisku, kad GIS valdymo
bldas, kai pagrindinis tikslas yra pakartotinis duomeny panaudojimas, skiriasi nuo
valdymo bido, kai pagrindinis tikslas yra Zemélapio sukdrimas. Pirmuoju atveju
didziausias démesys teikiamas procedidroms ir standartams, darbo kokybei, jo
kartotinumui ir procediry dokumentavimui, o antruoju atveju — greiciui, duomeny turinio
pritaikymui Zemeélapiuose ir kartografiniam pritaikymui. Galime pastebéti dviejy skirtingy
GIS kultiry kirimg — Gll kultdrg ir smulkaus masto GIS kultrg. Murkund Rao, 2004—
2005 m. Pasaulinés erdviniy duomeny infrastruktiros asociacijos prezidentas pabrézé Sig
kultdros kaita:

Bet kuri SDI turi bdti kuriama nacionaline iniciatyva ir turéty teikti standartizuotg erdviniy
duomeny, kuriuos kaupia jvairios erdviniy duomeny generavimo tarnybos, infrastruktira, pagal
kurig kuriama nacionaliné sistema. Si veikla susijusi su bendru naudojimu ir erdviniy duomeny,
bei pritaikymo sriiy paslaugy teikimu. Erdviniai duomenys turi badti pasiekiamai. Reikia
suprasti, kad kuo lengviau pasiekiami duomenys, tuo didesnis bina jy ir naujesniy erdviniy
duomeny rinkiniy poreikis. Tai ,kultdra®, kurig turime jsisavinti — standartizavimo ir formatavimo
pritaikymas, metaduomeny paskelbimas, bendras naudojimas prieigos skatinimas ir
pritaikymas. (Masser, 235 psl.)
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Gali bati sudétinga sukurti tokig kultGra, ypac jeigu ji smarkiai skiriasi nuo ankstesnés
kultdros. Uta When de Montalvo (2003) studijuodamas Piety Afrikos GIS taikymg apzvelgé
bendrg duomeny naudojima. PasiryZimas bendrai naudoti pagristas trimis veiksniais:

e Pozidris | bendrg duomeny naudojimg
e Visuomenés nuomoné apie bendro naudojimo poreikj

¢ |gytas bendro duomeny naudojimo veiklos valdymas (Masser, 2005)

Taigi peréjimas prie Gll néra vien technologijy rezultatas, bet priklauso ir nuo kultaros. Gl
specialistai, dirbdami aplinkoje, kuri pagrindinj démesj skiria organizacijoms ir
procediroms, sutelks démesj | standartus, formatavima, bendradarbiavimg ir, svarbiausia,
i bendrg erdviniy duomeny naudojima.
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1.3. Gll teikiamos bendro naudojimo galimybés

Geografinés informacijos infrastruktirose yra technologijy, kurios labai palengvina bendrg
ir pakartotinj duomeny naudojimg. Nebert (2004) apibudina tris pagrindines Gll funkcijas.
Jos yra:

e Priemoniy, skirty atrasti, atvaizduoti ir jvertinti duomenis, teikimas
e Metaduomeny priegloba

e Geografiniy duomeny ir atributy priegloba

Pagal Sig sistema i$ pradziy ieSkomi duomenys. Dazniausiai vartotojai prisijungia prie Gll
internetu arba naudoja skirtajj serverj ir ieSko duomeny jvesdami raktiniy Zodziy rinkinius
arba nustatydami tyrimy sritj. Rades reikiamus duomenis vartotojas gali jvertinti erdviniy
duomeny kokybe juos perziGrédamas, studijuodamas ne grafiniy atributy duomenis arba
studijuodamas metaduomenis, kurie yra tam tikro duomeny rinkinio charakteristiky
aprasSas. Radus tinkamus duomenis, juos galima atsisiysti i§ Gll formatuoto Zemélapio
forma arba pritaikyta GIS duomeny formato rinkmena.

Taip bdty galima be dideliy pastangy naudoti stacionariu ar neSiojamu kompiuteriu
nemokamai ar mokamai pasiekiamus geoerdvinius duomenis. Atsakymy | erdvinius
klausimus pateikimo greitis priklauso tik nuo kompiuteriy ir operatoriaus, kuris priima
sprendimus, greicio.

Sio tipo aplinka pasaulyje dar neegzistuoja. Nors tam tikros naujos technologijos, pvz., tos,
kurias kuria ,Open GIS Consorcium®, padeda jgyvendinti Sias idéjas, jas dar reikés perkelti
i eksperimentinio lygmens | vartojamajj. Tik tada, kai kurios nors Salies vartotojai pagaliau
galés naudoti geoerdvinius duomenis net nezinodami apie jy egzistavima, bus galima
sakyti, kad Gll yra uzbaigta. Be abejo, net Siuo etapu bus galima toliau tobulinti saugojimo
ir pateikimo mechanizmus bei didinti sistemoje saugomy duomeny sluoksniy skaiciy.
Sistemos duomenis visada reikes priziaréti.

Stai kur mus veda Gll — prie visiems visuomenés nariams lengvai pasiekiamos
geoerdvinés informacijos. Labiausiai iSvystytu etapu prieiga prie Sios informacijos bus
tokia paprasta ir paplitusi, kad visi gyventojai, nuo vaiky iki seneliy, galés kiekvieng dieng
ja naudoti kuria nors forma apie net nezinodami. Vykdami i§ vietos | vieta juk
neskaiciuojate pervaziuoty tilty, taip ir Gll gali tapti labai kasdieniska. Gll yra kitos rasies
infrastruktdra, nematoma, bet esanti visur, jg naudoja kiekvienas.
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1.4. Gl kidrimas

Infrastruktiros kdrimas néra paprasta uzduotis. Dar kartg jsivaizduokite naujos magistralés
tiesimg. Tokiam darbui atlikti reikia tokstanciy jvairiy sriCiy darbuotojy. Tiesiant naujq
magistrale dalyvauja projektuotojai, architektai, inzinieriai, matininkai, sunkiosios technikos
masinistai, darbininkai ir daug kity sri¢iy darbuotojy. Kuriant geografinés informacijos
infrastruktdrg irgi jtraukiama daug zmoniy, tarp jy valstybés vadovai, vadybininkai, IT
specialistai, GIS ekspertai, teisininkai, ugdytojai ir kompiuteriy programuotojai.

Nenuostabu, kad daugelio sri€iy darbuotojy koordinavimas néra paprasta uzduotis. Jeigu
daugelis Gll duomeny priklausys valstybei, tada Gll kiirimas bus valstybinis projektas.

lan Messer apibudina keturis pagrindinius Gll veiksnius. Jie yra:

e Geografinés informacijos naudojimo didinimas. Tuo norima pasakyti, kad Gll platina
erdvinius duomenis, kurie gali pasiekti beveik visus visuomenés narius ir galy gale
yra pasiekiami visi pagrindiniai ir struktariniai duomenys.

e Vyriausybés dabar yra pacios logiSkiausios organizacijos, galin¢ios sukurti GlI.

e Gl kd@rimo pastangos nukreiptos | vartotojg. Pagrindinis Gll tikslas — palaikyti
sprendimy priémima, kad bent jau pradiniais etapais sprendéjai turi bati pagrindiné
Gll karimo varomoiji jéga.

e kaip ir jgyvendinant bet kurj infrastruktarinj projekta, jtraukiama daug skirtingy sri€iy
specialisty. Veikla apima sprendimus dél duomenu, technologijuy, standarty,
pateikimo mechanizmy, institucijy, organizavimo atsakomybiy, nacionalinés
informacijos strategijy, finansiniy ir Zmoniy istekliy (Masser, 2005).

Aptaréme specialisty, kuriy reikia kuriant Gll, tipus, bet negalima pamirsti, kokie
specialistai turés bati jtraukti pradéjus naudoti Gll. Pats akivaizdZiausias tarpininkas yra
pati vyriausybé. Daugiausia Gll duomenimis keiciasi vyriausybés ministerijos, todél jos yra
pagrindinés erdviniy duomeny karéjos ir naudotojos. Vyriausybéje yra pagrindiniy tarnybuy,
pvz., valdanciy topografiniy Zemeélapiy ir kadastro (susijusius su nuosavybe) duomenis,
kurios sukuria daugiau duomeny, negu naudoja ir antriniy tarnyby, pvz., aplinkos,
geologijos ar hidrografijos tarnyby, kurios tik naudoja Gll duomenis, bet jy nekuria.

Vietinés vyriausybinés organizacijos gali panaudoti Gll duomenis padédamos Kkurti
savivaldybéms skirtus zemélapius. Kartais vietinés organizacijos gali bati stambios Gl
duomeny teikéjos.

Daug prekybos sektoriaus jmoniy gali pasinaudoti Gll duomenimis. Tai ir prekeiviai
informacija, ir leidéjai, kurie paima Gll duomenis, patobulina juos ir parduoda iSplétotus
duomenis kaip komercinj produktg. Techninés ir programinés jrangos pardavéjai gali
naudoti GIl duomenis savo produktuose arba kurti savo produktus taip, kad jie naudoty Gll
duomenis (mobiliojo telefono kdréjas prideda programinés telefony jrangos, kurig
naudodamas vartotojas gali atsisiysti Zemélapiy belaidzZiu rySiu) (1 pav.). Komunaliniy ir
transporto paslaugy teikéjai yra kitas galimas Gll vartotojy segmentas, kurio atstovai
naudodami sistema prieS tiesdami naujas dujotiekio linijas gali gauti savivaldybés
vandentiekio ir kanalizacijos tinkly viety duomenis.

Svietimo institucijos, tyrimy institucijos ir akademinés institucijos yra kitas galimy Gil
vartotojy segmentas, kuris gali atsisiysti erdvinius duomenis mokymo ir tyrimy tikslais.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 14



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

Nevyriausybinés ir ne pelno siekianios organizacijos irgi gali naudoti Gll teikiamus
duomenis jgyvendindamos aplinkos ar humanitarinius projektus. Besivystanciose Salyse
vystymo ir pagalbos tarnybos gali sékmingai naudoti Gll duomenis. Tiesg sakant Pasaulio
bankas Ganoje paskatino kurti Gll sistema kaip Salies vystymo veiksni.

Galy gale atskiri pilie€iai gali kiekvieng dieng sékmingai naudoti Gll duomenis, pvz.,
vairuodami automobilj neZzinomoje vietovéje ar asmeniniuose projektuose, pvz., kurdami
Zemélapius savo pramogai. Masser (2005) pabrézé, kad toks asmeninis Gll naudojimas
gali skatinti Ziniy ir jgudziy ugdymag bei padéti atskiriems vartotojams dalyvauti priimant
spendimus demokratiniu badu.

PHAROS

1 pav. Prietaisai, pvz., Sis GPS rySiu galintis veikti telefonas, gali naudoti Gll duomenis.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 15



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

1.5. GlIl koncepcijos raida

Geografinés informacijos infrastruktiry raidg galima apytikriai skirstyti | du etapus: vieng
pries interneto atéjima, o kitg po. Sunku pervertinti interneto jtakg visuomenei. Be to, jis
pakeite tam tikrus pagrindinius Gll veikimo bidus. Nors standartizavimo ir prieigos prie
erdviniy duomeny svarbos iSskyrimas liko nepakites, interneto atradimas suteiké galimybe
paprascCiau ir greiiau pateikti erdvinius duomenis.

Pirmojo Gll karimo etapo pradzia yra mazdaug 1980 metai. Jis truko iki 2000 m. Siuo
etapu pagrindinis démesys buvo teikiamas erdviniy duomeny produkty pateikimui. Veiklos
pagrindg sudaré erdviniy duomeny rinkimas ir jy pasiekiamumas naudojant Gll. Prie$ tai,
kai internetas tapo pagrindiniu duomeny perdavimo bidu, skaitmeniniai duomenys buvo
platinami magnetinése ir optinése laikmenose, pvz., diskeliuose, magnetinése juostose ir
kompaktiniuose diskuose.

Siuo etapu Gll buvo ,monolitinés*, nes jas centralizuotai valdé vyriausybinés institucijos ir
jos beveik i$skirtinai buvo naudojamos ministerijy lygiu. Sios ankstyvosios Gll buvo
sukurtos valstybiniu pagrindu (arba tariamai valstybiniu, jei Salj sudaré daug dideliy
valstijy). Pagrindinis démesys buvo skiriamas duomeny teikimui klientams naudojant tam
tikrg informacijos infrastruktara.

Mazdaug po 2000 m. internetas pakeité duomeny platinimo ir jy perkélimo tarp atskiry
kompiuteriy, kuriuose buvo naudojama GlIl sistema, budg. Buvo galima sukurti daug
lankstesnj kompiuteriy tinklg ir teikti GlIl duomenis naudojant interneto rys$j. Nebebuvo
poreikio naudoti monoliting ir centralizuotg Gll — buvo sudarytos galimybés naudoti Gll
kaip lanksty tinklg. Tiesg sakant, buvo jmanoma naudoti daugiau negu vieng Gll:
mazesnés Gll galéjo bati didesniy infrastruktiry dalimis. Be abejo, galutinis vartotojas to
nepastebéjo, todél nesuprato, kad naudoja ne tik skirtingas duomeny bazes, bet ir visiskai
skirtingas sistemas.

Interneto atsiradimas atskiriems asmenims suteiké galimybe pasiekti erdvinius duomenis
i$ bet kurios vietos, kurioje yra interneto rySys naudojant nesudétingus duomeny prieigos
jrankius.

Vyriausybiniy institucijy Gll karimo atveju, reikiamg infrastruktiirg buvo galima pakeisti ne
tokiais brangiais kompiuteriais, sujungtais interneto rySiu.

Sis naujas Gll tipas paskatino vyriausybiniy institucijy pasikeitimus. Dél techniniy
galimybiy mazesnés organizacijos galéjo ne tik tureti prieiga prie Gll, bet ir teikti jai
duomenis. Jeigu savivaldos organizacijos, S$vietimo institucijos, nevyriausybinés
organizacijos ir atskiri asmenys gali atitikti grieztus duomeny pateikimo | Gll standartus.
Tada Gll svarba gali smarkiai padidéti, nes duomenis gali teikti tdkstanciai jgudusiy
neprofesionaly. Jeigu norite pamatyti teigiamg tokio duomeny jvedimo pavyzdi,
aplankykite ,Wikimapia“ puslapj, kuriame asmenys gali jvesti ,Google Maps“ nurodytg
vietoviy informacijq (http://www.wikimapia.org/#lat=54.679687
&lon=25.263405&z=13&|=24&m=a&v=2).

interneto jtaka ir toliau keiCia Gll ir vyriausybines institucijas. Visiskai akivaizdu, kad dél
kompiuteriy ir interneto plétros keiCiami nusistoveéje instituciniai vaidmenys. Sie pakeitimai
ir toliau darys jtakg Gll plétrai.
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Gll plétra ir pritaikymas

Kaip matéme ankstesniame skyriuje, Gll pasikeité dél svarbiy technologiniy priezasc€iy, o
bdtent interneto iSplitimo. Geografinés informacijos infrastruktiros dar keitési dél kultdriniy,
politiniy ir instituciniy permainy.

Kiekvienoje Salyje, kurioje buvo pradéta naudoti Gll, ji buvo pritaikyta atsizvelgiant j vietos
salygas. Atsizvelgiant | suinteresuoty asmeny skaiciy ir jy vaidmenj, naujy reikalavimy
atsiradimg ar technologijy tobuléjimg gali bati pakeisti net ir funkcionuojancios Gll veikimo
principai.

Politinés ir institucinés permainos gali smarkiai paveikti Gll struktlrg ar net patj jos
egzistavima. PavyzdZiui, Didziojoje Britanijoje Geografinés informacijos asociacijg (AGl),
kaip pagrindine Britanijos GIl projekto institucija, pakeité Nacionaliné geoerdviniy
duomeny strategija. 1999 m. Europos Bendrijos vykdomuyjy institucijy permainos pakeité
Europos GlIl kirimo siekius, nes buvo priimta GI2000 darbo grupés, koordinuojancios
Europos Gll kirimo pastangas, rekomendacija. Buvo sudaryta naujy Europos Gll kirimo
programy, pvz., Europos geografinés informacijos tinklas (GINIE) ir Europos erdvinés
informacijos infrastruktira (INSPIRE).

Tapo aisku, kad geografinés informacijos infrastruktdros yra lankstds ir sudétingi objektai,
ir kad jy veikimo aplinkos pokyciai gali pakeisti pagrindine jy struktira. Gll koncepcija
taikoma daugelyje skirtingy aplinky ir gali veikti daugeliu skirtingy lygiy nuo elementariojo
iki labai sudétingo. Svarbu, kad dél Sio lankstumo Gll tvarkancios organizacijos suprasty
technologinés, politinés ir institucinés aplinkos pokyciy neiSvengiamumag ir uZztikrinty
galimybe keisti Gll struktlra, kad ji atitikty naujus besikei€iancius reikalavimus.

Gll isplitimas

Nuo geografinés informacijos infrastruktiry atsiradimo, pasikeitus jy koncepcijos
lankstumui, jas galima taikyti jvairiose srityse. Pradzioje naudotos valstybiniu lygiu Gll
buvo pritaikytos sékmingai arba ne taip sékmingai spresti svarbias ir ne tokias svarbias
problemas. GIl buvo sukurtos spresti valstybinio lygio duomeny platinimo ir prieigos
problemas ir teiké galimybe efektyviai tvarkyti nacionalinius erdvinius duomenis. Kai yra
daug GIS vartotojy ir geografiniy duomeny pagrindiniy kdrejy bei naudotojuy, Gll
koncepcija atrodo labai logiska.

Tolstant nuo Sio ,idealo“ Gll koncepcijos lankstumas suteiké galimybe tenkinti jvairius
vartotojy poreikius. Tam tikrose valstijose, provincijose ir didesniuose miestuose galime
aptikti vietos GIlI forma. Atsizvelgiant | aktyvig atskiry S$aliy vyriausybiniy institucijy
integracija Europoje, tapo jmanoma pagrindinj démesj skirti regioninéms (apimancioms
keletg valstybiy) Gll. Tokiam tarptautiniam bendradarbiavimui plintant visame pasaulyje
galime sulaukti pasaulinés Gll (Masser, 2000).

Tradicines (nacionalines) Gll kuria vietos vyriausybinés institucijos. Nebe tokios uzdaros
valstybiy sienos ir neretai jvairiy kultiry asmeny bendravimas smarkiai skatina
integravima. Vietos lygiu gali bati dar daugiau bendrumo, negu nacionaliniu lygiu, bet
vietos lygiu tvarkomy duomeny kiekis yra mazesnis. Regioniniu ar pasauliniu lygiu baty
maziau bendradarbiavimo, daugiau sudétingo bendravimo tarp grupiy ir palyginti nedaug
tarptautiniy duomeny rinkiniy, todél regioniniy ar pasauliniy Gll idéja néra tokia perspektyvi
kaip nacionaliniy Gll. Europos lygiu ilgalaikiai siekiai, atsizvelgiant | Sias problemas, yra
palaipsniui standartizuoti skirtingy ES Saliy erdviniy duomeny produktus, kad baty galima
juos laikui bégant integruoti | viena, vientisg, visg kontinentg apimancig erdviniy duomeny
baze.
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Siuo metu vykdomi keli regioniniy Gll kirimo projektai. Pavyzdziui, Europoje vykdomas
INSPIRE projektas, Azijos ir Ramiojo vandenyno regiono nuolatinio geografinés
informacijos komiteto (PCGIAP) projektas ir Nuolatinio Ameriky komiteto (PC IDEA)
projektas (Masser, 2005 m., 182 psl.). Sie projektai egzistuoja tik kelis metus ir iki jy
igyvendinimo liko dar daug mety. Vykdomi ir tam tikri tarptautiniai Gll projektai, pvz., JT
geografinés informacijos darbo grupé, Pasaulio Zemélapio programa ir Tarptautiné
geosferos biosferos programa (Masser, 2005). Dar toliau nuo uzbaigimo yra Pasauliné
erdviniy duomeny infrastruktirg (GSDI), kuri apjungs visas regionines ir tarptautines SDI |
vieng. Didéjant tarptautiniy ir pasauliniy aplinkos problemy svarbai bei toliau skatinant
nacionaliniy, regioniniy ir tarptautiniy Gll iniciatyvas, labai tikétina, kad Sios iniciatyvos
ateityje sulauks didesnio démesio.

Pasauliné erdviniy duomeny infrastruktirg (GSDI) yra projektas, per pastaruosius deSimt
mety sulaukes tik saikingo démesio. Projekto koncepcija buvo sudaryta keliy konferencijy,
kurios prasidéjo 1996 m., metu ir 2004 m. buvo jkurta Pasauliné erdviniy duomeny
infrastruktdros asociacija. GSDI koncepcijas vis dar tik kuriama, bet GSDI asociacija deda
daug pastangy kurdama Sig koncepcijg. Panasu, kad GSDI asociacija dabar daug
démesio skiria nacionaliniy Gll asociacijy kdrimui ir tarptautinio bendradarbiavimo kuriant
Gll skatinimui. Tikriausiai jtakingiausias jos produktas yra SDI cookbook (neseniai iSleistas
antrasis leidimas), kuris atnaujinamas sukidrus naujus taikymo badus.

Pagal apklausas daugiau negu pusé pasaulio $aliy plétoja tam tikros formos Gll kidrimg
(Masser, 2005 m.). Deja, Sis skaicius pagristas paciy vykdytojy teikiama informacija, todél
sunku jvertinti jo tiksluma, ypac atsizvelgiant | Gll koncepcija, kurig, dél jo naujumo, dar
reikés tiksliai apibrézti. Uztenka pasakyti, kad Sis skaiCius yra tikrai iSpastas sukurty ir
veikianciy Gll rodiklis.

Toliau pateikiami skaiciai iliustruoja Gll koncepcijos plétrg nuo 1996 m. Tais metais buvo
vykdomi 11 Gll projekty, iki 2000 m. jy skaicius iSaugo iki 50, o 2003 m. buvo vykdoma
120 projekty (Masser, 2005). Toliau pateiktuose pavyzdziuose apibddinami tam tikri
jvairiose pasaulio Salyse vykdomi Gll projektai.

Portugalija, kurios Gll programa yra ginCytinai vadinama pirmaja pasaulyje, 1990 m.
sukaré Nacionaline geografinés informacijos sistemg (SNIG). Portugalai pritaiké 1987 m.
,Chorley® (Didziosios Britanijos vyriausybés geografinés informacijos tvarkymo uzklausy
komiteto) ataskaitos rekomendacijg, kuria buvo sidloma kurti pagrindine organizacija,
skirtg Gll tyrimams ir plétrai bei 1990 m. jkdré Nacionalinj geografinés informacijos centrg
(CNIG). Gali bati, kad dél Siy naujoviy 1995 m. Portugalija pritaiké interneto prieiga
naudojant Gll (2 pav.). Sukurtas SNIG tinklas padéjo modernizuoti Portugalijos vietos,
regionines ir valstybines valdymo jstaigas. Salis naudojo savo Gll skatindama ekonomine
penkiy savo regiony plétrg bei visos Salies GIS ir ekonomine plétrg. SNIG valdo Planavimo
ir teritorijy administravimo ministerija (MEPAT), kurig remia Portugalijos vyriausybé ir
tarptautinés tarnybos (Masser, 2005).
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2 pav. igeo.pt svetainéje yra duomeny i$ Portugalijos SNIG Gil.

Nuo 1993 m. iki 1998 m. Ganoje vyriausybineés institucijos sugebejo iSplésti darbus, kurie
buvo vykdomi kaip Pasaulio banko projekto ,Salis iS pirmo Zzvilgsnio® dalis ir kuriuos
uzsaké Ganos aplinkos apsaugos tarnyba (EPA). EPA perémé ir iSplété Siuos darbus
sukurdama Nacionaline geografinés informacijos valdymo strategijg (NAFGIM), kuri
pradéta jgyvendinti 2000 m. balandzio mén.

NAFGIM yra tarpdalykiné ir su keliomis tarnybomis susijusi Gll, kuri galiausiai apims visas
Ganos vyriausybines institucijas. EPA yra pagrindiné tarnyba, atliekanti koordinavimo
funkcijas. Joje dirba techniniai ir administravimo darbuotojai. Tam tikros darbo grupés
kuria pagrindinius kartografinius duomenis, biofizinius duomenis, socialinius ekonominius
duomenis ir jy taikymo principus (3 pav.) (Masser, 2005).
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3 pav. Afrikos erdviniy duomeny koordinavimo centre (http:/www.geoafrica.net/) yra Gll duomeny i$
keliy Afrikos Saliy, jskaitant Gana.
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1.6. Ekonominé nauda

Geografinés informacijos infrastruktdros gali teikti tiesiogine arba netiesiogine ekonomine
nauda. Kaip magistralé skatina prekybg tarp miesty, taip Gll suteikia galimybe plétoti
ekonomikag kuriant, naudojant, tobulinant erdvinius duomenis ir jais keiciantis. Deja, gali
bati sudétinga apskaiciuoti Gll teikiamg ekonomine nauda. Ar galima ekonominei naudai
priskirti fakta, kad jmoné, tiekianti prekes | parduotuves, sutrumpina pristatymo laikg 5
minutémis per dieng, nes efektyviau nukreipia savo transporto priemones naudodama Gll?
O jeigu tai paciai jmonei priklauso 1000 pristatymo sunkvezimiy? Tokiu atveju ekonominis
poveikis yra pakankamai didelis ir jj galima iSmatuoti atsizvelgiant | Gll naudojima.

Jeigu | teikiamg naudg atsizvelgiama kaip | pajamas, kurias vyriausybinés institucijos
gauna parduodamos duomenis, tada ji tikriausiai bus daug mazesné negu bandymai
pazvelgti | ja kaip | pridétine bendraja verte, | kurig jskaitoma bendra ekonominé nauda,
gaunama platinant erdvinius duomenis. Nereikia sakyti, kad Gll teikiamos ekonominés
naudos apskai€iavimai labai skiriasi atsizvelgiant | jos apskai€iavimo bada.

Pagal DidZiosios Britanijos ,Ordnance Survey“ duomenis, 1996 m. Gll veikla apémé nuo
79 iki 136 mlrd. svary sterlingy, taiau kita statistika rodo, kad vyriausybiniy institucijy
pelng i$ erdviniy duomeny pardavimo ir su Siais duomenimis susijusiy paslaugy sudare tik
apie 330 min. JAV doleriy. Jeigu neatsizvelgsime | erdviniy duomeny gamybos iSlaidas,
net antrasis skaicius atrodo jspidingai. 4 pav. rodomas 1979-1980 m. ir 1997—-1998 m.
,2Ordnance Survey“ pajamy ir iSlaidy balansas.

Nacionaliné vieSojo administravimo akademija Jungtinése Valstijose apskaiciavo
ekonomine Nacionalinés erdviniy duomeny infrastruktdros (NSDI) teikiamg nauda.
Apskaiciuota, kad 12 pagrindiniy JAV Zemélapiy tarnyby veikla 1998 m. sudaré 3,5 trilijono
JAV dol. Palyginkite Siuos duomenis su JAV valdymo ir biudZeto biuro apskaiciavimu, kad
JAV NSDI i8laidos sudaro (tiktai) 4 mird. JAV dol., jskaitant darbuotojy, pridétines ir
valdanciojo personalo iSlaidas. Pagal kitus apskaiCiavimus, iSlaidos yra didesnés. Jos
svyruoja nuo 5 mird. JAV dol. iki 15 mlrd. JAV dol., atsizvelgiant | tai, kas jtraukta
skaiciuojant NSDI iSlaidas (Groot it McLaughlin, 2000).

.Price Warerhouse“ apskaiCiavo Australijos Gll iSlaidas ir teikiamg nauda. |[moné nustate,
kad iSlaidy ir teikiamos naudos santykis yra 4:1, ir kad erdviniy duomeny produktai
Australijos vartotojui kainuoja 1/6 tos kainos, kurig jie mokéty, jeigu nebaty Australijos Gll.
Apskaiciuota, kad sistema per penkerius metus sutaupé australams 5 milijardus JAV dol.
(Masser, 2005).

Zinoma, be konkregiy skai¢iy sunku daryti tikslias i§vadas apie i$laidas ir teikiama nauda,
bet Zvelgiant placiau, ekonominé Gll nauda gali bati iki 1000 karty didesné uz Gll karimo ir
priezidros iSlaidas. Be to, kaip rodo Australijos pavyzdys, naudojant Gll galima daug
sutaupyti ir, kaip parodyta 4 pav., Si sistema gali biti ekonomiskai nepriklausoma.
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4 pav. Britanijos ,,Ordnance Survey“ pajamos ir islaidos 1979-1998 m.. Saltinis: Groot ir McLaughlin,
47 psl.
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1.7. Gll visame pasaulyje

Siame skyriuje aptariama, kaip Gll buvo vystoma trijose $alyse: Jungtinéje Karalystéje,
Slovénijoje ir Lenkijoje. Skaitytojas turi palyginti techninius, politinius ir administracinius Gl
aspektus Siose Salyse. Gll plétra JK yra pazengusi, o Lenkijos ir Slovénijos sistemos
leidZia pamatyti reikSmingq progresa link sudétingesniy darbo tinkle metody ir institucijy.
Bus atsizvelgta | svarbius Saliy tarpusavio panasumus, nes padidéjes valdZios jstaigy
susidomeéjimas lemia nacionaline sistemy plétra.

Gll Jungtinéje Karalystéje

JK susideda i$ keliy daliy: Anglijos, Skotijos, Velso bei Siaurés Airijos provincijos. Nors kai
kurios infrastruktiros yra nacionalinés, egzistuoja regioniniai skirtumai. Skotija ir Anglija
skiriasi nedaug. Skotijos Zzemés registras yra kitoks nei Jos Didenybés Zzemés registras,
galiojantis Anglijoje ir Velse. Norint uztikrinti efektyvig ir produktyvig informacijos ir
duomeny sklaidg tarp organizacijy, skatinama decentralizacija. 2005 m. visos valdzios
istaigy paslaugos perkeltos | elektronines sistemas. Tai vadinama e. vyriausybe (JK e.
atstovo tarnyba véliau pertvarkyta j e. vyriausybe). Sie pasikeitimai sustiprino supratima,
kad Gl sektorius yra svarbi JK vyriausybés veiklos sritis.

Pagrindiniai referenciniy ir pagrindiniy teminiy erdviniy duomeny sudarytojai ir teikéjai yra:

e DidZiosios Britanijos topografijos tarnyba (DBTT). Tai yra nacionaliné Anglijos,
Skotijos ir Velso kartografijos agentdra, Didziojoje Britanijoje sudaranti pagrindine
informacijos struktlrg ir infrastrukttra;

e \Vyriausybiné geografinés informacijos grupé (VGIG), atstovaujanti centrinés
valdzZios padaliniams;

e Vietos valdzios tobulinimo ir plétros agentdra (http:/www.idea.gov.uk);

e Geografinés informacijos asociacija (GIA) (http://www.agi.org.uk), apimanti daugiau
nei 1 000 nariy privataus ir vieSojo sektoriaus organizacijy, duomeny teikéjy ir
vartotojy. |vykus decentralizacijai, Skotijoje (AGIS), Velse ir Siaurés Airijoje buvo
sukurtos nacionalinés grupés;

e Geografinés informacijos taryba, pradéjusi veikti 2004 m. liepos ménesj vyriausybés
nurodymu ir susidedanti i$ 12 nariy, kurie yra organizacijy vyresnieji atstovai.

Toliau nurodytos JK organizacijos ir jstaigos taip pat atlieka funkcijas, susijusias su Gill:

e Ministry kabinetas per e. vyriausybe (http:/www.cabinetoffice.gov.uk/e-
government/) e. vyriausybés politikoje ir per VieSojo sektoriaus informacijos tarnybg
(OPSI: http://www.opsi.gov.uk) Karinos teisiy tvarkymo reguliavimui. VieSojo
sektoriaus informacijos tarnyba (OPSI) buvo suformuota 2005 m. pradzioje, prie jos
buvo prijungta Jos Didenybés rastiné, atsizvelgiant | Sios reikSme, Junginéje
Karalystéje jgyvendinant ES direktyvg dél vieSojo sektoriaus informacijos
panaudojimo;

e Ministro pirmininko pavaduotojo kabinetas (ODPM) yra atsakingas uz vietos
valdZig, regionine plétra, planavimg ir atlieka kai kurias kitas socialines funkcijas,
http://www.odpm.gov.uk;

« Skotijoje panasias funkcijas atlieka Skotijos vyriausybé, http://www.scotland.gov.uk;

e Velse panasias funkcijas atlieka Nacionaliné Asambléja, http://www.wales.qgov.uk;
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Pagrindiniai duomeny teikéjai yra Topografijos tarnyba, OSNI ir KaraliSkasis pastas.
Topografijos tarnybos vadovas yra oficialus vyriausybés pataréjas Gl sriciai.

Pastaruoju metu Topografijos tarnyba skatina GIS plétrg. Vieng raidos etapg sudaré 1998
m. spalio 13 d. nacionaliné kartografijos paslaugy sutartis (NIMSA). Septynerius metus
Topografijos tarnyba JK vyriausybei teiks geresnes kartografijos ir kitas paslaugas. Kai
kurios paslaugos:

Nacionalinés topografijos duomeny bazés kaimiSkosios dalies kaip ir komerciskai
gyvybingesniy kaimiskujy daliy dalinis iSlaikymo iSlaidy padengimas;

ADDRESS ir ROADS duomeny rinkiniy kaimiSkosios dalies kaip ir komerciskai
gyvybingesniy miesto daliy dalinis iSlaikymo iSlaidy padengimas;

Administraciniy riby Nacionalinéje topografijos duomeny bazéje aprasymo
finansavimas ir parama riby perziaréjimo procesui Didziojoje Britanijoje.

Didziosios Britanijos nacionalinés metaduomeny tarnybos plétros finansavimas,
norint palengvinti geografiniy duomeny, ypa¢ numatyty Direktyvos INSPIRE
pasidlymo prieduose, gavima.

Galimybés patenkinti Svietimo sektoriaus, ypa¢ Nacionalinés ugdymo programos,
geografinés informacijos poreikius iSlaikymas.

Galimybés atsiliepti | vyriausybés poreikius iSlaikymas ir informacijos, susijusios su
matavimais, kartografija, ar geografinés informacijos pateikimas.

Bendry su OSNI ir Airijos topografijos tarnyba specifikacijy bei standarty plétra.
Svetainéje http://www.osmaps.org/ pateikta informacija ir nurodymai, kaip naudoti
trijy nacionaliniy Zzemélapiy agentiry, atsakingy uz Britanijos ir Airijos Zzemélapiy
kdrima, kartografinius ir duomeny produktus. Nepaisant to, kad naudojamas vienas
topografijos tarnybos pavadinimas, tai yra trys atskiros organizacijos, atsakingos
savo vyriausybei. Kiekviena organizacija turi savo produkty ir paslaugy, sukurty
pagal savas specifikacijas, rinkini.

Skaitmeninés nacionalinés struktdros plétra. Tai yra standarty ir technologijy, skirty
skatinti ,susietajai geografijai“, rinkinys. Jis jungia visus SDI komponentus. DNF
remia eksperty grupe, skaitant centrinés ir vietos valdzios staigas ir privataus
sektoriaus atstovus. Vyksta bendradarbiavimas su Siaurés Airijos ir Airijos
topografijos tarnybomis.

Bendradarbiavimas su JK hidrografijos tarnyba ir Britanijos geologine tarnyba,
zemiy registrais, vietos valdzios jstaigomis, KareliSkuoju pastu ir jvertinimo
agentara.

Vyriausybinis susitarimas suteikia centrinei valdziai prieigg prie topografijos
tarnybos erdviniy duomeny.

Kartografijos paslaugy susitarimas suteikia vietos valdzios jstaigoms prieiga prie
topografijos tarnybos erdviniy duomeny.

Siaurés Airijoje OSNI sukiré bendra nacionaline infrastruktirg (NIGIS), skirta dalintis
erdvine informacija tarp privataus ir vieSojo sektoriaus organizacijy. Ji pagrjsta Siaurés
Airijos topografijos tarnybos topografine duomeny baze. Kiti erdviniai duomenys yra susije
su Sia baze. Prieigg prie topografiniy duomeny suteikia Siaurés Airijos topografijos
tarnybos skaitmeniniy pardavimy biuras. Procesg paspartino elektroninis paskirstymas, O
metaduomeny tarnyba gali nurodyti ,tinkamus pagal paskirtj“ duomeny rinkinius.
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Siaurés Airijos topografijos tarnyba perziaréjo NIGIS (Siaurés Airijos geografine
informacine sistema) ir pateiké pagalbinj dokumentg ,Siaurés Airijos Gl strategija®, skirtg
skatinti koordinuotg tarpvyriausybinj pozidrj, adreso duomeny (rodyklé) standartizacija,
bendradarbiavimg (tarptautiniu mastu) (Topografijos tarnyba, OSNI, OSI) ir derinima.
Pagalbinis dokumentas buvo pavadintas ,Siaurés Airijos geografinés informacijos
strategija®, jgyvendinimo projektas buvo sukurtas ir patvirtintas Siaurés Airijos e.
vyriausybés projekty tarybos ir atsakingo uz Gl politikg ministro. |gyvendinimo strategija,
vadinama MOSAIC, apibrézia erdvinés informacijos rinkima, saugojimg, tvarkyma,
priezidrg, platinima, analize ir naudojima. Ji apima organizacines grupe, Gl palaikymo
tarnybg ir sektoriaus bei projekty grupes, jskaitant:

e Kultdros ir paveldo;

e Lavinimo ir sgmoningumo skatinimo;
e Avariniy tarnyby;

e Aplinkos ir zemeés Gkio;

e Pagrindiniy duomeny rinkiniy;

e Zemés ir nuosavybés;

e Statistikos;

e Sveikatos ir socialinio tobulinimo;

e Transporto;

e Paslaugy ir tinkly.

|lkurtos jgyvendinimo projekty tarybos tikslas yra priziGréti sektoriaus ir bendrg
organizacine grupes.

Kalbant apie SDI Jungtinéje Karalystéje, Geografinés informacijos asociacija (GIA) atlieka
dvi pagrindines funkcijas. Pirma, kaip geografinés informacijos pramonés institucija, ji
formuoja bendrg pramonés dalyviy poziarj dél iskilusiy klausimy ir atstovaujg jj
vyriausybéje ir kitur. Antra, GIA valdo ir eksploatuoja NIMSA finansuojama nacionaline
metaduomeny paslauga (,Gigateway*) pagal kontraktg su Topografijos tarnyba. Atlikdama
pirmajg funkcijg, GIA sukdré INSPIRE politikg ir skatina atitinkamus JK vyriausybés
departamentus bendradarbiauti vykdant Sig politika.

,2Gigateway“ metaduomeny paslaugg valdo 4 daliy GIA komandoje (zr.
http://www.qgigateway.org.uk/). Paslauga susideda i$ 3 daliy:

» Duomeny lokatorius — geografinés informacijos programiné paieskos priemoné
» Duomeny katalogas — teikian&iy duomenis organizacijy katalogas

» Srities paieSka — paieSkos paslauga skirtingai Salies administracinei ir statistinei
geografijai

Kai kurie pagrindiniai ,Gigateway” pléetros aspektai: Nacionaliné geoerdviniy duomeny
struktira (NGDF) buvo iniciatyva, parodyta AGI ‘95 metu. Didelis démesys skirtas
standarty, metaduomeny ir paslaugy struktdrai. Tokiu bddu atsirado du produktai:
metaduomeny tarnyba bei JK standarty geografiné bazé. Interneto svetainéje pradeéjo
veikti prieiga prie paslaugy ir duomeny: ,askGlraffe” duomeny lokatorius (pradéjo veikti
2000 m. liepg) ir ,askGlraffe® duomeny integratorius (pradéjo veikti 2000 rugséjj). Deja,
NGDF nebuvo labai sékminga. Todél 2001 m. rugséjj NGDF savo funkcijas perdavé
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Geografinés informacijos asociacijai (GIA) ir buvo valdoma personalo i§ Topografijos
tarnybos. Atsakomybé uz ,askGlraffe* paslaugg buvo perduoda GIA 2002 m. balandj. Tuo
metu baigési Topografijos tarnybos personalo kontraktas.

Gll Slovénijoje

Nacionaliné Gl asociacija Slovénijoje neegzistuoja, taciau vyko didelé vyriausybés, vieSojo
ir privataus sektoriaus vartotojy pazanga kuriant Gll. 2004 m. Aplinkos ministras apibrézé
erdviniy duomeny, sistemos turinio ir priezidros nuostatus, jskaitant pasiekiamuma, rysio
galimybes ir duomeny prieinamuma.

Kuriant Slovénijos SDI (Geografinés informacijos centrg), kuris yra Slovénijos topografijos
ir kartografijos tarnybos (TKT) (Aplinkos ir erdvinio planavimo ministerijos (AEPM)
padalinys) dalis, egzistuoja vienas pagrindinis veiksnys. Slovénijos Respublikos aplinkos
agentira (SRAA), taip pat priklausanti AEPM, yra veiksnys plec¢iant Slovénijos SDI,
didZiausiag démesj kreipiant | aplinkos duomenis ir taikymus bei erdvinio planavimo
duomenis, pvz., Zzemés naudojimo duomenis.

Uz Gl vietos lygiu atsakingos savivaldybés, 12 regioniniy geodezijos administracijy ir 46
vyriausybiniai padaliniai. Privadios kompanijos taip pat atlieka svarby vaidmenj
konsultuojant, renkant duomenys ir vystant taikymus. Duomeny rinkimg reglamentuoja
Geodezinés veiklos aktas.

Gynybos ministerija, padedama Slovénijos topografijos ir kartografijos tarnybos, taip pat
atlieka kai kurias topografijos ir kartografijos technines ir plétros uzduotis.

Slovénijos Respublikos topografijos ir kartografijos tarnybos pagrindiné uzduotis yra teikti
aukstos kokybés erdvinius duomenis Slovénijos vyriausybei. Ji atlieka uzduotis, susijusias
su geodezija — dazniausiai tai yra geodeziniy koordinaciy sistemy kdrimas ir atnaujinimas,
valstybés riby nustatymas bei vidinis Salies padalijimas, geodeziniy paslaugy teikéjy
akreditacija, susijes tarptautinis bendradarbiavimas, zemés kadastras, pastaty bei erdviniy
vienety (adresy) registravimas, topografinés duomeny bazés ir zemélapiai. Teisinés
pareigos apima duomeny platinimg, duomeny katalogy kdrimg ir valdyma bei autoriaus
teisiy priezidra.

Pagrindinius plétros darbus atlieka NSDI, sukurta naudojant vertikalaus pavaldumo
centralizacijos b0da, neapibrézta jstatymais, bet koordinuojama Topografijos ir
kartografijos tarnybos, pavaldzios Aplinkos ir erdvinio planavimo ministerijai (AEPM). Be
to, egzistuoja Geografinés informacijos centras, kuris su NSDI dirba administracinj darba.

Erdvinio planavimo aktas nustato, kad valstybé ir savivaldybés iSlaiko erdviniy duomeny
sistema, kurioje fiksuojami erdvinio planavimo ir valdymo duomenys.

e Keli jgyvendinti arba kuriami NSDI komponentai:
e |vairiy masteliy informaciniai duomeny rinkiniai;

e ISsamus, standartizuotas metaduomeny katalogas ir prieigos paslauga, apimanti
daugelio duomeny teikéjy, jskaitant TKT, geoduomeny rinkinius;

e Kainodaros strategija nekomerciniam ir komerciniam duomeny panaudojimui;
e Susitarimas dél duomeny dalijimosi su vieSuoju sektoriumi;

e Ambicinga programa, siekianti teikti vis geresnes erdviniy duomeny paslaugas
kartu su GSDI ir INSPIRE rekomendacijomis.
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Vyksta tokiy projekty ir (ar) tinkly kaip Seisminis, vandeny ir meteorologinis Slovénijos
geofizinés topografijos tinklas plétra.

AEPM Geografinés informacijos centras (GIC) buvo sukurtas TKT 1991 m., turint kelis
tikslus:

o Gl politikos reguliavimas ir koordinavimas nacionaliniu lygiu, bendradarbiavimas su
kitomis nacionalinémis ir tarptautinémis organizacijomis su Gl susijusioje
standartizacijoje, jstatymy leidyboje, politikoje ir nustatant tiesinius bei
organizacinius duomeny mainy ir paskirstymo aspektus;

e vartotojo paslaugy plétra, jskaitant vartotojy keliamy reikalavimy analize,
reikalavimy perdavimg informacijos apdorojimui, techninius patarimus, informacijos
vartotojy ir teikéjy susiejimg bei kokybés palaikyma (kokybés vadovo paruoSima,
kokybes uztikrinimg, kokybés patikrinimus);

e metaduomeny paslaugy plétra, nuotoliné prieiga prie metaduomeny katalogy ir
duomeny teikimas per paskirstytas duomeny saugyklos sistemas;

e |T infrastruktdros svarbos supratimo plétimas, jskaitant Zmogiskuyjy istekliy valdyma,
tyrimus ir plétra, jrankiy tiekimg, mokymus ir duomeny integracija.

2001 m. geografinés informacijos centras tapo Topografijos ir kartografijos tarnybos dalimi,
nors jo uzduotis ir atsakomybé nepasikeité.

GII Lenkijoje

Lenkijos Gl struktira iSplétota gerai ir apima struktiirg vyriausybés lygiu bei vieSasias ir
privacias organizacijas. Infrastruktira pagrista pagrindiniu geodeziniu tinklu su bendru visg
Salj apimanciu koordinagiy rinkiniu, kuriame sujungti visi matavimai, jskaitant bendrg
topografiniy Zemélapiy apréptj ir gerai sutvarkytg kaip privalomas techninis standartas
naudojamy geodeziniy techniniy instrukcijy bei nurodymy sistemg bei geodezinés ir
kartografinés dokumentacijos centry sistema. Be to, egzistuoja sistema, skirta geodeziniy
ir kartografiniy darby perdavimui | geodezinés ir kartografinés dokumentacijos centrus, ir
teisiSkai apsaugota sistema, skirta registruoti Zemés naudojimo, jrangos, naudmeny
kadastro ir registro pokycius. Naudmenys taip pat koordinuojami, leidZiant i$ karto nustatyti
pokycCius techninéje infrastruktlroje, naudojamoje skirtingose organizacijose. Sioms
struktiroms reikia gerai iSmokyty specialisty jgidziy, perduodamy per profesionaly tinkla.

Pagrindiné organizacija, jtraukta | Gll yra Geodezijos ir kartografijos centras.

Geodezijos ir kartografijos centras (GUGIK) susietas su Projektavimo ir aplinkos
ministerijomis VarSuvoje. Kitos susijusios organizacijos:

e Lenkijos geodezijos ir kartografijos tarnyba

e Lenkijos geodezininky asociacija

e Lenkijos kartografy asociacija

e Lenkijos erdvinés informacijos asociacija

e Ministerijos geografinés informacijos infrastruktaros darbo grupé
« Nacionaliné Gl sistemy vartotojy asociacija (GISPOL)
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GUGIK atlieka penkias pagrindines funkcijas:

1. UZduotys, susijusios su geografinémis informacinémis sistemomis. Tai apima
geografiniy duomeny isteklius, duomeny perdavimg ir modeliy, susijusiy su oficialiy
geografiniy informaciniy sistemy funkcionavimu, plétrg. Veiksmas, kuriy buvo imtasi:

e Techninio komiteto, skirto geografinés informacijos nacionaliniy normy plétrai,
ijkarimas;

e Komisijos ir sekretoriato paruoSimas Techniniam komitetui Nr. 297, Lenkijos
standartizacijos komisijos patvirtinimas, 2001 m. geguzés 31 d.

o FEuropos standartizacijos komiteto (Committee European de
Normalisation/European Committee for Standardisation — CEN) sukurty standarty
atitikmeny paruoSimas

e Bendros geografinés informacijos nacionalinés duomeny bazés ir bendrosios
geografinés informacijos (mastelis 1:2500 000) jkGrimas.

e |sipareigojimy, kylanciy dél Lenkijos dalyvavimo projekte EuroGlobalMap
igyvendinimas (mastelis 1:1 000 000, reikalavimai jgyvendinti Moldovoje, Lenkijoje,
Slovakijoje, Ukrainoje ir Vengrijoje).

e Dalyvavimo geografiniy informaciniy sistemy projektavimo eksperimentuose ir juos
reguliuojanciy nuostaty iniciacija bei vykdymas.

e Prototipinés topografinés duomeny bazés testavimas, kaip nustatyta generalinio
Lenkijos geodezijos asociacijos direktoriaus ir Kujavijos Pamario vaivadijos
vaivados susitarime.

e Buvo paruosti K-2.8 techniniai nurodymai ir iSleisti 1:10 000 mastelio orto-
fotoZzemélapiy rengimo principai.

2. Uzduotys topografinés kartografijos srityje.artografijos srityje. Du oficialds Lenkijos 1:10
000 ir 1:50 000 mastelio topografiniai Zemélapiai, naudojant tarptautinj vaizdavimo stiliy ir
remiantis generalinio Lenkijos geodezijos asociacijos direktoriaus techniniais nuostatais.
Geodezijos topografijos ir kartografijos bastiné (GUGIK) 1999 m. kartu su vaivadijy
vaivadomis pradéjo topografinio Lenkijos Zemélapio (1:10 000) leidybg. Ji apéme ir
skaitmenine versija, jskaitant kokybés kontrolés procedaras.

3. Bendrosios kartografijos ir geografinés onomastikos uzduotys, jskaitant Valstybinio
geografiniy pavadinimy registro priezidra, ir Geografiniy pavadinimy uz Lenkijos riby
standartizacijos komiteto darbo organizavimas.

4. Zemés matavimo uzduotys (geodezija, nacionalinio geodezijos, gravimetrijos ir
magnetinio tinklo plétra, Lenkijos lygio atskaitos tasky tinklo matavimas). Tikslas — jdiegti
Europos vertikaligjg atskaitos sistema, siekiant pakeisti Siuo metu naudojamg ,Kronsztadt
86" ir palydovine technikg tam, kad pagerintas Zzemélapiy tikslumas. Aktyvaus geodezijos
tinklo ASG-PL projektas apima Silezijos vaivadijos sritj su geodeziniu tinklu. Gali bati
pridéti papildomi komponentai, skirti suinteresuotoms institucijoms, pvz., policijai,
medikams ir transporto bendrovéms.

5. Fotogrametrijos uzduotys. Fotogrametriniy aeronuotrauky (mastelis 1:13 000) rinkimas,
atliekamas keturiy specializuoty bendroviy, ir centrinés aeronuotrauky registravimo
sistemos SEZEL plétra. 2004 m. Geodezijos ir kartografijos centras pradéjo pelno
nesiekiant] projekta GEOPORTAL.GOV.PL, bandomoji versija pateikta 2006 m. birzelj
(www.geoportal.gov.pl). Projekto metu kuriami ortografiniai vaizdai, skaitmeninis reljefo
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modelis (SRM), rastrinis Lenkijos Zemélapis (RMP), vektorinis zZemélapis (Vmap) ir
bendroji geografiné duomeny bazé (BDO). Metaduomeny katalogas pagristas
metaduomenimis, kuriamais kartu su ISO standartais (Zr. http://meta.geoportal.gov.pl/).

Teisiniu pozitriu geodezineé ir kartografineé veikla Lenkijoje yra vykdoma pagal Geodezijos
ir kartografijos aktg, patvirtintg Lenkijos vyriausybés 1989 m. geguzés 17 d. Sj jstatymg
papildo kiti mazesnés galios teisés aktai, iSsamiai apradantys Sio jstatymo reikalavimus.
Parengiamoiji veikla yra nuostaty projekto, susijusio su INSPIRE jgyvendinimu (Geodezijos
ir kartografijos [statyme), rengimas. Aktyvus vaidmuo teko Geografinés informacijos
infrastruktdros tarpzinybinei darbo grupei (2001-2003 m.) ir NSDI komisijai (2004—2006).

ISmoktos pamokos

Aptaréme, kaip trijose Salyse buvo plétojama Gll. Siuo atveju galime jZvelgti svarbiy
panasumy ir skirtumy. Studijuojant Siuos pavyzdzius, galima iSmokti penkias pagrindines
pamokas.

e Atliekant bet kokj Gll jvertinimg, labai svarbu apsvarstyti Salies politine sistema.
Vietos lygyje reikalinga Gll infrastruktdra, tam bdtina decentralizacija. JK to
siekiama dalinant Salj j tris tautas ir vieng provincijg. Lenkijoje ir Slovénijoje GlI
decentralizacijai naudojamos savivaldybés ir vaivadijos. Todél Gll plétra labai
priklauso nuo centrinés ir vietos valdzios jstaigy bendradarbiavimo.

e Gl pléetrai labai svarbu yra tai, kad politikos kdréjai suvokty Gl rySius ir
naudinguma. Visuose trijuose pavyzdziuose vyriausybés politikos karéjai Gll tinklus
pleté, nes augo susije taikymai. Tai iliustruoja politinj Gll plétros pobddj ir
pagrindines Gll vartotoju, suinteresuoty Gll plétra, problemas.

e Gll plétrai reikalingi technologiniai, teisiniai, ekonominiai ir valdymo patobulinimai
kompleksiniuose tinkluose. Kaip matéme kiekvienu atveju, buvo sukurti nauiji
vyriausybés aktai, technologijos, institucijos ir tinklai. Tai padidino Gll tinkamuma
daugeliui naujy sektoriy Salyse.

e Skirtingos geografinés informacijos mokslo (GIS, nuotolinio atpazinimo,
kartografijos, multimedijos) funkcijos gali tenkinti Salies poreikius. Tai atspindi GlI
plétra. Visuose pavyzdziuose, Gll sudare keli padaliniai, atliekantis kelias funkcijas.
Sis daugiafunkciSkumas didéjo pleciantis taikymams ir vykstant Gll plétrai.

e Nors ir atsilikusi Lenkijoje ir Slovénijoje, Gll vystosi. Sis progresas atskleidzia
metodus, reikalingus Gll plétrai. Plétros procesas Siose Salyse prasidéjo su
centralizuotomis _institucijomis ir teise. Palaipsniui vystési funkcijos, galimybés ir
didéjo svarba. Saliy studija, atlikta skirtinguose Gll lygiuose, suteikia svarbios
informacijos apie galimybes kiréjams skirtingose Salyse.
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1.8. Isvados

Sioje kurso dalyje apzvelgéme Geografineés informacijos sistemos (GIS) ir Geografinés
informacijos infrastruktiros (Gll) skirtumus. Galima pazvelgti | Gll kaip | iStekliy, kurie
suteikia galimybe efektyviausiai naudoti GIS, rinkinj. Nagrinéjome pagrindines Gll funkcijas
atsizvelgiant | vartotojg ir suzinojome, kaip vis dar tobulinamos technologijos gali padéti
naudoti erdvinius duomenis taip paprastai, kad tai automatiskai tampa kasdienio gyvenimo
dalimi.

Antroje Sio kurso dalyje suzinojome, kad Gll vystési dviem etapais: pirmasis buvo pries
interneto paplitima, o antrasis — placiai paplitus internetui. I1Snagrinéjome, kaip internetas
suteiké galimybiy kurti tinklo Gll, kurig gali sudaryti kitos maZesnés Gll. tada
iSnagrinéjome, kaip Gl i8plito i§ savo pradinés pritaikymo srities, kai buvo palaikomos
nacionalinés Zzemélapiy programos, | vietos, regiony ir (potencialiai) pasaulines pritaikymo
sritis. Ir pagaliau nagrinéjome su Gll susijusias iSlaidas ir teikiamg naudg bei atkreipéme
démesj, kad sudétinga pagrjsti naudojamus apskaitos bidus, bet vis délto aiSku, kad Gll
teikia visuomenei didele nauda ir pagrindinés tarnybos gali susigragzinti patirtas i$laidas.

Sioje kurso dalyje apzvelgeme Gl skirtumus trijose $alyse. Gll Jungtingje Karalystéje gali
bati laikoma labiausiai iSsivysciusia. Ji apima tokiy struktiry organizacija keturiuose
vienetuose — AnglleJe Skotijoje, Velse ir Siaures Airijoje. Gll Lenkijoje ir Slovénijoje yra
besivystancios, jy sudétingumas ir galimybés didéja. Mes aptaréme centrinés ir vietos
valdzios bei privaciy organizacijy vaidmenj. Gll suprantama kaip svarbus tautos vystymosi
aspektas bei technologijos forma, jgyjanti tarptautinj, nacionalinj, vietos, socialini,
ekonominj ir techninj pobudi.

Visose trijose Salyse nagrinéjome, kaip Gll vystosi ir kinta, atsizvelgiant | vietos ir
vyriausybés politikos poreikius. Be to, matéme, kad vyriausybés palaipsniui pripazino Gll
naudingumg ir vysté infrastruktdras, leido jstatymus, skatino techninj bendradarbiavima.
Visi procesai buvo panasis, tadiau atspindéjo ir aptariamy Saliy skirtumus. Rezultatai
rodo, kad Gll gali suteikti naudojos bet kuriai Saliai, jei atsizvelgiama | konkre€ig aplinkg
toje Salyje.
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Dalies klausimai savarankiSkam darbui

1.

Jeigu visada Zinotuméte savo buvimo vietg, turétuméte prieigg prie erdviniy Gll
duomeny ir galétuméte juos labai nesudétingai apdoroti, kaip tai paveikty kelione |
neaplankytg miesta? Jei bity pazyméti sustojimai jvairiose vietovése, kaip tai
paveikty restorano paieSka ar kelionés planavimg?

Kaip manote, ar dél savaime suprantamo erdvinés informacijos pasiekiamumo
zmonés pasidarys nuo jos priklausomi? Prie§ atsakydami pasvarstykite, kaip
Zzmonés tapo priklausomi nuo skaiciuotuvy. Kita vertus, pagalvokite, kiek didesnés
yra zmogaus, galin€io protingai naudoti skaiCiuotuva, galimybés, negu Zmogaus
prie$ trisdeSimt mety, kuris bandé atlikti tuos pacius skaiCiavimus naudodamas
skai€iavimo lenta, logaritmines lenteles ar atlikdamas visas operacijas rankomis.

Kaip galima efektyviai jvertinti kiekvienos Salies Gll buseng neaplankant visy 120
Saliy?

Ar galétuméte pasidlyti kokj nors efektyvy ir neSaliSka Gll iSlaidy ir teikiamos
naudos apskaiciavimo bidag?

Kokios pagrindinés infrastruktaros reikalingos efektyvios Gll plétrai? Palygine Gl
lygj Jungtinéje Karalystéje ar bet kurioje Vakary Salyje su Gll lygiy Lenkijoje ar
Slovénijoje, apibudinkite struktdras, kurios, jusy manymu, pagerinty technine ir
socialine Gll aplinka. Ar svarbios yra ne techninio pobadzio problemos, pvz., vieSa
prieiga ir dalyvavimas, efektyviai GllI? Ar vietos organizacijos yra tokios pacios
svarbios kaip ir centriné vyriausybe?

Ar manote, kad tarptautinis bendradarbiavimas yra svarbus efektyvios Gll plétrai?
Jisy manymu, kokios bendradarbiavimo formos yra svarbiausios Gll plétrai Salyse,
kurioje ji néra tokia efektyvi?

Kaip efektyvi Gll prisideda prie Salies plétros? Apibddinkite, kokig nauda Salis gali
gauti ekonominiu, socialiniu, techniniu, aplinkos ir (arba) karybos pozidriu.
Pasidlykite badus, kurias gali bati padidintas Gll efektyvumas, norint padidinti indéelj
vienai ar daugiau Siy taikymo sriciy.
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Uzduotys
1 uzduotis. Geografinés informacijos infrastruktiros pasaulyje
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Vartojami terminai

Application-Specific Data

Chorley Report (British Government
Committee of Enquiry on Handling
Geographic Information)

Foundation Data

Framework Data

Geographic Information Infrastructure (Gll)
Geographic Information Network in
Europe (GINIE)

Geographic Information System (GIS)
Global Spatial Data Infrastructure (GSDI)
Infrastructure for Spatial InfoRmation in
Europe (INSPIRE)

Local Gl (Local SDI)

Metadata

Regional GlI (Regional SDI)

Spatial Data Infrastructure (SDI)

— tam tikrai taikymo sriciai skirti duomenys

— ,Chorley* (Didziosios Britanijos vyriausybés
geografinés informacijos tvarkymo uzklausy
komiteto) ataskaita

— pagrindiniai duomenys

— struktdriniai duomenys

— geografinés informacijos infrastruktdra (Gll)

— Europos geografinés informacijos tinklas (GIN

— geografinés informacijos sistema (GIS)

— pasauliné erdviniy duomeny infrastruktira (G
— Europos erdvinés informacijos infrastruktara
(INSPIRE)

— vietos Gl (vietos SDI)

— metaduomenys

— regioniné Gll (regioniné SDI)

— erdviniy duomeny infrastruktdra (SDI)
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2. Gll instituciné struktira

Gll instituciné struktdra apima fizine infrastruktirg (technine jranga, programine jranga,
pastatus ir energijos tiekima), politikg ir teisine struktiirg (vyriausybés politikg, jstatymus,
verslo praktikg ir kultGrines normas) bei Zmogiskuosius iSteklius (ergonomika,
mokomuosius duomeny isteklius, institucine struktirg, technologijas, standartus ir
finansinius isteklius). Egzistuoja ir socialiniai aspektai, pvz., vartotojy bendruomeneés ir
atsakomybé, kurie gali darytj jtaka vietovei ir funkcijoms, politiniai aspektai, jskaitant
duomeny ir informacijos dalijimasi su kitomis organizacijomis nacionaliniu ir tarptautiniu
mastu, bei ekonominiai aspektai, apimantys investicijy plétra, jgyvendinimo isteklius ir
eksploatacijos (techninés jrangos, programinés jrangos, telekomunikacijos rysiy ir tinkly)
iSlaidas. Sios sudedamosios dalys nuolat veikia viena kitg ir Si sgveika batina Gll plétrai
nacionaliniame lygyje bei komponenty plétrai institucijy lygyje. Visi aspektai, jskaitant GIS
metodus ir skirtingy Saliy praktikas, susijusias su Gll institucine struktdra, buvo aptarti
ankstesnése paskaitose. Sioje kurso dalyje bus aptarti Gll institucijy organizaciniai,
teisiniai ir zmogiskyjy istekliy aspektai. Siuo atveju organizaciniai aspektai reidkia fizinius
veiksnius efektyviam Gll jdiegimui institucijoje. Teisiniai aspektai apima visg politikg ir
istatymus, leidzian&ius sukurti, naudoti ir prizidréti Gll institucijose, atliekancCiose kelias
funkcijas arba dirbanciose vien tik su Gll. Naudosimeés pirmiau aptartais aspektais,
reikalingais, norint suprasti Gll institucine struktirg. Kaip iliustruojantys pavyzdziai
pateikiami Vakary ir Ryty Europos atvejai.

Struktara

1. Organizacijos

2. Teisiné struktara

3. Zmogiskieji istekliai
4. I1Svados
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2.1. Organizaciniai Gll aspektai

Gll jdiegimo institucijoje veiksniai

Institucijy lygyje Gll gali bati pagrindiné institucijos funkcija (pvz., Slovénijos geografinés
informacijos centras) arba tik viena i§ daugelio kity funkcijy (pvz., JK ministro pirmininko
pavaduotojo kabinetas). Kad ir koks modelis naudojamas, Gll organizacijose jdiegiama ir
vystoma, turint konkrecius tikslus ir bendrus poreikius. Pranasumai, dél kuriy verta
institucijoje jdiegti Gll:

e Geoerdviniai duomenys geriau tvarkomi standartiniu formatu

e Lengvesné perzidra ir atnaujinimas

e Geoerdvinius duomenis ir informacijg lengviau pateikti, lengviau atlikti paieska ir
analize

e Gali bati sukurta daugiau pridétine verte turinciy produkty
e Geoerdviniais duomenimis galima lengvai dalytis ir mainytis
e Padidinamas personalo produktyvumas ir naSumas
e Taupomi pinigai ir laikas
o Gali bati priimti geresni sprendimai
e Supaprastinamas duomeny jgijimas ir paruoSimas
e Didinama duomeny bazés valdymo ir duomeny iSrinkimo sparta
e Pagerinamas erdviniy matavimy ir analizés nasumas
o Geresné grafiné iSvestis ir vizualizacija
Sie pranagumai gali atnesti dar daugiau naudos, pvz.:
e Geresné socialiné infrastruktdra leidzia kurti geresne visuomene
e Aplinkos infrastruktira — geresnj valdymag
e Miesto infrastruktira — geresnj gyvenima
e Ekonomikos infrastruktira — geresnj verslg

e Mokymo infrastruktira — geresnes Zinias

Reikalavimai, keliami efektyviai institucinei Gll

Kad Gll veikty efektyviai bet kurioje organizacijoje, turi bati atsizvelgta j kelis reikalavimus,
keliamus pacioms organizacijoms ir tarp ju:

e Atvira duomeny politika. GIS duomenys ir informacija turi bati pasiekiami bet kuriam
vartotojui laisvai, nebrangiai ir be apribojimy. Apribojimai turi bati pagristi surinkty
duomeny tipu. Dél duomeny tikslumo apribojimai turi bati grieztesni.

e Standartizacija. Norint perduoti ir keistis geoerdviniais duomenimis, turi bati
vystomi duomeny formaty ir struktdros standartai.
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e Dalijimasis duomenimis ir informacija. Norint sutaupyti laiko ir pinigy skaitmeninant
duomenis, turi bati uztikrinamas dalijimasis duomenimis. Tam, kad baty skatinamas
geoerdviniy duomeny naudojimas, vartotojai turi dalytis informacija ir patirtimi.

e Darbas tinkle. Paskirstytos kompiuteriy sistemos ir duomeny bazés tarpusavyje turi
bati sujungtos | tinklg geresnei prieigai prie duomeny ir paslaugoms.

e Multidisciplininis pozidris. Kadangi GIS yra multidisciplininis mokslas, mokslininkai,
inZinieriai, technikai ir skirtingy studijy sriiy administratoriai, norédami pasiekti
bendry tiksly, turi bendradarbiauti.

e FunkciSkai suderinamos sistemos. GIS turi bati sujungtos su kitomis sistemomis,
pvz., CAD, kompiuterinés grafikos, vaizdy apdorojimo, SAM ir pan.

GIS ir Gll vartotojai

Organizacijoje ir organizacijos aplinkoje yra keturios struktiros duomeny rinkiniy vartotojy
grupes:

1. Pirminiai vartotojai (rinkéjai ir pagrindiniai vartotojai);
2. Antriniai vartotojai (atsitiktiniai vartotojai, turintys panasius tikslus kaip ir pirminiai);

3. Tretiniai vartotojai (vartotojai, naudojantys duomeny rinkinj kitiems tikslams nei buvo
surinkta informacija ir sukurtas duomeny rinkinys);

4. Tiesioginiai vartotojai.

Techninés ir programinés jrangos komponentai ir jdiegimas institucijoje

Kaip buvo paaiskinta ankstesnése paskaitose, Gll veikimas pagristas kompiuterine
technine ir programine jranga, Zmonémis, taisyklémis ir valdomais tinklais, jskaitant
procediras, palaikan€ias duomeny rinkimg, apdorojimg, analize, modeliavimg ir
geoerdviniy duomeny vaizdavimag. ISvardinsime svarbig technine ir programine jranga. Ji
priklauso nuo organizacijos dydzio bei sudétingumo, Gll skiriamy uzduociy sudétingumo ir
technologijy bei mokymy prieinamumo. Tai atitinka prieS tai pateiktus aspektus (2.1.1,
2.1.2, 2.1.3). Specializuotoms Gll institucijoms gali reikéti sudétingesnés jvesties. To
paties gali reikéti ir institucijoms, atliekanCioms kelias funkcijas ir turinCioms kelis
vartotojus. Toliau pateikti punktai tam, kad skaitytojas galéty jsivaizduoti, kaip jvestis
priklauso nuo ankstesnése paskaitose pateikty problemy (aspektai susije su galimybe
naudotis technologijomis, tinklais ir bendradarbiauti tarptautiniu mastu). Be to, skaitytojas
gali pagalvoti apie tai, kaip Si infrastruktira gali bati decentralizuota (pagal skyriy apie
zmogiskuosius iSteklius), apie iSlaidas ir mokymus, reikalingus tokioms pertvarkoms.
Pateiktuose pavyzdziuose (JK, JAV ir Slovénijos) decentralizacija buvo pagrindinis Gll
sistemos naudingumo aspektas.

Techninés jrangos sistema. Techninés jrangos sistema susideda i§ keliy techninés
jrangos komponenty.

1. Centrinio procesoriaus (CPU). Jis vykdo programas ir valdo visy komponenty darba.
|prastai reikikamam CPU arba kaip serverio kompiuteris pasirenkamas asmeninis
kompiuteris ar darbo stotis.

2. Atmintis. Kompiuterio darbui pagrindiné atmintis bdtina, nes joje, norint uZztikrinti
spartesne prieiga, turi bati visi duomenys ir programos.
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3. Papildoma atmintis. Ji naudojama pastoviai arba ilgg laikg saugomiems failams,
uztikrinant létesne prieiga. Tam naudojami standieji diskai, USB atmintinés, magnetinés
juostos ar optiniai kompaktiniai diskai (DVD ar CD-ROM). Standziajame diske turi bati ne
maziau nei 1 Gb laisvos vietos, skirtos GIS.

4. ISoriniai jrenginiai. Tai klaviatdra, pelé, skaitmeninimo jrenginiai, vaizdo skeneriai,
skaitmeniniai fotoaparatai, skaitmeninés fotogrametrijos darbo stotys, spalviniai
vaizduokliai, spalviniai braizytuvai, fotojuostos jraSymo jrenginiai ir pan.

Programinés jrangos sistema. Programinés jrangos sistemg sudaro programos, jskaitant
operacine sistema, kompiliatorius ir taikomasias programas.

1. Operaciné sistema (OS). Ji valdo programy darbg bei jvestj ir iSvest;.

Asmeniniai kompiuteriai: dazniausiai naudojama ,Microsoft Windows" operaciné sistema.
Darbo stotys: dazniausiai naudojama ,UNIX" operaciné sistema.

2. Kompiliatoriai: naudojami programai, paraSytai kompiuterine kalba, pakeisti | masininj
kodg, kad CPU galéty vykdyti dvejetainius veiksmus. Dazniausiai naudojamos kalbos:
,Visual Basic*, ,Visual C++"ir ,C".

Geoerdviniai duomenys. Sie geoerdviniai duomenys apima skaitmeninius Zemélapius,
aeronuotraukas, palydovines nuotraukas, statistines lenteles ir susijusius dokumentus. Jie
gali bati skirstomi | grafinius duomenis (geometriniai duomenys) ir atributus (teminiai
duomenys).
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2.2. Gll institucijy teisiné struktara

Teisiniy priemoniy klasifikacija

Teisiniai aspektai Gll sistemoje apima kelias pagrindines problemas, susijusias su Gll
produkty supratimu, naudojimu, kaina, paklausa ir prieinamumu. Geoerdviniai duomenys ir
informacija gali bati laikomi vieSaja gerybe pagal informacijos laisvés nuostatus. GIS gali
bati laikoma informacijos gavimo priemone. Bet kuriuo atveju, norint valdyti, reguliuoti ir
leisti vieSg prieiga prie gaminiy bei reguliuoti programinés jrangos gamyba, kuriami politika
ir jstatymai. Daugelyje Saliy jstatymai apima:

e Egzistuojancius jstatymus, numatancius prieigq prie informacijos, jskaitant autoriy
teises ir patentus.

e Privatumg nustatancius jstatymus, taikomus prieigai prie informacijos ir nuotolinio
atpazinimo metodams, pvz., interneto kameroms, saugos kameroms,
aerofotografijai ir palydoviniams vaizdams.

e |statymus, nustatancius naujy rySiy tarp centrinés ir vietos valdzios, vietiniy vieSujy
istaigy ir privaciy bendroviy bei asmeny kirima.

e |statymus, reglamentuojancius naujas jstaigas, vystancias Gll.

e |statymus, naikinancius apribojimus sklandziai Gl plétrai.

Autoriy teisés ir privatumo jstatymai

Europoje (ES Salyse) iSraiSkos ir informacijos laisve saugo Europos Zmogaus teisiy
apsaugos konvencijos 10 straipsnis. Jis uZztikrina teise be trukdziy gauti informacijg i$
valdzios jstaigy. Taciau jis neapima pareigos valdZios jstaigoms informacijg teikti. Autoriy
teises ir patentus saugo ir nacionaliniai jstatymai. Sie jstatymai taikomi prieigai prie GIS
duomeny (jskaitant lentelés formos duomenis, palydovinius ir fotografuotus vaizdus bei
Zzemélapius). Teisiné Gl duomeny apsauga yra svarbi, nes ji apsaugo nuo neteiséto
informacijos panaudojimo ir, apribojus prieiga, sumazina nuostolius dél konkurencijos.
Teisiné apsauga apima:

e Autoriy teisiy jstatymus. Jie apsaugo intelektualinius, dazniausiai originalius
pasiekimus ir maziau taikomi faktiniams GIS duomenims, kurie gali bati originalts
organizavimo ar pateikimo pozidriu.

e Nesagziningos konkurencijos jstatymus. Jie apsaugo nuo nesaziningy veiksmuy, pvz.,
kySininkavimo, norint gauti duomenis.

e Sutarciy jstatymus. Jie taikomi veiksmams, dél kuriy susitaria Salys.

e Teise gauti duomenis (EB direktyva 96/9/EB dél duomeny baziy apsaugos). Ji
taikoma geoerdviniams duomenims, nes taip duomeny bazés karéjui suteikiamos
teisés tuo atveju, kai norima gauti, patvirtinti ar pateikti turinj, siekiant apsaugoti nuo
visos duomeny bazés (kuri apibréziama kaip nepriklausomy darby, duomeny ar
kitos medziagos, sutvarkytos sisteminiu ar metodiniu badu ir atskirai prieinamy
elektroninémis ar kitomis priemonémis rinkinys) ar jos dalies gavimo ir (ar)
pakartotinio panaudojimo.

Neigiama Siy apribojimy poveikj sudaro jtaka GIS informacijos vartotojui ar klientui. Laisvo
informacijos sklidimo apribojimas gali paveikti vieSuosius ir privacius vartotojus. Tikslas yra
subalansuoti jstatymus ir prieigos vartotojams galimybe.
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Privatumo jstatymai yra skirti nuotoliniam vaizdy atpazinimui ir videografijai, kurie suteikia
galimybe jrasyti Zmogaus asmeninio gyvenimo detales. Gll apima duomeny rinkimag ir
analize. Apribojimai duomeny rinkimui yra gin€ijamas klausimas. Ribojantys jstatymai gali
apriboti ar reguliuoti nuotolinio atpazinimo jrangos, pvz., interneto kamery, saugos kameruy,
videografijos naudojant sraigtasparnius, aeronuotrauky, palydoviniy bei radaro vaizdy,
panaudojimui, Kadangi tokius duomenis renka daug instituciju, ribojantys jstatymai gali
reguliuoti institucijy darbines proceddras ir riboti vartotojo prieigg prie gautos informacijos.
Istatymai apima:

e Apribojimus centrinés valdzios organizacijoms, pvz., oro pajégoms ir policijai, rinkti
duomenis. Sie apribojimai paprastai nustatomi nacionaliniais ar ES lygio teisés
aktais

e Apribojimai ar nurodymai vietinéms organizacijoms, reguliuojan€ioms interneto
kamery, saugos kamery ir kity nedideliy duomeny rinkimo jrenginiy naudojimg

e Nuostatai del skirtingy institucijy atsakomybés uz duomeny rinkimg skirtingu lygiu.
Pvz., policijos atliekamam sekimui gali reikéti orderio, surinktus duomenis gali
naudoti tik teisésaugos ar kitos jgaliotos organizacijos. Sekimo duomenys, surinkti
priva€iy saugos agentiry, gali bati saugomi privatumo jstatymuy.

Instituciniai ir organizaciniai jstatymai

Istatymai, reglamentuojantys institucijy kdrima, nustato galias, darbo principus, funkcijas,
apribojimus, rySius ir ilgalaikius institucijos tikslus. Gll apibréztos atitinkamos funkcijos,
kurios gali apimti visg institucijos mandatg ar jo dali. Pvz., paskutinéje kurso dalyje
suzinojome, kad JK, Lenkijoje ir Slovénijoje | Gll buvo jtrauktos kelios institucijos. Sis
aspektas kito, atsizvelgiant | institucijos mandatg. JK ministro pirmininko pavaduotojo
kabinetas atsakingas uz vietine valdzia, regionine plétrg, planavima ir atlieka kai kurias
kitas socialines funkcijas, http:/www.odpm.gov.uk. DidZiosios Britanijos topografijos
tarnyba yra nacionaliné Anglijos, Skotijos ir Velso Zemélapiy agentira bei pagrindiné Gll
institucija. Lenkijoje pagrindiné organizacija, jtraukta | Gll, yra Geodezijos ir kartografijos
valdyba, bet ir kitos institucijos, pvz., Statybos ministerija bei Aplinkos ministerija, savo
darbe naudoja Gll.

Naujoms Gll institucijoms ar funkcijoms kurti gali bati naudojami nauiji teisés aktai. Pvz., kaip
matéme paskutinés paskaitos pavyzdyje, Slovénijoje kaip pagrindiné Gll institucija 1991
m. buvo jkurtas Geoinformacijos centras. Buvo nurodytos tokios jo funkcijos:

o Gl politikos reguliavimas ir koordinavimas nacionaliniu lygiu, bendradarbiavimas su
kitomis nacionalinémis ir tarptautinémis organizacijomis su Gl susijusios
standartizacijos, jstatymy leidybos, politikos srityse ir nustatant tiesinius bei
organizacinius duomeny mainy ir paskirstymo aspektus.

e Vartotojo paslaugy plétra, jskaitant vartotojy keliamy reikalavimy analize,
reikalavimy perdavimg informacijos apdorojimui, techninius patarimus, informacijos
vartotojy ir teikéjy susiejima bei kokybés palaikymag (kokybés zinyno paruoSima,
kokybes uztikrinima, kokybés patikrinimus).

e Metaduomeny paslaugy plétra, nuotoliné prieiga prie metaduomeny katalogy ir
duomeny teikimas per paskirstytas duomeny saugyklos sistemas.

e |T infrastruktdros svarbos supratimo plétimas, jskaitant Zmogiskuyjy istekliy valdyma,
tyrimus ir plétra, jrankiy tiekimg, mokymus ir duomeny integracija.
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Duomeny jgijimg Siai ir kitoms Sloveénijos institucijoms (savivaldybéms, 12 regioniniy
geodeziniy administracijy, 46 vyriausybés prizilrimoms jstaigoms ir privaioms
bendrovéms), jtrauktoms | Gll, nustato Geodezinés veiklos aktas. Erdvinio planavimo
aktas nustato, kad valstybe ir savivaldybés islaiko erdviniy duomeny sistema, kurioje
fiksuojami erdvinio planavimo ir valdymo duomenys. Sie jstatymai nustato Gll plétrg kaip

pagrindinj ar antrinj institucijy funkcijy aspekta.
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2.3. Zmogiskieji istekliai

Zmogiskyjy istekliy aspektai, jskaitant mokymus, jgudZiy igijimg ir valdyma, yra labai
svarbis Gll plétrai. Sioje dalyje aptarsime GIS mokymy modelius. Jie apima techninés ir
programinés jrangos naudojima, instruktoriy valdymo jgOdzius ir mokomy asmeny
mokymosi gebéjimus. Svarbi Siy modeliy dalys yra mokymy procedira, leidzianti
pakartotinius bandymus, norint pasiekti tinkamy rezultaty.

Zmogiskieji aspektai su GIS
Jie apima:

e Tokius valdymo aspektus, kaip valdzia, personalo lygiai, iStekliy valdymas,
zmogiskyjy istekliy plétra, lyderysté, privataus sektoriaus jtraukimo strategijos, bei
kitus valdymo bei sistemos palaikymo aspektus. Kai vystoma nauja Gll, gali bati
vystomos ir egzistuojan€ios valdymo sistemos, ir nauji metodai. Aptariamy JK
pavyzdziy atveju buvo jkurtos naujos organizacijos (pvz., elektroninés vyriausybés
dalis) beo buvo naudojamos jau esancios organizacijos (Topografijos tarnyba, kuri
persiorientavo | skaitmeniniy produkty gamyba).

e Mokymo aspektus: Gll plétra gali vykti tik esant geroms zinioms ir mokymo
infrastruktarai. Duomeny teikéjai turi mokéti naudotis metaduomeny standartu.
ISmokyti Zmogiskieji iStekliai reikalingi sistemos priezidrai, atnaujinimui ir
naudojimui. Asmeny mokymai turi vykti ankstyvame jgyvendinimo etape. Tai turi
bati trumpos ir ilgos mokymy programos vadybininkams, sistemy administratoriams
ir sistemy_operatoriams infrastruktdros ir organizacijy lygyje. Pvz., Lenkijos atveju
buvo pabrézta, kad HII plétra reikalauja gerai iSmokyty specialisty jgtdziy jgyty is
profesionaly.

Mokymai ir Gll naudojimas

Tai susije su GIS panaudojimo optimizavimu. Zmonés turi bati supazindami su GIS
formaliose lavinimo institucijose arba darbe. Tai reikalauja sistemos, leidziancios greitai
mokytis ir iSlaikyti jgddZius, sukdrimo (1 pav.). Svarbus aspektas yra besimokanciujy,
vartotojy ir eksperty mentalinis modelis. Gll efektyvumas didele dalimi gali priklausyti nuo
Zzmoniy gebéjimo mokytis ir tokiu bddu valdyti, mokyti ir vystyti reikalingus metodus.
Mentalinio vartotojy modelio aspektai:

e Problemos apibrézimas. Norint sukurti racionaly GIS projekta, atitinkami realiojo
pasaulio reiSkiniai turi bati suklasifikuoti, susieti su problema ar tikslu, atsizvelgiant j
vykdyma ir jvertinima.

e Reikalaujamy sistemos funkcijy apibrézimas. Problemai spresti pritaikomas arba
pasirinkamas sistemos projektas.

e Vartotojo sgsajos projektas. Priemonés, kuriomis operatorius sujungia sistema,
iskaitant technine ir programine jranga.

e \Vizualizacijy projektas. Tai apima sistemoje saugomg informacija, aprasancig
realiojo pasaulio reiskinius, ir GIS analizés rezultatus bei modeliavimo proceddras,
kurios yra vartotojo pateikiamos vaizdiniy pristatymy metu.

e Panaudojimo bandymai. Metodai, naudojami jvertinti naudojimosi sistema
galimybéms.
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e Instrukcijos ir bandymai. Formali ir neformali pagalba, reikalinga vartotojui, norint
uztikrinti efektyvy darbg su sistema.

Panaudojimo bandymai reikalauja mokymy efektyvumo ir vartotojy naudojamy metody
asimiliacijos. Jie gali bati planuojami pagal:

o tikslus,

e turinj,

e pateikimo tvarka,

e pateikimo sparta,

e galimybe kartoti,

e pritaikymo forma,

e bandymy metodus.

Toliau pateiktose diagramose pavaizduoti mokymosi proceso etapai, | kuriuos turi
atsizvelgti institucijos.

Erdwiniai
sugZehéjimal

Pagrindinés erdwvinés
Eirdos

U&duoties fmios

I

Mentalivg strtegijalap

pagrmdas problermos
sprendinon
| \ |
Taudulys Muotaika
Eognityrinis waldymas
_ Eompetencija
[rankiy ) naudotis
panaudojimo rarkiais
rrertinimas
\ GIS jgndsiai /
1 -

1 pav. Sioje diagramoje GIS vartotojo mokymosi sparta apibrézia jo (jos) erdviniai sugebéjimai,
vertinami pagal pagrindines erdvines Zinias ir uzduoties supratima. Sios zinios naudojamos
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problemos sprendimo metalinés strategijos suformulavimui ir pagal tokius veiksnius, kaip jaudulys,

nuotaika, kognityvinis valdymas, jrankiy kompetencija ir rezultaty interpretacija, gali bati vertinami

GIS jgudziai

Reikalavimai

F 1

Projektas

leyvendinitmas

1

Vartotojo batudya

Reikalawimai
patenkinti

|

-

Me (pakartojimas)

G5 pateikimas

GriZftamasis ryiys
\ po jdiegimo

2 pav. Sioje diagramoje vaizduojami keli Gll jgyvendinimo etapai, priklausantys nuo organizacijos ir

zmogiskuju istekliy. Griztamasis rysys po jdiegimo gali priklausyti ne tik nuo institucijos

sprendziamy problemuy, bet ir vykti platesnéje aplinkoje
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2.4. Isvados

Sioje dalyje apzvelgéme Gl institucine aplinka. Gll instituciné aplinka yra esminis Gll
plétros aspektas. Kaip matéme i§ Siame skyriuje pateiktos informacijos, tokia aplinka yra
susijes su visais kitais Gll plétros ir valdymo aspektais. Susije visi organizaciniai,
zmogiskyjy istekliy ir teisiniai institucijos aspektai. Be to, jie susije su platesne institucinio
tinklo aplinka nacionaliniu ir tarptautiniu mastu. Galimas Gll pasisekimas ir mastas, kuriuo
ja galima iSplésti, priklauso nuo Siy aplinkos veiksniy. Aptardami ankstesniy kurso daliy
medziaga, galime matyti kaip Sioje kurso dalyje nagrinétos problemos leidzia palyginti Gll
situacijg skirtingose Salyse. Turime atsizvelgti | vietos technologinj, ekonominj ir politinj
kontekstg konkreciuose regionuose ir Salyse. Paskutinéje kurso dalyje pateiki rezultatai
rodo, kad gerai iSvystyta Gll, esant gerai institucinei aplinkai, ne$a nauda visoms Salims.
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Dalies klausimai savarankiSkam darbui:

1.

Jei prisijungtuméte prie Gll institucijos, naujai paruostos naudoti GIS technikas,
kokiy salygy tikétumeétés? Kaip manote, kaip institucijos aplinka gali paveikti
iSmokyto naudotis GIS asmens poreikius?

Ar manote, kad organizacija ar institucija gali tapti pernelyg priklausoma nuo GIS?
Kaip institucija gali uztikrinti Gll efektyvuma, netapdama pernelyg nuo jos
priklausoma?

Ar manote, kad geoerdviniai duomenys turi bdti laisvai prieinami? Kokius
apribojimus nustatytuméte vieSai ir privaciai prieigai prie GIl duomeny ir
informacijos?

Kaip pagerintuméte Gll institucine aplinka? Kokiu bddu aspektai, kuriuos
svarstytumete, yra susije?

Sialoma literatara

van Loenen V.B. and de Jong, J. 2006. Institutions Matter: the impact of institutional
choices relative to access policy and data quality on the development of geographic
information infrastructures. Svetainé:
http://www.gsdi9.cl/english/papers/TS8.2paper.pdf

Groot, R. and McLaughlin, J. 2000. Geospatial Data Infrastructure. Oxford
University Press, Oxford.

Turk, A. The Relevance of Human Factors to Geographical Information Systems. IS
Medyckyj-Scott, D. and Hearnshaw, H.W. (1993) Human Factors in Geographical
Information Systems. p. 15-31.

Uzduotys

1 uzduotis. Gll instituciné struktdra
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3. Gll techniné struktira

Sioje kurso dalyje aptarsime technine jranga, tinklo komponentus ir programine jranga,
leidziancius sukurti geografinés informacijos infrastruktirg. Mastydami apie GIS ir Gll,
daugelis Zmoniy pirmiausia pagalvoja apie kompiuterine technine jranga. Nors ji ir yra
svarbi, o be jos Gll baty nejmanoma, kompiuteriné techniné jranga yra tik priemoné tikslui
pasiekti. Kompiuterio komponentai leidZia kurti, dokumentuoti ir dalytis erdvine informacija.
Taciau tik Zzmogaus veikla — kirybingumas ir organizavimas — leidzia egzistuoti Gll.

1 dalyje aptarsime Gll techninés jrangos komponentus: kompiuterius, saugojimo jrenginius
ir duomeny atsarginiy kopijy kdrimo technologijas, bdtinas Gll egzistuoti. Trumpai
aptardami geografiniy informaciniy sistemy komponentus, | juos nesusikoncentruosime,
nes jie, geografinés informacijos infrastruktdros pozidriu, yra antraeiliai. 2 dalyje aptarsime
Gll tinklo infrastruktirg. Be kompiuterius jungiancios technologijos Gll neegzistuoty.
Taciau, pleciantis tinklams ir didéjant jais perduodamos informacijos vertei, lengvai
prieinama vertinga informacija patrauké kriminalinius elementus. Dél to antrojoje 2 dalyje
aptariamas tinklo saugumas ir technikos, naudojamos prieigai prie Lietuvos Gll tik
jgaliotiems asmenims uztikrinti. Sio kurso 3 dalyje aptariami Gll programinés jrangos
komponentai, jskaitant duomeny pateikimo internete (portaluose) technologijas, finansiniy
operacijy programine jrangg ir pagalbine GIS programine jranga.

Si kurso dalis sudaro pagrindg sudétingesnei diskusijai 4 kurso dalyje, kurioje aptariama,
kaip minéti komponentai jungiami kuriant Gll.

Turinys:

GIS techniné jranga

Gll techniné jranga

Duomeny praradimo prevencija

Gl tinklo komponentai

Gll programinés jrangos komponentai
ISvados

A R
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3.1. GIS techniné jranga

Prie§ tiesiogiai nagrinédami Gll komponentus, aptarkime geografiniy informaciniy sistemy
komponentus. GIS kompiuteriné techniné jranga sudaro nedidele visos GIS, kuri apima
kitus elementus, pvz., programine jrangg, duomenis, metodologija, Zmones ir taikymus,
dalj.

GIS technine jrangg galime dalyti | Sias tris klases: jvesties jrenginius, apdorojimo
irenginius (kompiuterius) ir iSvesties jrenginius.

lvesties jrenginiai

duomeny kiekiui, jvesties jrenginiai prarado savo svarbg. Daugelis institucijy mokydamos
nedaug démesio skiria skaitmeninimui ir skenavimui bei susikoncentruoja | erdviniy
duomeny analize.

Daugelj mety viena i§ svarbiausiy GIS techninés jrangos daliy buvo grafiné plansete,
panasus | lentele jrenginys, ant kurio buvo galima perkelti zemélapius (1 pav.). Vesdamas
irenginj, kuris vadinamas manipuliatoriumi (arba Zymekliu), GIS operatorius gali
skaitmeninti duomenis ir tokiu blGdu konvertuoti juos | skaitmeninj formata, tinkamg naudoti
su GIS.

1 pav. GTCO Surface-Lit AccuTab grafiné planseté (Saltinis:
http://www.gtcocalcomp.com/photos/PHats|500.jpg)

ISleistiems Zemélapiams skaitmenti badingi apribojimai. Tai viena i§ priezasciy, kodél per
kelerius pastaruosius metus jis naudojamas reciau.

1. Skaitmeninimas savo pobtdziu yra létas procesas. Zemélapio skaitmeninimas gali
uztrukti valandas ar dienas.

2. Skaitmeninant daromos klaidos. Nors kai kurie Zzmonés gali daugelj valandy gerai
braizyti linijas, taCiau tai varginantis procesas. Po keliy valandy darbo padidéja
Zmogaus klaidy tikimybé.

3. Nors skaitmeninimo jrenginiai gali pakankamai tiksliai nustatyti manipuliatoriaus
padétj ant planSetés (~0,1 mm), jraSyta padétis nuo tinkamos gali skirtis metrais.
Tai tampa labiau pastebima nedidelio mastelio Zemélapiuose.

4. Pradinio Zemélapio planimetrinés padéties duomenys buvo pakeisti, norint lengviau
naudotis Zemeélapiu.
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Skeneris yra jrenginys, iSsprendes tris i§ keturiy prie$ tai nurodyty problemuy, taciau taip
atsirado dar kelios. Optomechaninis jrenginys, vadinamas skeneriu, yra alternatyva
operatoriui, braizanciam visas Zemélapio linijas. Juo galima sukurti skaitmenine popierinio
Zemélapio kopija. Kadangi Zmogui nereikia jvesti kiekvieno tasko | kompiuteri,
nuskenuotas zemélapis yra kur kas tikslesnis nei skaitmenintas zemélapis. Rezultatai
gaunami greiCiau ir yra tikslesni nei skaitmeninant. = Automatiniai jrankiai padeda
konvertuoti neapdorotus rastrinius duomenis, gaunamus S skenerio, | vektorinius
duomenis.

Siuo atveju skenuojant popierinj Zemeélapj gaunami rezultatai priklauso nuo jo kokybeés.
Tiek skaitmeninti, tiek skenuoti duomenys, prie$ naudojant juos GIS, turi bati apdorojami.
Tai taip pat sulétina naujy duomeny jvedimg | GIS. Apibendrinimas ir kartografinis
pakeitimas leidZia paprasCiau naudoti Zemélapj, taCiau tai sumazina elementy padéties
tiksluma. Skenavimui reikalinga labai geros kokybés popierinio Zemélapio kopija,
pageidautina, kg tik atspausdinta. Nors skaitmeninimas prastos kokybés Zemélapiams
tinka labiau nei skenavimas, i§ suskaitmeninty Zzemélapiy sudétinga pasalinti vietinius
iSkraipymus.

Apdorojimo jrenginiai

Geografinés informacinés sistemos turéjo daug naudos i§ nepaprasto kompiuteriy
galimybiy augimo per praéjusius trisdeSimt mety. Ankstyvosios GIS buvo prieinamos tik
stambioms vyriausybinéms organizacijoms, bet, augant kompiuteriy techninés jrangos
galimybéms, GIS pradéjo naudoti daugelis. Google Earth yra GIS produkto pavyzdys.
Prie§ deSimtmetj jo baty nejmanoma sukurti, 0 dabar produktas yra laisvai prieinamas bet
kuriam vidutinio galingumo kompiuterio savininkui, naudojan¢iam interneto rys§;j.

Kompiuteriai, kuriuose galéjo veikti GIS programiné jranga, buvo brangis. Net tada, kai
10-ajame deSimtmetyje procesoriai tapo pakankamai galingi, kad juose galéty veikti GIS,
Siuose kompiuteriuose turéjo bati montuojamos galingos vaizdo plokstes ir daug atminties,
kad juos bty galima naudoti kaip GIS darbo vietos stotis. Siandien net vidutinio galingumo
nemodifikuoti nesiojamieji kompiuteriai yra pakankamai galingi atlikti vidutinio sudétingumo
GIS analize (2 pav.). Zinoma, jei kompiuteris GIS analizei naudojamas nuolat, darbo
vietos stoties galimybes apsimoka pagerinti. Prijungti antrg (ar treCig) monitoriy, kokybiskg
klaviatlrg ir pele bei prijungti prie faily serverio tam, kad baty galima saugoti ir dirbti su
dideliais failais, gali bati naudinga, taciau Siuo metu tokie elementai naudojami didesniam
patogumui, o esant batinybei.
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2 pav. Dabar nesiojamieji kompiuteriai yra pakankamai galingi GIS analizei

ISvesties jrenginiai

Sumazéjus jvesties jrenginiy svarbai, dél persiorientavimo nuo duomeny kdrimo prie
duomeny apdorojimo, sumazéjo ir iSvesties jrenginiy svarba. AnksCiau GIS buvo
vertinamos galimybés kurti Zzemélapius pozidriu, o Siandien tokios sistemos vertinamos
kaip jrankis informacijai generuoti. Daugeliu atveju, Gll informacija pateikiama naudoti
vieSai arba kitiems profesionalams.

Dazniausiai naudojamas GIS iSvesties jrenginys yra braiZytuvas, kuris buvo naudojamas
Zzemeélapiams spausdinti ant dideliy popieriaus lapy. Praeityje braizytuvuose buvo
naudojami raSikliai, jstatyti | automato rankg arba rasalas, pritraukiamas prie popieriaus
elektrostatiniu krdviu. Braizytuvai, naudojantys rasSiklius, buvo brangis jrenginiai, galintys
kurti ne daugiau kaip astuoniy spalvy Zzemélapius, taciau braiZzant vienos spalvos sritis
kildavo problemy. Elektrostatiniai braizytuvai galéjo kurti uzpildytas sritis labai lengvai, bet
buvo itin brangus, o tai apribojo jy paplitimg. Besivystant rasaliniy braizytuvy technologijai,
gamintojai galéjo sukurti nebrangius didelio formato spalvinius braizytuvus, kurie rinkoje
dominuoja daugiau nei deSimtmetj (3 pav.). ISskyrus tai, kad jy rasalo talpos yra didesnés,
0 popieriaus tiekimo mechanizmai pritaikyti dideliems popieriaus ritiniams, spalviniuose
braizytuvuose naudojama i$§ esmés tokia pati technologija kaip ir staliniuose rasaliniuose
spausdintuvuose.

9-ojo deSimtmecio pradzioje GIS sudaré autonominis ar prijungtas prie tinklo kompiuteris
su skaitmeninimo jrenginiais, skeneriais ir braiZzytuvais. Taciau, vystantis GIS pramonei,
didéjo tinklo reikSmeé, o iSvesties ir jvesties jrenginiy svarba mazéjo. Tiesa sakant, dabar
imanoma apsieiti be S8iy jrenginiy — duomenys parsisiunéiami internetu, apdorojami
naudojant GIS ir pateikiami. Geografinés informacijos infrastruktdros plétra Sig tendencijg
tik iSrySkina, todél GIS tampa jrankiu ne tik specialistams, bet ir visiems kitiems.
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2 pav. Hewlett-Packard 820 MFP skeneris-braizytuvas. Tai moderni technologijos, atsiradusios
daugiau nei pries 15 mety, versija
(http://h71016.www7.hp.com/ctoBases.asp?0i=E9QCED&BEID=19701&SBLID=&ProductLineld=503&Familyl
d=2367&LowBaseld=7088&LowPrice=$1,288.00#)
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3.2. Gll techniné jranga

Serveriai

Kaip asmeninis kompiuteris tapo dominuojanciu jrankiu naudojimuisi GIS, taip serveriai yra
dominuojantis kompiuteriy, naudojamy kurti geografinés informacijos infrastruktroms,
tipas. Sie kompiuteriai yra suprojektuoti tiekti duomenis ir leisti naudotis taikymams
Simtams vartotojy internete. Tai ta pati kompiuteriy klasé, kuria naudoja interneto
paslaugy teikéjai, e. prekybininkai ir interneto svetainiy savininkai. Nors Sie jrenginiai yra
pakankamai spartlds, vertinant pagal Siandienos standartus, jie negali varzytis su
didesniais centriniais kompiuteriais ir superkompiuteriais, naudojamais moksliniams ir
verslo taikymams.

Pagrindinis serveriy pranasumas yra patikimumas. Sie jrenginiai sukonstruoti naudojant
tokius pramonei pritaikytus komponentus, kaip spartesni procesoriai ir atmintis, didesnis
atminties kiekis, rezervinés dalys, pvz., diskai ir linke daznai gesti energijos tiekimo
irenginiai, bei labai sparc€ios tinklo jungtys. Serveriai suprojektuoti taip, kad veikty
pastoviai be Zmogaus jsikiS§imo. Kadangi, skirtingai nuo asmeniniy kompiuteriy, serveriai
dazniausiai nenaudojami kasdieninéms uzduotims atlikti, juose nenaudojama nebdtina
techniné jranga ir operacinés sistemos dalys. Todél daznai deSimtys serveriy montuojami
stovuose tamsiuose ventiliuojamose patalpose be klaviatiry ar monitoriy (4 pav.). Jei
panagrinésite Siy jrenginiy sandara, suprasite, kad jie neturi netgi vaizdo plokscCiy ar
galimybés vaizduoti grafikg savo operacinése sistemose. Sie jrenginiai suprojektuoti taip,
kad juos baty galima valdyti tik nuotoliniu badu, naudojantis kitu tinklo kompiuteriu.

Kitas serverio skiriamasis bruozas yra moduliSkumas. Serveriai sukonstruoti taip, kad juos
baty galima lengvai sujungti su kitais kompiuteriais vietiniais tinklais arba per interneta,
taigi, jei jrenginys per daug apkraunamas, galima pridéti naujg. Kai serverio apkrova laikui
bégant didéja, norint iSlaikyti papildomg apkrova, gali bati pridéti nauji serveriai. Kintant
serverio apkrovai, pvz., interneto svetainéje, kuri patiria apkrovas tam tikru dienos metu,
serveriai gali bati prijungiami dinamiskai, naudojant apkrovos balansavimo serveri,
paskirstantj gaunamas informacijos uzklausas skirtingiems serveriams.

Kai reikalingi daugelis serveriy, juose paprastai veikia tam tikra programiné jranga. Todél,
kalbant apie stambias operacijas, galime susidurti su ,interneto serveriu“ arba ,duomeny
bazés serveriu®. Norint sukurti interneto portalg, Sie serveriai tarpusavyje sujungiami. Taip
bus ir uzbaigus Lietuvos Gll.
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4 pav. | stova montuojami serveriai. Nuotrauka: JohnSeb. Pagal Creative Commons Attribution-
Share Alike 2.0 Generic licencija

Saugojimas

Mastydami apie kompiuterio informacijos saugojimo jrenginius, daugelis Zmoniy
isivaizduoja standujj diska, veikiantj kompiuterio viduje. Taciau informacija saugoma ne tik
standZiuosiuose diskuose.

Kompiuteriai yra nuostabds jrenginiai, taiau juose informacija prarandama. Kiekvieng
kartg paleidziant kompiuterj, turite i§ naujo jkelti operacine sistema, visas naudojamas
programas ir tomis programomis apdorojamus duomenis. Laimei, kompiuteriy inzinieriai
sukdré saugojimo technikas, leidzian€ias operacines sistemas, programas ir duomenis
saugoti ilgg laikg. Informacijai saugoti, kai kompiuteris iSjungtas, naudojamos trys
pagrindinés technologijos: nekeiCiama kietoji atmintis, optinés laikmenos ir magnetinés
laikmenos. Pradésime nuo naujausios technologijos tam, kad galétuméme i§samiai aptarti
magnetines laikmenas.

Nekeic¢iama kietoji atmintis

Pastaruoju metu elektronikos pramonéje kiles vartotojy poreikis lengvesnei, smiugiams
atsparesnei kompiuterio atminciai lemé sparty nekeiCiamos kietosios atminties vystymasi.
Sio tipo atmintyje, paplitusioje jvairiais pavidalais (Flash ROM, Compact Flash kortelés,
Secure Digital kortelés, Memory Stick ir Thumb Drive), duomenys saugomi kaip
kompiuterio atmintyje, kuri néra iStrinama, nutraukus elektros tiekima, kaip tai vyksta
naudojant jprasta kompiuterio atmint;.

Dél didelés paklausos tarp vartotojy elektronikos pramonéje daugiausia skaitmeniniams
muzikos grotuvams ir skaitmeninéms kameroms $io tipo atminties kaina gerokai sumazéjo.
Siuo metu | kortele, kuri yra ne didesné nei moneta, jmanoma jrasyti daugiau nei 1 GB
informacijos (5 pav.). Nekei¢iama kietoji atmintis, lyginant su tradiciniais standZiaisiais
diskais, turi daug svarbiy pranasumuy: ji yra labai sparti, labai patvari (atspari smagiams ir
néra judanciy daliy) ir naudoja mazai energijos. Tokiy laikmeny kaina vis dar gana didelé
(apie 30 karty didesné uz jprasty standziyjy disky), bet neseniai rinkoje pasirodé kietigji
standziyjy disky pakaitalai neSiojamiems kompiuteriams. Netrukus jie sudarys
konkurencijg standiesiems diskams.
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VBIC) Clic Stee med

5 pav. Nekei¢iamosios kietosios atminties jrenginiai. Lexar 2 GB atmintiné (kairéje) ir SanDisc 512
MB Secure Digital Card (desSinéje). Rasiklis padétas, kad biity galima geriau jsivaizduoti mastel;j.

Atmintinés, kurias sudaro nekeiCiama kietoji atmintis, prijungta prie USB jungties, jau
pakeité lanksciuosius diskelius, jomis tarp kompiuteriy galima perkelti labai didelius failus
(Khurshudov, 2001).

Optinés laikmenos

Optinés laikmenos taip pat prisidéjo prie to, kad lankstieji diskeliai buvo iSstumti. Po to, kai
1985 m. pasirodé kompaktiniy disky (CD) jraSymo jrenginiai, didelius failus tapo daug
lengviau jrasyti | optinj diskg nei iSskaidyti | kelis lanksciuosius diskelius. CD ir DVD
(Digital Versatile Disc arba Digital Video Disc) disky gamyba yra labai nebrangi, diskus
galima naudoti ilgg laika, jei su jais elgiamasi ropestingai. Kadangi optiniai diskai yra
keiCiami, atvirg laikmeng lengva subraizyti. Nors nedideli jbréZzimai yra neiSvengiami ir
nedaro jokios zalos, dideli joréziami gali lauzti lazerio spindulj pakankamai smarkiai, kad
CD ar DVD disko bty nejmanoma nuskaityti.

Viename CD diske galima jradyti iki 650 MB informacijos, o DVD diske — iki 4,7 GB
informacijos vienoje puséje jrasomame diske'. Abiejy tipy diskai yra tokio paties formato,
todel DVD jrenginyje jmanoma nuskaityti ir jradyti CD diskus. DVD-ROM jrasymo
irenginiai tai gali atlikti naudodami mazesnio bangos ilgio raudonos spalvos lazerio spindulj
taip, kad duotojoje srityje bty jraSyta daugiau informacijos. Siuo metu konkuruoja du
nauji didelio tankumo DVD formatai (BluRay ir High Density DVD (HD-DVD)), kuriy karéjai
Zzada, kad | vieng diskg galima jrasyti iki 50 GB informacijos, naudojant ultratrumpuyjy
bangy mélyng lazeri.

Nors tokie optiniai diskai, kaip CD ir DVD, daugeliu charakteristiky yra panasis |
standziuosius diskus, lazeriai, esantys nuskaitymo galvutéje, yra sunkesni nei standziyjy
disky nuskaitymo galvutés ir negali veikti taip greitai. Todél bendras optiniy jrenginiy
prieigos laikas yra prastesnis nei standziyjy disky. Nors optiniams jrenginiams truksta
greicio, jie yra patikimesni. Kadangi nuskaitymo / jraSymo galvutés optiniuose jrenginiuose
neturi bati taip arti prie disko kaip nuskaitymo / jraSymo galvutés standziuosiuose

! Techniniu pozidriu, DVD specifikacija leidzia viename diske jrasyti iki 17,08 GB informacijos, naudojant
dvipuse, dvisluoksne konfigdracija, kuri dazniausiai nenaudojama.
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diskuose, besisukantys optiniai diskai yra patvaresni ar ne taip pazeidziami smagiy
(Khurshudov, 2001).

Magnetinés laikmenos

Magnetinés laikmenos atsirado 6-ajame deSimtmetyje, kai ankstyviausiuose
kompiuteriuose kaip pagrindiné atmintis buvo naudojama feritiniy Serdziy atmintis (6 pav.).
Ji buvo sukurta kaip alternatyva vakuuminéms elektroninéms lempoms (tranzistoriai dar
nebuvo iSrasti). Feritiniy Serdziy atmintis galéjo egzistuoti teigiamoje bidsenoje (tai reiské
1) arba neigiamoje bisenoje (tai reiSké 0). Panasi technika galéjo biti taikoma bet kokiai
medziagai i§ magnetiniy daleliy; dalelés galéjo bati jmagnetinamos, naudojant kurj nors
poliSkumg tam, kad simbolizuoty 1, arba prieSingg poliSkumg tam, kad simbolizuoty 0.
Nors teoriSkai bet kokio pavidalo objektas gali bati padengiamas magnetinémis dalelémis,
paplito dviejy tipy magnetinés laikmenos: diskai ir juostos.

6 pav. Magnetiné feritiniy Serdziy laikmena i$ Olympia RAE stalinio kalkuliatoriaus. Atkreipkite
démesij j toro formos magnetines feritines Serdis, i$ kuriy kiekviena gali saugoti vieng baitg
informacijos. Nuotrauka: teclasorg. Pagal Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 Generic
licencija

Pagrindinis skirtumas tarp standziojo disko ir juostos yra prieigos sparta ir talpumas.
Sukantis diskui, nesunku pasiekti bet kurig disko dalj tik per kelias mikrosekundes, nes
diskas apsisuka kelis tukstancius karty per minute, o nuskaitymo / jraSymo galvute gali
greitai judéti pirmyn ir atgal Salia disko pavirSiaus. Sis metodas pasizymi ne tik sparcia
prieiga, bet ir tuo, kad naudojamas disko pavirSiaus plotas yra gana didelis. 1S dalies tai
galima iSspresti ant vienos aSies jtaisant kelis diskus, taciau net ir tokiu atveju fizinés
erdvés, skirtos saugojimus, kiekj riboja disko skersmuo.

Didéjant saugojimo tankiui, lanksc€iyjy diskeliy formatas sumazéjo 8 iki 5,25, o tada iki 3,5
colio. Standieji diskai sumazéjo nuo 5,25, 3,0, 2,5 iki 1,8 colio. Buvo sukurta daug
keiiamy magnetiniy laikmeny jrenginiy, jskaitant lanks€iyjy diskeliy technologijos
patobulinimus, ir kei€¢iamy standziyjy disky, pvz., Zip, JAZ, ORB ir SuperDrive formatai
(Khurshudov, 2001).

Per praéjusius 40 mety magnetiniy laikmeny jraSymo tankis kas du metus padidédavo
dvigubai (Khurshudov, 2001). Tai lémé nuolat mazéjancig kiekvieno megabaito saugojimo
atmintyje kaing. Neatsizvelgiant j tai, kiek padidéjo saugojimo tankis, nedidelis standziyjy
disky pavirSiaus plotas yra trikumas, lyginant su juostomis, kuriy pavirSiaus plotas yra
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didesnis. Dél Siy priezasc€iy abu laikmeny tipai egzistavo deSimtmecius ir dar egzistuos
tolimoje ateityje.

Laikmeny ilgaamziskumas

Kompanijos, gaminancios magnetines, optines ir kietgsias laikmenas privalo sugebéti
efektyviai varzytis su kitomis kompanijomis, sitlan€iomis panaSius produktus. Laimei,
kompanijos tarpusavyje varzo, gerindamos gaminamy laikmeny kokybe ir ilgindamos
numatomg tarnavimo laika. Tai lémé grieztus kokybés standartus ir visy laikmeny tipuy,
ypac magnetiniy ir optiniy, testavima.

Tai nerei8kia, kad visos laikmenos yra vienodos, tadiau svarbu suprasti, kad dauguma
saugojimo ir rezerviniy laikmeny gali bdti tinkamai naudojamos. Gaminiy kokybé gali
skirtis, taCiau dél konkurencijos tarp laikmeny gamintojy skirtumai tapo minimalGs.

Nacionaliné laikmeny laboratorija ((U.S.) National Media Laboratory), 3M korporacija (3M
Corporation) ir Carnegie’io-Mellono universitetas, jvertine cheminj, terminj ir archyvinj
magnetiniy juosty stabiluma, nustaté, kad daugelio magnetiniy juosty tarnavimo laikas yra
15-30 mety, esant jprastoms naudojimo salygoms. Ivertinimas buvo atliktas
neatsizvelgiant | Zzalingg aplinkos poveikj, pvz., dulkes, labai didele ar mazg temperatira,
didelj drégnuma, magnetinius laukus, sukelian€ius korozijg metalus ir netinkamg
naudojimg. Paprastai magnetinéms juostoms prisitaikyti prie temperataros ir drégnumo
pokyciy reikia 24 valandy (Chesher, 2003).

Kito tyrimo metu nustatyta, kad didelio tankumo 'z colio juosty tarnavimo trukmé yra tarp
10 ir 30 mety, jei | juostg jraSoma 10 GB per savaite (tokio kiekio galima tikétis darant
naujy duomeny atsargines kopijas). Nenuostabu, kad buvo nustatyta, jog juosty
tarnavimo trukmé yra atvirk§&iai proporcinga naudojimo dazniui (Chesher, 2003).

Daugkartinio jrasymo optiniy laikmeny tarnavimo trukme yra panasi | magnetiniy, juostu.
Sie diskai (CD-RW, DVD-RW, DVD+RW) tarnauja apie 30 mety (Chesher, 2003). Vienos
i§ ilgiausiai tarnaujanciy optiniy laikmeny yra CD-R ir DVD-R diskai. Informacija | Siuos
diskus gali bati jraSoma tik vieng kartg ir negali bati koreguojama. Nepaisant tokiy
standartiniy optiniy laikmeny trikumy, kaip galimi paZeidimai del jbrézimy, per didelio
Sviesos kiekio, drégnumo ir temperatiros, Sio tipo optiniai diskai puikiai tinka ilgalaikiam
duomeny saugojimui. Nustatyta, kad CD-R ar DVD-R diskas gali tarnauti 100 mety, esant
tinkamoms saugojimo sglygoms (Cougias, 2003).

Nors kietoji nekeiC¢iama atmintis ir neturi judanciy daliy, ji yra neamzina. Atmintinés
grandinés gali tarnauti tik 100 000—-300 000 cikly, todél, jei kuris nors failas yra nuolat
keiCiamas, pvz., duomeny bazés valdymo sistema duomenis jrasinéjo j atmintine, kietosios
atminties tarnavimo trukmé gali bdti trumpesné nei tikétasi. Be to, kadangi vienoje
mikroschemoje yra tiek daug tranzistoriy (Siuo metu atmintinése gali bati saugoma iki 8
GB), yra tikimybé, kad ilgainiui kuris nors tranzistorius suges. Laimei, tokiy jrenginiy
valdymo programiné jranga jraSant paskirsto vietas, kad joks tranzistorius nebity
perkrautas (Wikipedia “Solid-state drive”, 2007).

Vienas svarbus faktorius, j kurj reikia atsizvelgti mastant apie ilgalaikji duomeny saugojima,
yra naujos technologijos, galin€ios nulemti atsarginés kopijos naudojimo laikg labiau nei
laikmenos dévéjimasis. Nors juosty kaseciy fizinis formatas gali iSlikti toks pats, paciy
juosty formato arba technologijos, naudojamos nuskaityti ir jradyti duomenims, pokydciai
gali padaryti formatus nesuderinamais (Chesher, 2003). Sistemos administratoriai,
atsakingi uz duomeny archyvy prieziirg, kas 10 mety turi perziGréti saugojimo
technologijas ir jsitikinti, kad ateinan€ius 10 mety technologija vis dar bus naudojama
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nuskaityti archyvo jraSams. Tokia perzitra gali lemti sprendimg perkelti duomeny jrasus |
naujesne laikmena.

Nors toks periodiSkas laikmeny keitimas gali bati brangus, sumazinus reikalinga saugojimo
vieta, galima gauti naudos. Tarkime, kad mazdaug tokstantj 9 takeliy juosty (kiekviena po
40 MB) gali atitikti viena 40 GB DLT8000 juostos kaseté (kiekviena po 40 GB). Tai
atlaisvinty apie 12 m® erdvés arba nedidele patalpa, o visi duomenys biity saugomi vienoje
modernioje juostos kasetéje.

Rinkos veiksniai

Svarbu atsizvelgti ne tik | konkurencija, bet ir vartotojams bei profesionalams kylantj vis
didesnj talpesniy jrenginiy poreikj. Kompiuteriy pramonés pokyciai — peréjimas nuo dideliy
centriniy kompiuteriy prie mazesniy kompiuteriy, t.y. serveriy ir asmeniniy kompiuteriy —
lemé mazy, labai talpiy disky jrenginiy paklausg. Nuolatinis kompiuteriy komponentu,
naudojamy neSiojamuose kompiuteriuose, delniniuose kompiuteriuose, skaitmeninése
vaizdo kamerose, asmeniniuose vaizdo jraSymo jrenginiuose ir iPod muzikos grotuvuose,
mazeéjimas tesis ir ateityje.

Kita kompiuteriy pramonés tendencija — peréjimas prie daug vietos uzimanciy, galingesniy
programy su sudétingesnémis vartotojo sgsajomis. Tai padidino programy uzimama vieta,
nes papildomas kompiuterinis kodas ir grafika Siuo metu yra kiekvienos programos dalis.
Neabejotina tai, kad jei turite daugiau vietos uzimancig programa, jums reikés papildomos
saugojimo vietos. 9-ajame deSimtmetyje sukurta DOS, originali asmeniniy kompiuteriy
operaciné sistema, tilpo 1,44 MB lanksCiajame diskelyje. Windows Vista operaciné
sistema, kuri yra naujausias DOS jpédinis, Siuo metu pateikiama 4,7 GB DVD diske,
kuriame galima jrasyti 3000 karty daugiau informacijos!

Reikalavimas serverio patikimumui nulémé jrenginiy masyvy, kuriuose saugoma pertekliné
informacija, reikalinga tuo atveju, jei sugesty vienas ar daugiau atskiry jrenginiy,
vystymasi. Sios RAID (perteklinis nepriklausomy jrenginiy masyvas — Redundant Array of
Independent Drives) sistemos reiSkia, kad tam paciam informacijos kiekiui saugoti reikia
daugiau jrenginiy. Nors jmanoma duomenis saugoti pertekliniu badu nesaugant visos
kopijos, peréjimas prie RAID sistemy vis tiek padidino itin talpiy disky jrenginiy paklausg
(Khurshudov, 2001).

Gll saugojimo parinktys

Visy saugojimo budy serveriuose pagrindas yra RAID technologija. RAID sistemos,
lyginant jas su atskirais jrenginiais, patikimumo atzvilgiu turi daug pranasumy. RAID
sistema naudoja ne vieng didelés talpos standujj diska, o kelis nebrangius standziuosius
diskus, kurie tarpusavyje sujungti j vieng jrenginj.

Duomenys padalinami tarp atskiry jrenginiy. Si technika vadinama paskirstymu (striping).
Paskirstymas leidZia i§ masyvo duomenis nuskaityti grei€iau nei i§ atskiry disky, nes i$
kiekvieno disko nuskaitoma tik nedidelé kiekvieno failo dalis. Naudojant vieng diska, turi
bati nuskaitomas visas failas, o nuskaitymo greitj riboja disko sukimosi greitis (7 pav.).
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7 pav. Disky paskirstymas padidina duomeny prieigos greitj. Jei disky sukimosi greitis yra
vienodas, 8 bity nuskaitymas is vieno disko, pavaizduoto kairéje, uztruks 4 kartus ilgiau nei ty paciy
paskirstyty duomeny nuskaitymas is$ keturiy disky

Duomenims dalinti tarp disky egzistuoja daug skirtingy bddy su skirtingas apsaugos
lygiais. Sie metodai vadinami RAID-0 — RAID-6. Naudojamg duomeny paskirstymo
metoda nurodo tik skaiCius; naudojami metodai iSdéstyti atsitiktinai (Khurshudov, 2001).
DazZniausiai naudojami metodai yra RAID-0, 1, 3 ir 5. RAID-2 reikalingi specialis diskali,
todél jis néra platinamas komerciskai, o RAID-4 Siuo metu nenaudojamas dél savo
trdkumy, lyginant su RAID-3 ir 5 (1 lentelé). RAID-6 saugomos dvi informacijos apie
lyginuma kopijos, todél, atkuriant pirmajj diska, atsizvelgiama | tai, kad gali sugesti ir
antrasis. Tai svarbu, kai RAID sistemoje naudojami didelés talpos diskai, nes juos atkurti
uztrunka ilgai, o tai padidina tikimybe, kad atkirimo metu suges antrasis diskas.
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1 lentelé. RAID sistemy charakteristikos (adaptuota i§ Khurshudov, 2001, p. 289)

RAID lygis Talpumas Dideli duomeny | Jvesties /| Duomeny
perdavimai iSvesties | prieinamuma
rodiklis s
Vienas diskas Fiksuotas (100 | Geras Geras Nuo 10 000 iki
proc.) 1 000 000
valandy
RAID-0 Puikus Labai geras Labai Prastas*
geras
RAID-1 Vidutinis (50 | Geras Geras Geras
proc.)
RAID-2 Labai geras Geras Prastas Geras
RAID-3 Labai geras Labai geras Prastas Geras
RAID-4 Labai geras Labai geras Prastas Geras
RAID-5 Labai geras Labai geras Geras Geras
RAID-6 Labai geras Labai geras Geras Geras
*Prieinamumas lygus vieno disko vidutiniam laikui tarp gedimy (MTBF) padalintas i$
masyvo disky skai€iaus. Kitaip sakant, 4 disky masyvo MTBF lygus 4 atskiro disko.

RAID-0 metodui reikalingi bent 2 diskai. Metodas uztikrina paskirstyma, bet ne pertekline
informacija. Lyginant su kitais metodais, Sis metodas suteikia spar€ia duomeny prieigq ir
didelj duomeny saugojimo talpuma, bet negali automatiSkai atstatyti informacijos po disko
trikties.

RAID-1 naudoja duomeny atspindéjimg (data mirroring). Tai labiausiai patikimas RAID
metodas, nes masyve saugoma visy duomeny kopija. RAID-1 gana neefektyvus
saugojimo erdvés pozidriu, nes kiekvienas duomeny baitas turi bdti iSsaugomas du kartus.
Taciau tai yra vienintelé technika, leidzianti atstatyti informacija, praradus 50 proc. disky.

Reikia atkreipti démesj j tai, kad duomeny atspindéjimas yra disky klonavimo technikos
variantas. Atspindéjimas uZztikrina, kad informacija, jraSoma | vieng diska, yra jraSoma ir j
kita diskg beveik tuo paciu metu. Be to, klonuojant visi vieno disko duomenys
nukopijuojami | kita, tadiau atsarginé kopija daroma mazdaug kartg per dieng, o ne
nuolatos, kaip tai atliekama RAID-1.

3 RAID lygis reikalauja 5 atskiry disky jrenginiy ir uztikrina duomeny pertekliSkuma,
nedarant visos informacijos kopijy, kaip tai atliekama RAID-1. Esmé yra ta, kad
kiekvienam duomeny baitui atskirame diske yra saugomas lyginumo bitas (tai dar
vadinama lyginimo RAID (Parity RAID)). Lyginumo bitas tiesiog nurodo, lyginj ar nelyginj
vienety skaiciy dvejetainiy skai€iy grupéje. Jei istrinamas kuris nors dvejetainis skaicius,
lyginumo bitas gali bdti naudojamas, norint nustatyti, kokia buvo jo reikSmé. Lyginumo
bitas leidZzia masyve rekonstruoti duomenis, jvykus vieno disko trikCiai. Jei duomeny
diskas sugenda, lyginumo bitas gali bati naudojas nustatyti, koks bitas buvo saugomas
diske; jei sugenda diskas, kuriame saugomas lyginumo bitas, tada, naudojantis visu
duomeny rinkiniu, galima rekonstruoti lyginumo duomenis (8 pav.).
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8 pav. Atstatymas po disko gedimo, naudojant RAID-3. Jei prarandamas duomeny diskas (virsuje),
jis gali bati atkuriamas analizuojant duomenis likusiuose duomeny ir lyginumo diskuose. Jei
prarandamas lyginumo diskas (apacioje), jis gali bati atkuriamas, analizuojant duomeny diskus

5 RAID lygiui reikalingi 4 atskiri disky jrenginiai. Siuo atveju lyginumo bitai saugomi ne
atskirame diske, o yra kopijuojami ir saugomi visuose diskuose.

RAID sistemos naudojamas dél duomeny pertekliSkumo. |prastai, jei sugenda vienas
diskas, vienintelé iSeitis, norint atstatyti duomenis po trikties, yra duomeny atstatymas i$
atsarginés duomeny kopijos juostos. RAID sistemoje diskai gali bati kei€iami sistemai
veikiant (hot swappable), o tai reisSkia, kad diskas gali bati iSimtas ir pakeistas nauju, kai
RAID sistemg toliau naudoja kompiuteris. |déjus naujg diska, kompiuteris automatiskai
atstato disko turinj, naudodamas saugoma pertekline informacija. Zinoma, rekonstravimo
proceso metu disko naSumas sumazéja 50 proc., taCiau informacija iSlieka pasiekiama.
Tolesnis keiCiamy disky idéjos patobulinimas yra rezervinis diskas (hot spare). Tai reiskia,
kad RAID sistemoje saugomas rezervinis diskas, kuris gali bati pradétas naudoti i§ karto
ivykus disko gedimui. Jei RAID masyvas be rezervinio disko turi ir atsarginj elektros
energijos tiekimo S$altinj, eliminuojamos dvi daZniausios saugojimo sistemos gedimy
priezastys, o tai leidzia RAID sistemoms veikti nepertraukiamai ilgg laika.

IS visy RAID specifikacijy RAID-5 suteikia geriausig saugos ir ekonomiskumo derin;.
RAID-5 1978 m. sukaré Normanas Kenas Ouchi i§ IBM, sistema gavo JAV patento numerj
4 092 732. RAID-5 leidzia atstatyti masyvo duomenis sugedus vienam diskui. Pridéjus
rezervinj diskg, RAID-5 sistema nereikalauja prieziiros daugelj ménesiy, o duomeny
praradimo tikimybeé, jtaisius rezervinj diska, yra labai nedidelé. Sugedus diskui, rezervinis
diskas bus suaktyvintas, o pertekliné informacija bus automatiSkai nukopijuota | rezervinj
diskg masyvui toliau veikiant (sulétéjus veikimui). Tuo metu sistemos administratorius
pakeis sugedusi diska, kuris taps rezerviniu (9 pav.).
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9 pav. Norco Technologies DS-500 5-Bay kei¢iamas SATA RAID saugojimo masyvas su rezerviniu
disku. Atkreipkite démesj j svirtis kiekvieno disko priekinéje puséje, leidziancias greitai iSminti bet
kurj diska (Saltinis: http:/www.norcotek.com/item detail.php?categoryid=8&modelno=ds-500)

RAID-5 masyve lyginumo bitai paskirstomi visuose masyvo diskuose (10 pav.).

RAID 5

\B1 4 ~B3 1 K Bp g B3
1 | ¢ | Lc2 | | c3
Dp 4 D1 (D2 (D3

~_ b . .
Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3

10 pav. RAID-5 masyvo su keturiais diskais schema. Lyginumo bitai (Ap, Bp,Cp, Dp) didesniam
patikimumui dalinami keturiuose diskuose. (Saltinis: http:/en.wikipedia.org/wiki/lmage:RAID 5.svg,
pagal GNU laisvos dokumentacijos licencija)

RAID-5 patikimumas gali biti apskaiCiuotas pagal vidutinj laikg tarp gedimy (Mean Time
Between Failure — MTBF) ir atskiry disky bity klaidy koeficienta (Bit Error Rate — BER).
MTBF yra atskiry disky vidutinis laikas, kurj jie veikia negesdami. BER atitinka tikimybe,
kad atskiras bitas i$ standziojo disko bus nuskaitytas tinkamai; Si reikSmeé matuojama kaip
tikimybe. Sios reikSmés naudojamos apskaiciuoti vidutinj laikg iki duomeny praradimo
(Mean Time to Data Loss — MTTDL), kuris reiSkia vidutinj laikg iki duomeny praradimo
visame masyve. Kadangi atskiri diskai gali sugesti neprarandant duomeny masyve, RAID
masyvuose Si reik§mé naudojama vietoje MTBF.

Pvz., Seagate Cheetah 10K .7 300 GB standziojo disko MTBF reikémeé yra 1.40 x 10°
valandy, o BER reiksmé 1 / 10", 12 disky RAID masyve MTTDL reikémé yra 4.44 x 10°
valandy (mazdaug 506 metai), t.y. daugiau nei tris kartus didesné uz atskiro disko
(Treadway, 2005).
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Saugojimo tinklai

Kitas patobulinimas, didinantis serveriy pagrindy veikianciy sistemy patikimuma, yra RAID
sistemy bei Kkity disky ir juostiniy laikmeny atskyrimas nuo serverio. Tokiu budu
iSnaudojami keli pranasumai, jskaitant didesnj patikimumag, mazesnes iSlaikymo islaidas,
duomeny valdymo centralizavimg ir didesne atsarginiy kopijy bei taikomuyjy programy
sparta, kadangi kopijos gali bati paliestos i$ rezervinio serverio, nesumazinant taikomuyjy
programy spartos taikomuosiuose serveriuose.

Tinkle esantis duomeny serveris (Network Attached Storage — NAS) leidZia prijungti
duomeny serverj su RAID sistema prie vietinio tinklo kaip tinklinj jrenginj.  Visi
kompiuteriai, kuriems reikalingi RAID diskai, gali pasiekti juos per tinklg tuo paciu budu
kaip ir naudojant juos per serverj. Tai leidzia tinkle naudoti darbo stotis be standZiyjy
disky, duomenis jkeliami i§ duomeny serverio. Deja, tokiai sistemai reikia labai sparciy
tinkly, nes visi duomenys keliauja tinklais. Atsizvelgiant | papildomas visy duomeny
konvertavimo | paketus iSlaidas, tampa akivaizdu, kad NAS yra néra geriausias
sprendimas aplinkose su dideliais duomeny srautais, pvz., Gll. Vélinimas tinkle, sukeltas
duomeny srauto, reiSkia, kad NAS yra daug létesnis nei tradicinis tiesioginis ry8ys tarp
RAID sistemos ir serverio.

Kitas sprendimas yra tinkle paskirstytos duomeny saugyklos (Storage Area Network —
SAN), panaikinangios daugelj problemy, kylan€iy dél NAS. SAN yra tinklas, kurio
pagrindiné paskirtis yra duomeny perdavimas tarp kompiuterio sistemy ir duomeny
saugojimo elementy (Tate et al., 2006, p. 2). Pagrindinis skirtumas tarp SAN ir NAS yra
tai, kad SAN nenaudoja jprasto vietinio tinklo duomenims perduoti. Duomeny perdavimas
SAN vyksta specialiuose duomeny tinkluose, atskirtuose nuo LAN. NAS gali bdati
naudojama centriniam duomeny saugojimui tam, kad jie bati prieinami serveriams ir
atskiroms darbo stotims. SAN yra sukurta didelio naSumo saugojimui serveriuose, kur
nasumas labiausiai reikalingas. Tokiu bldu serveriai gali bati pasiekiami per LAN
atskiroms darbo stotims ir veikti labai nasiai (11 pav.).

Priezastys rinkis SAN

Gali atrodyti keista, kad vienas i$ budy pagerinti serverio prieigg prie saugojimo laikmeny
yra atjungti laikmeng nuo serverio. Tiesiogiai prijungti diskai ir juostos leidZia pasiekti
didele duomeny perdavimo spartg ir gerus darbo rezultatus esant jjungtiems keliems
kompiuteriams, taciau, kai dirbama su tokiais dideliais duomeny centrais, kokie aptarnaus
Lietuvos Gll, sistemas administruoti tampa sudétinga. Kuo daugiau duomeny
apdorojama, tuo naudingiau sukurti SAN.

Kai duomeny saugojimo jrenginys yra prijungtas tiesiogiai prie kompiuterio, jj tampa
sudétinga pasiekti ir efektyviai naudoti. Pvz., norint turéti atsargine disko, kuris yra
prijungtas prie serverio, kopija, prie serverio turi bati tiesiogiai prijungtas juosty jrenginys
arba duomenys i§ disky turi bati tinklu perduodami i§ vieno serverio | kitg ir saugomi
serverio juosty jrenginyje. Pirmuoju atveju atsarginés kopijos kdrimui serveris naudoja
daugelj resursy, o antruoju — abu serveriai abu serveriai néra pilnai prieinami bei
naudojamas LAN juostos plotis. 1S dalies problema kilo dél per pastaruosius keletg mety
labai padidéjusiy disko talpy. [vesties / iSvesties bei LAN sparta didéjo ne taip sparciai kaip
disky talpos, todél tapo vis sudétingiau daryti didelio talpumo disky kopijas naudojant LAN.

Kita problema, kylanti dél vietoje jmontuoty disky, ta, kad organizacijos taip skatinamos
isigyti per didelés talpos diskus, kuriuos iSlaikyti gali tapti labai brangu, jei dirbama su
Simtais kompiuteriy. Taip yra, nes, diskus montuojant vietoje, kiekvienas kompiuteris turi
turéti pakankamai duomeny saugojimo rezervy diske. Jei kompiuteriui pritriksta vietos
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diske, jis nebeveikia, todél tam, kad veikity kiekvienas kompiuteris, juose turi bati
pakankamai laisvos vietos.
PC1 PC2 PC3 PC4 PC4 PC & PCn
Vietinis tinklas (LAN) Internetas
1 serveris 2 serveris N serveris
Unix \Windows Server Linux
2003

Tinkle paskirstytos duomenu saugyklos (SAN)

Juostin
is
irengin ikéliklis ka

11 pav.

SAN, prijungtas prie serveriy ir asmeniniy kompiuteriy per vietinj tinkla (Saltinis: Pagal Tate

etal., 1-1 pav., p. 3)

SAN S8ias problemas spendzia iSlaikydama didelj disky prieigos greitj, pasiekiamg
vietiniuose diskuose, ir fiziSkai pasalindama diskus i$ paties serverio bei perkeldama juos |
tinkla, kur diskus gali pasiekti visi serveriai.

SAN konfigdracija turi kelis pranasumus, lyginant su vietoje montuojamy disky sistemomis:

SAN leidzia kiekvienam serveriui neribotai naudotis disky saugojimo vieta

SAN leidzia jsigyti optimaly disky saugojimo vietos kiekj, o diskais bendrai
naudojasi serveriai

e Neatsizvelgiant | serveriuose veikiancig operacine sistemag, SAN diskai yra
pasiekiami

e Bet kuris serveris gali pasiekti bet kurj SAN saugojimo jrenginj

SAN leidzia derinti ir efektyviai naudoti visus disky ir juosty saugojimo jrenginius
(diskus, RAID masyvus, optinius jrenginius, juostinius jrenginius (atskirus, détuves,
automatinius jkeliklius, bibliotekas))

e Atsarginés kopijos gali bati sukurtos greitai, naudojant serveriy prieiga prie disky
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e Atsarginés kopijos neuzima LAN juostos plocio, nes jos apdorojamos atskirame
tinkle SAN

¢ Duomeny saugojimo proceso nebevaldo serveriai
e Atskiras komandos siunc¢iamos | SAN ir pats tinklas uzbaigia uzduotj

e Atsarginés duomeny kopijos gali bati kuriamos tinkle, nenaudojant serveriy
procesoriy

e Pati SAN gali atlikti sinchroninj arba asinchroninj faily kopijavima

e Serveriai gali bdti pastatomi vienoje patalpoje, o SAN kitoje. Taip palengvinamas
administravimas ir priezidra

SAN sillo pasizymi dar vienu bruozu, kuris nebtdingas NAS. Kadangi visi serveriai yra
prijungti prie SAN, jie gali tiesiogiai palaikyti ry§j, naudodami SAN, o ne daug létesnj LAN
(Tate et al, 2006).

SAN projektavimas

Daugelyje serveriy prijungti standiesiems diskams ar RAID masyvams naudojami jvairis
protokolai, pvz., Small Computer Systems Interface (SCSI) ar Serial Advanced
Technology Attachment (Serial ATA arba SATA). Sie protokolai apima technine ir
programine jrangg bei remiasi tuo, kad standieji diskai ar RAID masyvai yra nenutole nuo
kompiuterio. Kuriant SAN, Sia protokolai yra perduodami tinklu ir leidZia serveriams valdyti
SAN diskus taip, tarsi jie baty prijungti vietoje.

Prijungti diskus prie serveriy SAN sistemose naudojami keli skirtingi metodai. Sie metodai
skirstomi | dvi pagrindines kategorijas: Ethernet tinklus ir superkompiuteriy pagrindu
veikiancius tinklus.

Ethernet tinklai rySiui tarp serveriy ir standziyjy disky SAN sistemose naudoja
technologijas, paplitusias vietiniuose tinkluose. Skirtumas yra tas, kas rySys tarp serveriy
ir disky palaikomas atskirame nuo LAN tinkle, o tai padeda iSvengti kai kuriy apribojimy, su
kuriais susiduriama NAS. Egzistuoja daugelis skirtingy konkuruojanciy protokoly, pvz.,
iISCSI, kuris perduoda SCSI signalus per TCP/IP, HyperSCl, kuriame SCSI signalai
perduodami, naudojant interneto protokola, o ATA signalai taip pat perduodami naudojant
interneto protokolg. Sios sistemos veikia gana gerai, taciau tinklai, kuriais perduodami
signalai, yra gana léti, vertinant pagal Siuolaikinius standartus, todél buvo iSnaudotos
naudojos galimybés, atsiradusios dél tyrimy, skirty superkompiuteriams (,Storage Area
Network®, Wikipedia).

Superkompiuteriais pagristi tinklai yra InfiniBand (1B) ir Fibre Channel (FC). InfiniBand yra
didelés spartos, 2,5 Gb per sekunde perjungiamas rySio kanalas, suprojektuotas tai, kad
baty kintamas. Naudos InfiniBand versijos leidZia pasiekti didesne perdavimo spartg nuo
5 iki 10 Gb per sekunde. Sios naujos technologijos yra tokios sparcios dél daug mazesniy
informacijos kiekiy, siun¢iamy Siais tinklais. Visi TCP/IP ar IP paketai turi 192 bity antraste
32 bitams duomenu. InfiniBand naudoja 8B/10B kodavimo sistema, kurioje astuoniems
perduodamy duomeny bitams pridedami tik du bitai papildomos informacijos (,Infiniband®,
Wikipedia). SAN naudoja InfiniBand perduoti signalams pasitelkdama $§j protokolg tokiu
paciu budu, kaip HyperSCSI iSnaudoja SCSI signalg su IP.

Kitas superkompiuteriy pagrindu veikiantis tinklas yra Fibre Channel. Tai daZniausiai
naudojama SAN tinklo technologija. Fibre Channel leidzia pasiekti didesnj nei 100 MB/s
perdavimo greitj. Deja, Fibre Channel yra brangi technologija, todél dazniausiai naudojami
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tik srityse, kuriose itin svarbus placiajuostis duomeny perdavimas (Khurshudov, 2001).
Paskutiniai Fibre Channel technologijos patobulinimai padéjo sumazinti Sios technologijos
sudétinguma ir kaina.

Fibre Channel buvo sukurta 1988 m. ir 1994 m. patvirtinta kaip ANSI standartas.
Nepaisant savo pavadinimo, Fibre Channel nebitinai naudojamas optinis pluostas. Fibre
Channel be optinio pluosto kabeliy gali bati naudojami susukti dvigubi vario kabeliai.
Naudojant Fibre Channel, topologiSkai jmanoma sukonstruoti trijy tipy tinklus. Pirmasis
tipas yra tiesioginis rySys (Point-to-Point (FC-P2P)), kuriama tiesiogiai sujungiami du
irenginiai.  Teikiantis daugiau galimybiy pasirinkimas yra optinio pluosto kanalo
reguliuojama grandiné (Fibre Channel Arbitrated Loop (FC-AL)), | kurig sujungiami visi
irenginiai. FC-AL leidZia sujungti ne daugiau kaip 128 jrenginius. Optinio pluosto kanalo
jungimui (Fibre Channel Switched Fabric (FC-SW)) bitina, kad visi jrenginiai baty prijungti
prie optinio pluosto kanalo perjungikliy. Tokia konfigdracija leidzia 22* junggiy. Dél FC-SW
sandaros, kiekvieng kartg prijungus naujg jrenginj, proporcingai padidéja juostos plotis.
Taigi juostos plotis visuomet priklauso nuo prijungty jrenginiy skaiciaus.

Fibre Channel naudoja dar sudétingesnj kodavimo metoda nei 8B/10B kodavimo sistema,
naudojama InfiniBand, t.y. 64B/66B sistemg, kurioje 66 bitams neapdoroty duomeny
reikalinga perduoti 64 bitus informacijos (,Fibre Channel, Wikipedia).

SAN techniné priezZiira

Serveriy atskyrimas nuo saugojimo jrenginiy SAN sistemoje sumazina bendrus
reikalavimus tiek serveriy, tiek standziyjy disky priezidrai. Jei standujj diska reikia prijungti
prie SAN, ji paprascCiausiai galima pridéti prie tinklo neijungiant serveriy. Jei standusis
diskas sugenda, jj galima paprastai pasalinti.

Panasiai, jei serverj reikia atjungti ir taisyti, jj tiesiog galima pakeisti kitu serveriu per kelias
sekundes. Kadangi serveriai informacijq jkelia tiesiogiai i§ SAN, serverj pakeisti taip pat
lengva, kaip ir atjungti vieng kompiuterj bei prijungti kita. Atsizvelgiant | Gll apkrova,
serveriai gali bati suaktyvinti tam, kad veikty esant didesnei apkrovai, arba iSjungti, jei
apkrovai reikalinga maziau serveriy.

Juostiniai atsarginiy kopijy jrenginiai yra SAN sistemos dalis, todél atsargine kopijq j juostg
galima jrasyti bet kuriuo metu, jrenginiui nenustojant veikti. Be to, atsarginés kopijos veikia
efektyviau nei NAS sistemose, nes juostiniai jrenginiai turi blokuojama prieiga prie SAN
faily, o tai leidZia daryti tik pakeisty faily daliy, o ne viso failo atsargines kopijas.

Maitinimas

Vienas i§ pagrindiniy uzdaviniy, jrengiant Lietuvos Gll, yra nepertraukiamo maitinimo
Saltiniai (UPS) ir srovés lygintuvai, filtruojantys srove. Papildoma energijg gali tiekti
akumuliatoriai, maitinantys kompiuterius ir kitg technine jranga, arba generatorius,
tiekiantis energijg visam pastatui, kuriame laikomi kompiuteriai. Elekiros energijos tiekimo
nutrokimas ar nevaldomi pokycCiai vyriausybine infrastrukilrg gali padaryti ne tik
neprieinama, bet ir sutrumpinti elektroniniy komponenty tarnavimo laika.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 65



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

3.3. Duomeny praradimo prevencija

Nors RAID ir nepertraukiamo maitinimo S$altiniai labai padeda iSvengti duomeny
praradimo, tai yra tik kur kas platesnio strategijy rinkinio dalys. Duomenis prarasti galima
jvairiais badais ir, deja, néra jokio visiSkai patikimo Sios problemos sprendimo. Geriausia
strategija, norint apsisaugoti nuo duomeny praradimo, yra turéti vientisg sistema, o ne
kelias tarpusavyje persidengiancias proceduras.

Sistemos pagrindas yra tai, kas vadinama ,duomeny higiena“. Tinkama duomeny
apdorojimo aplinka itin prisideda prie sékmingo IT darbo. ISvengti jvairiy veiksniy
sukeliamo duomeny praradimo padeda tokie paprasti veiksmai, kaip kompiuterio jrangos
laikymas S$varoje aplinkoje, nenaudojamy laikmeny laikymas tinkamose détutés bei
magnetiniy lauky ir elektrostatinés iSkrovos, kurie yra pavojingi elektriniams
komponentams, vengimas. Disky laikymas saugioje aplinkoje, kur jie negali bati sukrésti
ar kratomi, kontroliuojamo klimato patalpose padeda apsisaugoti nuo laikmeny ir
elektroniniy komponenty gedimo dél perkaitimo (Khurshudov, 2001).

Be bendro pobudzio taisykliy, kai elgtis su atsarginiy kopijy laikmenomis, egzistuoja
skirtingos strategijos, skirtos padéti iSvengti duomeny praradimo. Pirmoji yra dubliavimas
— svarbiy faily pilnas kopijavimas. Tai atlikti pakankamai lengva, jei savo kompiuteryje
turite CD-ROM ar DVD jraS8ymo jrenginj ar netgi atsarginiy kopijy juostos jrenginj. Tinklo
irenginiai taip pat gali bati naudojami faily dublikatams atlikti, pasitelkiant vieng komanda.
Replikavimas yra Siek tiek sudétingesnis nei dubliavimas, tuo pozidriu, kad kopijos
daromos dinamiskai tam, kad netgi failo pakeitimai, atlikti kelias sekundes prie$S sugendant
standziajam diskui, baty iSsaugomi kitame diske. Panasiai, versijy sistema uzuot leidusi
perradyti failg, visuomet sukuria naujq failg su pridétu versijos numeriu.

Itin efektyvus bidas iSvengti duomeny praradimo yra investicijos | ,triktims atsparias”
sistemas. Kadangi Zmonés daro klaidy, mes turime sukurti aplinka, kurioje jie galéty klysti,
bet galéty iStaisyti savo klaidas per daug nesivargindami. Standieji diskai laikui bégant
suges, todél, jei mes tam ruoSimeés, rezultatas nebatinai tari bati katastrofiskas.

Khurshudov, 2001 aptariami zmogaus daromy klaidy, dél kuriy prarandami duomenys,
tipai (12 pav.). Didziausias pavojus yra atsitiktinis duomeny iStrynimas. Kita grésmeé yra
tyCinis duomeny istrynimas (t.y. netinkamo failo iStrynimas). Kitos dél Zmogaus veiklos
kylancios grésmeés yra kompiuteriy virusai ir jy galimybé istrinti ar sugandinti failus. Siuo
atveju, norint apsaugoti tinklg nuo uzkrétimo virusais, geriausias sprendimas yra efektyvios
antivirusinés programinés jrangos naudojimas (Khurshudov, 2001).

Virusai || Kita |
3% 9%
Tycinis |%_
iétwnirgas .

o

Atsitikiinis
iStrynimas
28%

12 pav. Duomeny praradimo priezastys dél zmogaus veikos (Khurshudov, 2001)
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Vienas bildas sumazinti poreikj atstatinéti failus i$§ atsarginiy kopijy juostose yra iStrynimo
anuliavimo komanda padaryti prieinamg visiems darbuotojams (Cougias, 2003). Nors
Windows sistemose Siuksliné padeda sumazinti faily atstatymo i$ juosty poreikj, failus
imanoma istrinti visiSkai, ypac tinklo jrenginiuose. Dirbant su tinklo jrenginiais, trinami failai
neperkeliami | Siuksling, taigi néra failo kopijos, kurig bdty galima atstatyti. IStrynimo
anuliavimo komandos veikimas pagristas tuo principu, kad iStrynus failg panaikinamas tik
jrasas apie failg, esantis disko kataloge, o ne patys duomenys. IStrynimo anuliavimo
programa gali diske gali ieSkoti faily, nejrasSyty disko kataloge, ir leidzia visiSkai atkurti
disko kataloga tam, kad vél baty galima naudotis iStrintais failais. Vienas Sios technikos
apribojimas yra tas, kad ji veiksminga tik tada, jei vietoje seno failo informacijos diske
nejraSomi nauji duomenys. Dél Sios priezasties, iStrynimo anuliavimo komandos
veiksmingiausios, jei vartotojas iS karto pastebi atsitiktinai iStrintg failg ir anuliuoja §j
veiksma. Kuo ilgiau uztrunka vartotojas, tuo mazesné tikimybé, kad failg bus galima
atkurti.

Vartotojai turi turéti galimybe naudotis ne tik iStrynimo anuliavimo komanda, bet ir
nesunkiai bei greitai daryti svarbiy faily atsargines kopijas. Cougias (2003) rekomenduoja
irengti paprastg naudoti tinklo pagrindu veikianc€ig atsarginiy kopijy sistema, kad vartotojas
galéty daryti atsargines svarbiy faily kopijas ypatingai svarbiuose etapuose. Pvz., jei
vartotojas ka tik uzbaigé ilgiai trukusig GIS analize, galimybé paprastai padaryti atsargine
kopijg tinkle didina vartotojo pasitikéjimg savimi. Jei vartotojas atsitiktinai iStrina ar
sugading failg, kurio atsarginé kopija buvo padaryta, jam turi bati pasiekiama atstatymo
komanda, kuri privalo bati tokia pati paprasta kaip ir atsarginés kopijos darymo komanda.
Tai yra greita ir efektyvi alternatyva svarbiy faily atsarginiy kopijy darymui Flash ROM
irenginyje, lanksciujy diskeliy jrenginyje, DVD ar CD diskuose. Tokiu bidu panaikinama
galimybé, kad keic¢iama laikmena bus jdéta ne | savo vietg ar prarasta (Cougias, 2003).

Kitas Sios funkcijos variantas yra dviejy failo kopijy darymas, kai vartotojui reikia
atsarginés kopijos. Viena kopija gali bdti atstatoma, o kita yra nuolat iSsaugoma, kartu su
failo pavadinimu jradant versijos numerj. Tai reiSkia, kad jei vartotojas padaré failo kopija,
tada failg sugadino ir vél padaré jo kopija, nesuprasdamas kad failas yra sugadintas,
pradinis archyvinis failas yra vis dar prieinamas sistemos administratoriui.

Archyvavimas yra pastovaus atsarginés kopijos failo kirimas, pageidautina, kelios kopijos
labai stabilioje laikmenoje. Pastovaus jrado sukdrimas prasmingas pasibaigus projektui
arba laikinai nutrdkus jo jgyvendinimui.

Kitas daznai naudojamas metodas, skirtas iSvengti duomeny praradimui, yra josy
duomeny atsarginiy kopijy darymas. Kaip buvo aptarta 0 skyriuje, magnetinés juostos
leidZia saugoti didelius kiekius informacijos, taciau prieiga prie atskiry faily yra sudétinga,
nes, norint nuskaityti konkre€ius duomenis, juosta turi bati nustatyta j tinkamg padétj. Vis
délto magnetiné juosta labai tinka standziyjy disky atsarginiy kopijy darymui, kai visas
standziojo disko turinys atsarginés kopijos darymo metu gali bati perkeliamas | magnetine
juostg. Jei diskas sugenda, tuomet visos juostos turinys gali bati nukopijuojamas atgal
naujg diska. Jei iStrinamas vienas failas, tuomet jis, atstatant diskg, gali bdti surastas
juostoje. Abiejy tipy atstatymo operacijos gali uztrukti kelias valandas, taCiau tai yra
priimtina, nes tokie sutrikimai vyksta santykinai retai.

Daugelyje biury nakties metu kompiuteriai yra gana neapkrauti, todél Sis laikas gali bati
iSnaudojamas numatytam atsarginiy kopijy darymui. Naudojant tokig sistema, kompiuteris
automatiskai iSsaugo kiekvienos darbas, todél blogiausiu atveju gali bati prarastas visos
dienos darbas.
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Tokioms sistemoms, kaip duomeny bazes valdymo sistemoms, kuriose failai yra visada
atidaryti, reikalingos specialios atsarginiy kopijy karimo technikos.  Sios transakcijy
valdymo komandos leidzia panaikinti pakeitimus, jei komandos rezultatas yra
nepatenkinamas (Cougias, 2003). Tokioje dinamiSkoje aplinkoje kaip Si, kurioje nuolat
vyksta prieiga prie disky, disky atspindéjimas yra svarbi strategija iSsaugoti duomeny
vientisumui.

Atsarginés kopijuos juostos technologija

Dél skirtingy standziyjy disky ir juosty fiziniy charakteristiky jie naudojami skirtingais
tikslais: diskai, kai turi bati greitai prieinamas vidutinis informacijos kiekis, ir juostos, kai
labai dideli duomeny kiekiai turi bati prieinami truputj I1&éCiau. Juosty pavirSiaus plotas gali
bati kur kas didesnés nei disky, o dél Sios priezasties jy bendras talpumas yra kur kas
didesnis. Taciau Siuo atveju trikumas yra tas, kad persukti juosta, norint pasiekti kurj nors
faila, gali uztrukti ilgg laikg. Dél Sios priezasties standieji diskai yra kiekviename
kompiuteryje, o juosty jrenginiai jrengimai tik tuose kompiuteriuose, kurie naudojami
atsarginiy informacijos kopijy saugojimui.

Buvo sukurta daug skirtingy Siy dviejy svarbiausiy laikmeny formaty varianty. Pirmasias
susukamasias juostas, naudotas 7-8 deSimtmeciuose, 9-ajame deSimtmetyje
nukonkuravo jvairios juosty kasetés. Situacija tokia pati ir dabar, kai skirtingi gamintojai
varzosi dél vietos atsarginiy kopijy laikmeny rinkoje.

Magnetinés juostos gali bati jvairiy ploCiy ir skirtis pagal kaseciy formata. Juostos plotis
gali bati 2, Y colio bei 8 mm arba 4 mm. Naudojami jvairas kasec€iy formatai, pvz., 4 mm
Digital Audio Tape (DAT), Quarter-inch Cartridge (QIC), 8 mm juosty kasetés, DLT ir
SuperDLT kasetés (13 pav.) bei Linear Tape Open (LTO) formatas (Khurshudov, 2001).
Juostas gali nuskaityti besisukanti galvuté, skenuojanti juostg (spiralinis skenavimas), arba
fiksuota galvuté, kai, norint nuskaityti juosta, ji turi judéti. Toliau pateiktoje lenteléje (2
lentelé) pateiktos kai kurios juostiniy laikmeny charakteristikos.

13 pav. SuperDLT juostiné kaseté. Nuotrauka: redjar. Pagal Creative Commons Attribution-Share
Alike 2.0 Generic licencija
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2 lentelé. Modernas juosty formatai, skenavimo metodai, talpumai, kaina ir duomeny perdavimo
sparta (Cougias, 2003)

Formatas Skenavimo Juostos 1 GB kaina | Duomeny
tipas talpumas (JAV $) perdavimo
sparta
AIT (AIT-1) Spiralinis 100 GB $0.19 12 Mbps
DAT (DDS-4) Spiralinis 20 GB $0.08 3 Mbps
DLT8000 Linijinis 40 GB $0.14 6 Mbps
SuperDLT Linijinis 110 GB $0.14 11 Mbps
DLT1 Linijinis 40 GB $0.14 3 Mbps
LTO (Ultrium) Linijinis 100 GB $0.07 16 Mbps
Mammoth/VXA Spiralinis 60 GB $0.15 12 Mbps

Panasu, kad periodiska tendencija yra to paties tipo pakartotinis pristatymas kas 7-10
mety, stipriai pagerinus viduje esancig magnetine juostg. Siose ,nhaujose” kasetése galima
saugoti 10—100 karty didesnj duomeny kiek|, lyginant su ankstesnés kartos kasetémis.

Automatizuotos juosty sistemos

Kiekvieng kartg padidéjus atskirty juosty talpumui, pastebimas standziyjy disky talpumo
padidéjimas. Deél Sios priezasties visada bus situacijy, kai atskros juosty kasetés nebus
pakankamai talpios saugoti duomenims. Pvz., gali bati naudinga padaryti visy vietinio
tinklo serveriy atsargines kopijas vienos operacijos metu. Tam atlikti atsarginé kopija turi
bati jraSoma | daigiau ne vieng juostos kasete, nes visas kopijuojamy duomeny kiekis
virSija vienos kasetés talpuma.

Tokiy dideliy atsarginiy kopijy kaip Si atveju sudétinga stebéti atskiras juosty kasetes, todél
padidéja zmogaus klaidos tikimybé.

Siy problemy sprendimas yra automatizuotos juosty sistemos, i§ esmés automatiniai
irenginiai, skirti tiekti juostas | juosty jrenginj sisteminiu bddu, kad nei viena atsarginé

kopija nelikty nepriziirima.  Egzistuoja trys automatizuotos juosty sistemos lygiai.
Aptardami juos, pradésimo nuo paprasciausio, o baigsime sudétingiausiu.

Juostos détuvé yra paprastas jrenginys, leidziantis juostas déti i$ eilés | juosty jrenginj taip,
kad, uzpildzius vieng juosta, ji bty pakeista kita tuscia juosta ir procesas testysi, kol bus
baigtas atsarginés kopijos karimas (arba sistemoje pritrukty tusciy juosty). Nors juosty
déetuveés yra nebrangios, jos yra Siek tiek nepatogios, kad bandoma atkuri duomenis, nes
operatorius, norédamas atkurti duomenis, turi jdéti tinkama juosta.

Sprendziant Sig problemg buvo sukurti automatiniai juosty jkélikliai. Tai iS esmés yra
automatai, iSimantys bet kurig juostg i§ kasetés ir jdedantys jq | juosty jrenginj. Dél Sios
tai leidzia juosty stovus, | kuruos dedamos atskiros kasetés, naudoti kaip atskirus
irenginius tam, kad automatinis juosty jkéliklis galéty labai greitai jkelti ir iSkelti stova.

Nors automatiniai juosty jkélikliai yra gana lankscios sistemos, jy naudojimag riboja stovo, |
kurj dedamos juosty kasetés, dydis. Juosty bibliotekos leidzia naudoti neribotg juosty
kaseCiy skaiCiy. Norint kontroliuoti juosty kasetes, kiekviena kaseté yra pazymima
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braksniniu kodu ir gali bati jkeliama | vieng i$ daugelio juosty jrenginiy, pasiekiamy juosty
bibliotekoje. Si daugelio juosty ir juosty jrenginiy kombinacija lemia tai, kad juosty
bibliotekos gali pasidlyti didelius atsarginiy kopijy darymo pajégumus, esant tinklo prieigai
ir vartotojo inicijuojamy faily atkdrimu, naudojant tinklo faily atkdrimo programine jranga,
valdancig juosty bibliotekg (Khurshudov, 2001).

Atsarginiy kopijy darymo rezimai

Realiame pasaulyje kiekvieng vakarg bty automatiSkai sukuriama visy duomeny kopija.
Toks pilny atsarginiy kopijy scenarijus reiskia, kad kas 24 valandas iSsaugojami visi jrasai
apie kiekvieno naudoto failo biseng. Taciau iSlaidos ir laikas, reikalingi daryti pilnoms
atsarginéms kopijoms tokiu mastu yra pernelyg dideli.

Dél Sios priezasties kasdieninio atsarginiy kopijy iSsaugojimo metu jraSomos tik
papildomos atsarginés kopijos, kuriose saugomi tik tie failai, kurie buvo pakeisti po
paskutinio pilno ar papildomo atsarginiy kopijy sukdrimo. Nors papildomoms atsarginéms
kopijoms reikia daug maziau laiko ir vietos saugojimo laikmenoje, jas sudétingiau naudoti,
nes tinkamos konkretaus failo versijos paieSka tarp daugelio atsarginiy kopijy gali uztrukti
kelias valandas.

Daugelis sistemos administratoriy suplanuoja atsarginiy kopijy darymo rezima, kuriame
derinamos pilnos ir papildomos atsarginés kopijos, bandant sumazinti rezervinés
techninés jrangos kaing, atsarginiy kopijy laikmeny kiekj ir valandinj uzmokestj uz visos
sistemos administravima.

Pilny atsarginiy kopijy, dar Zinomos kaip pakartotinio naudojimo atsarginés kopijos, kairimo
metu iStrinama visa informacija, prie$ tai buvusi atsarginés kopijos laikmenoje, ir
sukuriama pilna visy faily sistemos faily kopija. Jei atsarginé kopija jraSoma | standujj
diska, o ne juostine laikmena, Si operacija yra tokia pati kaip ir disky klonavimas, aptartas
anksCiau. Pilnos atsarginés kopijos turi bati kuriamos prie$ ir po grésme kelianciy ar
svarbiy jvykiy, pvz., naujos programinés jrangos jdiegimo, faily pakeitimy ar darbuotojo
iSvykimo (Cougias, 2003). Papildomos atsarginéms kopijomis dar vadinamos jprastomis,
pakeisty faily ar evoliucinémis atsarginémis kopijomis. Juose naudojamas failo archyvo
bitas (file archive bit), kuris yra dvejetainis pozymis, saugomas su kita failo informacija,
tokia kaip failo pavadinimas ir failo dydis. Failo archyvo bitas yra siun¢iamas operacinés
sistemos pakeitus ar sukdrus failg, darant atsargine kopijg su atsarginiy kopijy jrenginiu,
vél sugrazinama bito reik§me, rodanti, kad padaryta failo atsarginé kopija.

Kartais, norint padidinti laikg tarp atsarginiy kopijy darymo, naudojamos ir diferencinés
atsarginés kopijos. Diferencinéje atsarginéje kopijoje saugomi visi pakeitimai, atlikti
padarius paskutine pilng atsargine kopija. Jos dubliuoja kelias papildomas atsargines
kopijas ir leidzia atstatyti duomenis iS vieno atsarginiy kopijy rinkinio, o ne keliy papildomy
atsarginiy kopijy. Siuo atveju susiduriame su tomis paciomis problemomis kaip ir kalbant
apie pilnas atsargines kopijas, nes jos uzima daug vietos laikmenose.

Svarbu suvokti, kad tinkamai vykdomas atsarginiy kopijy rezimas yra labai svarbus
saugojimo laikmenai. Juostos gali bati perraSomos keliasdeSimt karty per metus,
atsizvelgiant | naudojamag rezima. Be to, laikmenos tarnavimo laiko rodiklis, vidutinis laikas
tarp gedimy (MTBF) yra statistiné matavimo priemoné (su dideliu standartiniu nuokrypiu),
taigi kai kurios juostos veiks Zymiai ilgiau nei paskelbta MTBF, o kai kurios veiks labai
trumpai. Esant dideliam naudojamy atsarginiy kopijy rezime juosty skaiciui,
neiSvengiama, kad juosta ilgainiui suges. Taciau sukant juostas taip, kad kiekviena juosta
bdty naudojama vienodai ir sumazinta atskiros juostos gedimo tikimybé.
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Faktinis pilny, pilny, atsarginiy ir diferenciniy kopijy darymo tvarkarastis priklauso nuo
sistemos administratoriaus. Taciau katastrofos rizikg Zymiai sumazina sistema, sukanti
juostas, kurioje visos tg dieng nenaudojamos kasetés yra laikomos atskirai ir pateikiamas
tvarkingas pilny savaités atsarginiy kopijy rinkinys, kuriame atitinkamas pilnos atminties
numeris yra saugomas tam, kad baty galima naudotis informacija apie jvykius.

Didzioji diskusijos dalis iki Siol buvo skirta maitinimo pokyCiams ar disko gedimams.
Taciau egzistuoja ir nedidelé gaisro tikimybé. Tokiu atveju labai naudinga suplanuoti, kaip
bus tesiama jmonés veikla kitoje vietoje, naudojant pasiskolintg jrangg. Atskirai turi bati
saugomos ne tik disky atsarginés kopijos, bet ir svarbi verslo informacija, kompiuteriy
tinklo planai, visy faily katalogas. Sugedusios disky sistemos atkirimo darbai skiriasi nuo
viso kompiuteriy tinklo atkdrimo ir duomeny atstatymo i§ atsarginiy kopijy naujuose
kompiuteriuose. 2001 m. rugséjo 11d. atakos prieS Pasaulio prekybos centrg Niujorke
parodé, kad didelé nelaimé, (teroristy ataka) gali priversti bankrutuoti kompanijas, jei jos
neturi visapusio plano kritiniu atveju. Tos kompanijos, kurios turéjo efektyvig atsarginiy
kopijy sistema ir planus nenumatytais atvejais, kai kuriais atvejais i§ karto galéjo perkelti
veiklg j kitus biurus.

Vis labiau tinklais susietame pasaulyje jmanoma automati$kai atskirose vietose padaryti
didelio kiekio duomeny atsargines kopijas. Tokiai tinkle veikianciai saugojimo sistemai
reikalingas placiajuostis interneto rySys. Duomenys saugiai saugomi kompanijose,
investuojanciose daug pinigy geriausioms saugojimo technikoms, labai patyrusiam
personalui ir specialiems saugojimo jrenginiams. Galima saugoti kelias nedidelés labai
svarbiy faily dalies kopijas, o tinklo saugojimo jrenginiai gali uztikrinti duomeny sauguma.
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3.4. Gll tinklo komponentai

Kompiuterio tinklas yra keli sujungti kompiuteriai. Tinklo komponentai apima technine
jfranga, programine jranga, fizines jungtis ir tinklo duomenis. Tinklai klasifikuojami pagal
darbinj tinklo sluoksnj ir pagal pamatinius modelius, kurie yra standartai kompiuteriy
pramonéje.

Tinkly klasifikacija
Kompiuteriy tinklai gali bati klasifikuojami skirtingai.

e Pagal mastelj. T. y. nuo maziausio iki didZiausio. Asmeninis tinklas (Personal Area
Network — PAN), vietinis tinklas (Local Area Network — LAN; jprastai 1 km), kvartalo
tinklas (Campus Area Network — CAN), miesto tinklas (Metropolitan Area Network —
MAN, jprastai miesto ploto) arba platusis tinklas (Wide area network — WAN).
Kadangi Ethernet tampa standartine tinklo sasaja, galutiniams vartotojams
klasifikacija néra tokia svarbi kaip tinklo administratoriams. Taip yra todél, kad tinklo
administratoriai tinklg kartais tobulina, norédami pagerinti paslaugos kokybe.

e Pagal jungimo metoda. Klasifikacija pagrista technologija, naudojama sujungti
atskirus jrenginius | tinkla, pvz., Ethernet, belaidis LAN arba ry8ys per elektros
tiekimo linija. Ethernet rySiui naudoja fizinius laidus, $akotuvus, perjungiklius, tinkly
tiltus ir marSrutizatorius. LAN technologijoje jrenginiai jungiami be laidy, naudojant
radijo daznio signalus. RysSiui per elektros tiekimo linijg tinklo signalai perduodami
naudojant tuos pacius vario laidus, kuriais tiekiama elektra namams ar jstaigoms.

e Pagal funkcinius sarysius (jie gali bati vadinami tinklo architektdra), siejancius tinklo
elementus. Pvz., aktyvaus darbo tinkle (Active Networking), kliento-serverio (Client-
server) ir lygiarangiy (Peer-to-peer) (darbo grupé) architektdros.

e Pagal tinklo topologija. Tinklo topologija reiSkia budag, kuriuo tarp komponenty
perduodami tinkly loginiai sarySiai. Tai nepriklauso nuo tinklo fizinés konfigdracijos.

pilnojo grafo tinklai.
e Pagal protokolg — klasifikacija pagal tinkle naudojama rySio protokola.

Tinklo techniné jranga

Tinklo techniné jranga reiSkia tinklg sudarancias fizines medziagas. Jos leidzia dirbti su
prie§ tai aprasSytais tinklais. Be kompiuteriy, jungimo kabeliy ar Sviesolaidziy, Ethernet
tinklams leidzia egzistuoti modemai, marsrutizatoriai ir uzkardos.

Modemai

Terminas ,modemas* atsirado sujungus ZodzZius ,moduliatorius® ir ,demoduliatorius®. 18
pradziy modemai buvo sukonstruoti skaitmeniniams duomenims perduoti per analogines
balsinio telefono linijas. Skaitmeniné informacija tokiu atveju yra moduliuojama
(paverciama j garso signalg) vieno rySio dalyvio puséje ir demoduliuojama (vél paveréiama
i skaitmeninj signalg) kito rySio dalyvio puséje. Kadangi telefono linijos skirtos vienalaikiam
dvipusiam perdavimui, kiekvienas modemas gali siysti ir priimti informacijg tuo paciu metu.
Problema kyla, nes analoginés telefono linijos nebuvo projektuojamos skaitmeninei
informacijai perduoti, moduliuoti ar pan., todél balsiniai modemai buvo labai Iéti, vertinant
pagal Siuolaikinius duomeny perdavimo standartus, o telefono linija negaléjo bati
naudojama kitiems tikslams.
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Siuo metu plagiajuosdiam rysiui telefono ir kabelinés televizijos linijomis naudojami
naujesniy tipy modemai. Asinchroninés skaitmeninés abonento linijos (Asynchronous
Digital Subscriber Line — ADSL) modemai naudoja auksStesnj daznj nei pirmieji balsiniai
modemai, todél tai leidZia pasiekti daug didesnj perdavimo greitj, 0 balsiniam rySiui skirti
dazniai nenaudojami. Tai reiSkia, kad ADSL modemas gali bdti naudojamas jprasto
telefono linijoje, netrukdant jprasto telefono veikimo. Zodis ,asinchroninis® reiskia, kad
ADSL modemai yra pritaikyti duomenims parsisiysti Ié€iau duomenis iSsiunciant. Kabeliniai
modemai iSnaudoja nenaudojamg juostos plotj bendraasiuose kabeliuose, kuriais teikiama
televizijos paslauga kabelinés televizijos abonentams.

Internetui tobuléjant ir mazéjant kainoms, vis daugiau vartotojy renkasi Sviesolaidzio
kabelius, kuriais vartotojai ir jmonés baty tiesiogiai prijungti prie interneto.

Marsrutizatoriai

Mars$rutizatorius iSskleidzia informacijg apie gauto paketo paskirties vieta, parenka
geriausig kelig iki paskirties vietos bei nukreipia duomeny paketus | kitg jrenginj,
priklausantj jraSytam keliui. Jie naudojami atskiroms tinklo sritims (potinkliams) sujungti,
tarp potinkliy perduodamai informacijai valdyti. MarSrutizatoriai naudojami kaip tarpiniai
punktai tarp jmoniy ir interneto, juos naudoja ir interneto paslaugy teikéjai (Internet Service
Provider — ISP). Maziausi marSrutizatoriai naudojami rySiui nedideliuose tinkluose, pvz.,
nedideliuose biuruose. Didziausi marS$rutizatoriai naudojami ISP arba dideliy jmoniy
tinkluose.

MarsSrutizatoriuose dazniausiai naudojama speciali operaciné sistema. PaZangiausiuose
marsSrutizatoriuose gali bdti jrengiami keli procesoriai ir specializuotos konkretiems
taikymams pritaikytos integruotos grandinés (application-specific integrated circuits —
ASIC), jie gali apdoroti duomenis paraleliai. Tokios blokinés sistemos kaip Nortel MERS-
8600 arba ERS-8600 marsruto parinkimo perjungiklis taip pat turi kelias AISIC
kiekviename modulyje ir gali veikti su daugeliu LAN, MAN ir WAN jungimo technologijy.
Cia blokas reigkia sumontuotg sistema, sudarytg i$ pagrindinés plokstés, atminties, disky
jrenginiy ir susijusios jrangos.

Uzkardos

UZkardos yra programiniai arba techniniai jrenginiai, sukonfigaruoti taip, kad leisty arba
neleisty duomenis siysti i$ tinklo ir apsaugoty nuo jsilauzimo j privacius tinklus. Uzkardos
kontroliuoja srautg tarp kompiuteriy tinkly, i§ kuriy kiekvienas gali turéti skirtingas
privilegijas. Pvz., internetas yra sritis be jokiy privilegijy, o vidinis tinklas yra daugiau
privilegijy turinti sritis. Tarpiné sritis, kurios privilegijy lygis yra vidutinis, gali bati vadinama
Lperimetriniu tinklu“ arba ,demilitarizuota zona“ (Demilitarised Zone — DMZ). UZkardos gali
bati ,numatytojo neigimo®, kai gali bati naudojamos tik atskirai nurodytos tinklo jungtys.
Kadangi jas nurodyti sudétinga, dazniau naudojamos ,numatytojo leidimo* uzkardos, kai
leidZziamas visas duomeny srautas, kuris néra atskirai uzdraustas. Taciau pastarasis tipas
leidzia nepageidaujamas tinklo jungtis. Kai kurie uzkardy tipai:

e tinklo sluoksnis ir pakety filtrai, kurie neleidzia patekti paketams, jei jie neatitinka
nustatyto filtro kriterijaus;

e taikymo sluoksnio uzkardos sulaiko visg interneto narsyklés, telneto ar FTP srautg ir
gali sulaikyti visus paketus, keliaujan€ius | ar iS taikomosios programos. Telnetas
yra tinklo protokolas, naudojamas internete tam, kad vartotojai galéty prisijungti prie
nuotolinio terminalo, naudodami tekstine sasaja; FTP reiskia faily persiuntimo
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protokolg (File Transfer Protocol), kuris naudojamas duomenims perduoti i§ vieno
kompiuterio | kitg internetu ar per tinkla;

e tarpinis serveris arba tarpiniai jrenginiai gali veikti kaip uzkardos, atsizvelgiant | tai,
kaip jie apdoroja ar blokuoja konkre€ius gaunamy pakety tipus.

Sakotuvai, perjungikliai ir tinkly tiltai

Sakotuvas yra jrenginys, skirtas Ethernet jrenginiams sujungti, kad jie galéty veikti kartu
kaip visuma. Perjungikliai, jungiant tinklo segmentus, yra panasas | Sakotuvus, taciau yra
Jntelektualesni, nes gali patikrinti primamus duomeny paketus ir identifikuoti $altinj,
paskirties jrenginj ir paketo nukreipimo reikalavimus. Tinklo tiltai panasis | Sakotuvus,
taciau jie leidzia valdyti duomeny srauta tarp tinkly.

Tinklo programiné jranga

Tinklo programiné jranga gali palaikyti rySj tarp tinkly, naudojant tinklo technine jranga.
Programiné jranga naudojasi technine jranga tam, kad sukurty kelig, kurio duomenys gali
bati perduodami i§ kompiuterio | kompiuterj.

Perdavimo valdymo protokolas / interneto protokolas (TCP/IP)

Daugelis kompiuteriy naudoja TCP/IP programine jranga darbui tinkle. TCP/IP reiskia
perdavimo valdymo protokolg / interneto protokolg (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). TCP/IP pavercia tinklo techninés jrangos gaunamus atskirus bitus gerai
organizuotais abstrak&iais duomenimis, kuriuos gali naudoti mums zZinomos internetinés
kompiuterio taikomosios programos, pvz., el. pasto programos ir interneto narsyklés.

TCP/IP modelis sudarytas i$ keturiy sluoksniy, palaipsniui transformuojanciy neapdorotus
i§ tinklo plokstées gaunamus bitus | labiau tinkamg naudoti forma, rinkinio. Zemiausias
rinkinio lygis yra pagrindinio kompiuterio rySio su tinklu sluoksnis, kontroliuojantis duomeny
perdavimg per modema. Kitas sluoksnis yra interneto sluoksnis, veikiantis su interneto
protokolu, paverc€ianCiu atskirus bitus | pakety serijg. Paketas yra suformatuotas
kompiuteriy tinkle perduodamas duomeny blokas, mazesnis uz bet kokj atskirg faila.
Treciasis sluoksnis yra transportavimo sluoksnis, valdantis pakety perdavimag ir priémima.
Paskutinis sluoksnis yra taikymo sluoksnis, surenkantis paketus j tinkama formata, kurj gali
naudoti kompiuterio taikomosios programos.

PrieSingai nei TCP/IP modelis, lygmeninis tinkly modelis (Open Systems Interconnection —
OSlI) atlieka tas pacias atskirty bity pavertimo j tinkamg naudoti kompiuterio taikomosioms
programoms formatg uzduotis, taciau naudoja septynis, o ne keturis sluoksnius. TCP/IP
modelis pagristas kasdienio informacijos perdavimo praktika, o OSI modelyje kiekvieno
sluoksnio funkcijos apibréztos griez€iau. TCP/IP modelyje OSI modelio fiziniai ir duomeny,
kanalo sluoksniai derinami viename kompiuterio ry$io su tinklu sluoksnyje, o OSI modelio
sesijos ir pateikimo sluoksniy i$ viso néra (14 pav.). Nors OSI modelis apibréztas geriau,
dazniausiai jis naudojamas aiSkinant tinkly pakety ir sluoksniy principus. TCP/IP
naudojamas kaip OSI modelio principy realizacija tikrovéje.
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14 pav. OSI ir TCP/IP modeliy palyginimas (Saltinis: Groot and McLaughlin, p. 125)

Transmission network

Pagrindinio kompiuterio rySio su tinklu sluoksnis TCP/IP modelyje valdo duomeny
perdavimg per modemag. Nuo jo priklauso duomeny srautas tarp Saltinio ir paskirties
vietos, perdavimo sparta ir pradinis klaidy tikrinimas, norint uztikrinti, kad visi bitai buvo
gauti. Tiesioginio rySio protokolas (Point to Point Protocol — PPP) ir SLIP (Serial Line

Internet Protocol) yra standartiniai protokolai, naudojami duomenims perduoti.

Pirmiau esantis sluoksnis yra interneto protokolo (/nternet Protocol — IP) sluoksnis,
kuriame bitai, gauti i§ pagrindinio kompiuterio su tinklu sluoksnio, skirstomi | paketus. IP
gali bati naudojamas heterogeniniame arba homogeniniame tinkle. Heterogeninis tinklas
jungia kompiuterius, naudodamas Ethernet ir kitus rySio tipus. Kiekvienas IP paketas
susideda i§ 32 bity pirminiy duomeny ir 192 bity papildomos informacijos (15 pav.).
Papildoma informacija naudojama paketo elgsenai valdyti, pvz.:

paslaugos tipui. Skirtingy tipy paslaugoms naudojamos skirtingos specifikacijos,
pvz., ypatingas démesys skiriamas greiciui ar patikimumui;

paketo eilé, kad gauti duomenys galéty bati surinkti;

ilgaamziSkumo parametras uztikrina, kad tuo atveju, jei paketas negali bdati

pristatytas, jis yra sunaikinamas, o ne cirkuliuoja internete amzinai;
antrastés kontroliné suma naudojama nustatyti, ar nebuvo prarasta paketo bity;
naudojant Saltinio ir paskirties vietos adresus kontroliuojamas Kkelias,

duomenys keliauja internete.
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15 pav. IP paketo struktira. Saltinis:
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito _doc/ip.htm#wp2468

Transportavimo sluoksnis kontroliuoja pakety siuntima. Interneto sluoksnis tiesiog
perduoda ir priima paketus, o transportavimo sluoksnis patikrina siunéiamus ir primamus
duomenis, uztikrindamas, kad viskas yra gerai. Transportavimo sluoksnis gali veikti dviem
pagrindiniais budais: jis gali bati optimizuotas, norint pasiekti didele sparta, arba jis gali
badti optimizuotas didesniam tikslumui. Siame sluoksnyje perdavimo valdymo protokolo
(TCP) arba vartotojo datagramy protokolo (User Datagram Protocol — UDP) paketai gali
bati siundiami vietoj IP pakety?.

Perdavimo valdymo protokolas (TCP) yra | tikslumg orientuotas protokolas. Jis yra daug
letesnis, taciau suprojektuotas norint uztikrinti, kad né vienas duomeny bitas nebus
prarastas ar pakeistas visame kelyje nuo Saltinio iki paskirties vietos. Kalbant apie
duomeny failus ir programas, Sis protokolas uztikrina, kad gaunami failai yra nesugadinti.
Nustatyti, ar duomenys perdavimo metu buvo sugadinti, naudojama kontrolinés sumos
reikSmé. Jei kontrolinés sumos reikS§meé neatitinka tame pakete esanciy duomenu,
transportavimo sluoksnio programiné jranga reikalauja persiysti paketg. Kiekviename TCP
pakete siunc¢iama 32 bity informacijos rinkiniui reikalinga 192 bity informacijos antrasté.

Vartotojo datagramy protokolas (UDP) yra | greitj orientuotas transportavimo sluoksnio
protokolas, naudojamas tuomet, kai reikia greitai perduoti informacijg, o tikslumas yra ne
toks svarbus. UDP naudojamas tokiam duomeny perdavimui kaip vaizdo ir muzikos
transliavimas, kai perduodant leidZziamos klaidos. Skirtingai nuo TCP protokolo, UDP
protokolas paprasciausiai surenka paketus tokia tvarka, kokia jie buvo pristatyti. Dél to,

2 Jeigu skirtumai tarp interneto ir transportavimo sluoksniy TCP/IP modelyje yra neaisks, galite jsivaizduoti,
kodél OSI modelis geriau paaiskina deklo principa. TCP/IP vos jau¢iamas skirtumas tarp interneto ir
transportavimo sluoksniy atsiranda dél naudojamy pakety tipy; OSI modelis yra daug logiSkesnis, skiriant
duomeny kanalo, tinklo ir transportavimo sluoksnius.
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kad nesaugoma paketo eilé, UDP protokolas naudoja tik 64 bity antraste, o tai leidzia
pasiekti zymiai didesnj perdavimo greitj nei TCP.

Dauguma uzkardos funkcijy vykdoma transportavimo sluoksnyje. Transportavimo
sluoksnyje jgyvendintas prievady principas. Kiekvienas TCP ar UDP paketas turi pradinio
kompiuterio priskirta prievado numerj. Uzkardos programiné jranga paprastai iSjungia
daugelj Siy prievady (jy yra Simtai), kad baty priimami tik kai kuriy tipy paketai. Be to,
programiné jranga tikrina atviruose prievaduose priimamus paketus ir gali juos atmesti, jei
jie yra netinkamo tipo, turi netinkamg siuntéjo adresg arba pasiZzymi kitais bruozais,
galinCiais padaryti juos pavojingus.

Paskutinis TCP/IP déklo sluoksnis yra taikymo sluoksnis. Taikymo sluoksnyje iS konkreciy
prievady gaunami paketai yra surenkami. Gaunamas duomeny srautas yra kurio nors tipo,
ji gali naudoti konkreti programa. Duomenys gali bati surenkami j failus ir kompiuterio
programas, naudojant faily persiuntimo protokolg (FTP), arba | el. pasto praneSimus,
naudojant POP3 (Post Office Protocol 3). Taikymo sluoksnio lygyje egzistuoja daug
skirtingy protokoly. Kai kurie aprasyti protokolai:

e FTP protokolas — failams ir programoms perduoti;
e POPS3 protokolas — duomenims perduoti el. pastu;
e SMTP protokolas (Simple Mail Transfer Protocol) — el. padto uzklausoms perduoti;

e NNTP protokolas (Network News Transfer Protocol) — informacijai i§ naujieny
grupiy perduoti;

e HTTP protokolas (Hypertext Transfer Protocol) — HTML (Hypertext Markup
Language) failams i$ interneto serveriy j interneto narsSykles perduoti;

e DNS (Domain Name Service) — domeny vardy, pvz., ,google.com®, ir interneto
protokolo adresy, pvz., 192.168.24.1, vertimams perduoti.

Daugelis skirtingy protokoly taikymo lygyje leidZia internetu perduoti beveik bet kokio tipo
duomenis, pradedant filmais, baigiant telemetrija ir telefono skambuciais.

Tinkly tipai

Vietiniai tinklai

Vietiniai tinklai (LAN) yra kompiuteriy tinklai, apimantys nedideles geografines sritis, pvz.,
namus, biurus ar Salia esancius pastatus. LAN mazu atstumu leidZia pasiekti didele
duomeny perdavimo spartg ir nereikalauja telekomunikacijos linijy nuomos.

Mazesnius LAN tinklus paprastai sudaro vienas ar daugiau tarpusavyje susiety
kompiuteriy. Daznai vienas kompiuteris kabeliu yra prijungtas prie marsrutizatoriaus ar
ADSL modemo interneto prieigai. Didesniuose LAN tinkluose gali bdti naudojamas vienas
ar keli serveriai, deSimtys asmeniniy_kompiuteriy, prijungty prie tinklo spausdintuvy ir
optinio pluosto sgsajos su internetu. Siandien skirstyti LAN tinklus pagal dydj Siek tiek
dirbtina. Skirtingy dydziy tinklai ar nedideli tinklai gali bati jungiami tarpusavyje, norint
sukurti didesnius tinklus. Be to, Siais laikas beveik visi jrenginiai yra jungiami prie interneto.

Ethernet yra réminé vietiniy kompiuteriy tinkly technologija, kurioje duomenims perduoti
tinkle naudojami fiziniai laidai, Sakotuvai, perjungikliai, tinkly tiltai ir marSrutizatoriai. LAN
tinklai fizinéms jungtims naudoja Ethernet kabelius. Kaip tinklo sluoksnio protokolas
naudojamas IP.
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Nors Ethernet yra populiariausias kompiuteriy jungimo | LAN bidas, galima pasirinkti ir
kitus variantus. Gali bati kuriami belaidziai vietiniai tinklai, kuriuose du ar daugiau
kompiuteriy sujungiami radijo bangomis. Tai suteikia akivaizdziy pranasumy pastatuose,
kuriuose sudétinga tiesti Ethernet kabelius. Tinklai gali veikti per telefono sistemas,
naudojant Home Phone line Networking Alliance (HomePNA) technologija, kai visi
kompiuteriy tinklo komponentai naudoja jrengtus telefono laidus kartu su balso ir (ar) fakso
paslaugomis. RysSys per elektros tiekimo linijas yra kitas pasirinkimas informacijai perduoti
naudojant vario laidus ir elektros energija.

Tinklo faily sistema (Network File System — NFS) yra sistema, skirta LAN jrengti TCP/IP
pagrindu. NFS naudoja skirtinga pakety tipa nei TCP, kuris geriau tinka, norint dalytis
iStekliais, pvz., failais, spausdintuvais ir kt.

Virtualas privatus tinklai

Virtualls privatas tinklai (Virtual private networks — VPN) yra rysio tinklai, veikiantys kity
tinkly pagrindu, nors juos galime laikyti atskiru tinklu. Skirtumg tarp VPN ir kity sistemy
sudaro dengiantys tinklai, naudojami bendruomenei reikalingam funkcionalumui pasiekti.
Pavyzdys yra saugi rySio sistema, veikianti per vie§g interneta. Kai kurie VPN tinklai turi
saugos funkcijas, tokias kaip autentifikavimas ar turinio kodavimas. VPN tinklai, be Siy
funkciju, naudojami atskirti skirtingy vartotojy bendruomeniy srautui dengiamame tinkle su
didelio saugumo funkcijomis. Skirtinguose VPN tinkluose gali bati prieinamos skirtingos
paslaugos. Vieni tinklai pasizymi geriausiy pastangy savybémis ir veikia pagal bendras
specifikacijas, nesant konkrec€iy sutarty metody. Kituose tinkluose naudojamas paslaugy
lygmens susitarimas (Service Level Agreement — SLA) tarp VPN kliento ir VPN paslaugos
teikéjo. VPN pranasumai:

e mazesnés jrenginiy islaidos nei tradiciniuose tinkluose dél mazesnés prieziiiros;

e platesnés, greitesnés sgsajos su kitomis sistemomis, pvz., jmoniy biurais ir
nedideliais bei mobiliais darbuotojais;

e saugos ir paslaugy nustatymas apibréztiems taikymams;
o prisitaikymas prie jvairiy teikéjo ir kliento poreikiy bendrose sistemose.

Taciau problemos kyla esant saugesniy tinkly poreikiui. VPN tinklus paskirs€ius daugeliui
vartotojy (pvz., namams, telekompiuteriams ir nedideliems biurams), jvairi informacija gali
tapti prieinama. Dél to VPN tinklams reikia efektyvios saugos politikos. Tai ypa¢ aktualu
tuomet, kai naudojama prieiga ne i$ biuro jrenginiy.

Platieji tinklai

Platieji tinklai (WAN) — tai dideles sritis (miesto, regiono ar Salies) apimantys tinklai.
Internetas yra didziausias ir zinomiausias WAN. Sie tinklai gali jungti LAN tinklus,
sudarydami rySio galimybes tarp skirtingy vietiniy vartotojy. Kai kurie WAN tinklai gali bati
privatas ir priklausyti vienai organizacijai. Kitus tinklus plétoja ir priziari interneto paslaugy
teikéjai, sudarydami rySio galimybes tarp LAN tinkly ir interneto. Kai kurie WAN tinklai
priklauso nuo nuomojamy telefono linijy, o kiti — nuo Sviesolaidzio jungciy.

Viename nuomojamy linijy gale yra prie LAN prijungtas mar$rutizatorius, o kitas galas
prijungtas prie WAN Sakotuvo. Dél dideliy nuomojamy linijy iSlaidy gali bati naudojami kiti
metodai, pvz., jungimas | grandine ar pakety jungimas. Prie$ vartotojams komunikuojant |
grandine sujungtame tinkle tarp mazgy sukuriama fiksuoto juostos plo€io grandiné (arba
kanalas) ir terminalai, tarsi mazgai bdty sujungti fiziSkai su elekiros grandine. Pakety
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jungimo tinklas yra toks, kuriame paketai (diskre€iy duomeny blokai) gali bati perduodami
tarp mazguy, naudojant bendrus perdavimo kanalus.

Funkciniai sarysiai

Kliento-serverio architektaroje klientas atskiriamas nuo serverio. Kiekvienas prie tinklo
prijungtas klientas ar serveris taip pat yra mazgas. Bendru atveju egzistuoja dviejy tipy
mazgai — klientai ir serveriai. Kliento programiné jranga gali siysti duomeny uzklausas
vienam ar daugiau prijungty serveriy, kurie savo ruoztu Sias uzklausas gali priimti, apdoroti
ir sugrazinti reikalaujamg informacijq klientui. Naujausia kliento programiné jranga veikia
interneto narSyklése.

Kliento-serverio architektiroje stabilumo siekiama supaprastinant tinklo komponentus ir
apsisaugant nuo galimy nevaldomy pokyc€iy svarbiausiose operacijose. Leidziamas
fiksuotas klienty ir serveriy skaicius, kurj gali keisti administratorius. Tai skiriasi nuo
aktyvaus darbo tinkle, kai, kaip suzinosime toliau, paketams leidziama keisti tinkla.

Aktyvi tinklo architektira sudaryta i§ mazgo operacinés sistemos, prijungtos prie vienos ar
daugiau vykdomuyjy aplinky, ir aktyvios techninés jrangos (marSrutizavimui ar perjungimui
ir kodo vykdymui aktyviuose paketuose). Vykdomosios aplinkos yra sistemos, galin€ios
vykdyti vartotojo uzklausas. Skirtingai nuo tradiciniy tinkly, aktyvis tinklai gali pakeisti
svarbiausias operacijas, naudodami tinklo komponentus. Pvz., Atropos Toolkit leidzia
eksperimentuoti su spéjama tinklo talpa tinklui veikiant, keisti juostos plotj ir atminties dyd,.
Aktyvaus tinklo pavyzdys yra lygiarangis tinklas.

Lygiarangés sistemos tinkle naudoja kintamus, specialus rySio kanalus tarp tinklo dalyviy,
0 ne |jprastus centralizuotus iSteklius, kai keli serveriai teikia paslaugg ar taikyma.
Dazniausiai naudojami taikymai yra dalijimasis garso, vaizdo ar skaitmeniniy duomeny
failais bei tiesiogiai perduodami duomenys, pvz., telefonas. Tikruose lygiarangiuose
tinkluose néra klienty ar serveriy. Cia lygias teises turintys mazgai tuo pacdiu metu veikia
kaip klientai ir serveriai kity tinklo mazgy atzvilgiu. Tai visiSkai skiriasi nuo nelygiarangio
perdavimo, pvz., FTP serverio, kai klientas ir serverio programos yra atskiros, o klientas
inicijuoja duomeny parsisiuntimg ir iSsiuntima, serveriui atliekant tokias uzklausas.
Pagrindinis lygiarangio rySio pranasumas tas, kad tinklo talpa didéja augant mazgy
skaiciui, nes kiekvienas lygiarangis kompiuteris prisideda prie bendro tinklo pajégumo.

Tinklo topologijos

Tarpusavio jungtis gali apibréZti tinklo topologija — tinklo elementy (sasajy, mazgy ir pan.),
ypac fiziniy (tikry) ir loginiy (virtualiy) mazgy tarpusavio jungcCiy, iSdéstymas ar
vaizdavimas. Pvz., bet kuris LAN tinklo mazgas turés vieng ar daugiau sasajy su vienu ar
daugiau tinklo mazgy. Siy sasajy ir mazgy vaizdavimas grafomis suteikia tinklui fizine
formg arba fizine topologija. Tokiu biddu vaizduojamos fizinés jungtys, laidy ir kabeliy
iSsidéstymas, mazgy vietos ir tarpusavio jungtys tarp mazgy ir kabeliy ar laidy sistemy.
Duomeny srauto tarp tinklo mazgy iSsidéstymas lemia tinklo vietine topologijg. Toliau
pateiktos kai kurios dazniausiai naudojamos topologijos (16 pav.).
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16 pav. Tinklo topologijos. Saltinis: http:/en.wikipedia.or

Ziediné. Ziediniame tinkle kiekvienas tinklo mazgas prijungtas prie dviejy ar daugiau
tinklo mazgy. Pirmasis ir paskutinysis mazgai yra sujungti ir suformuoja Zieda.
Perduodami duomenys juda i§ vieno mazgo | kitg ratu. Paprastai duomenys
perduodami viena kryptimi.

Mazginé. Mazginiame tinkle visi komponentai gali jungtis tarpusavyje daugeliu
grandiniy. Mazginio tinklo naudojimas priklauso nuo komponenty skaiciaus.

Zvaigzdiné. Zvaigzdiniame tinkle kiekvienas tinklo mazgas prijungtas prie centrinio
mazgo Sakotuve. Tarp tinklo mazgy perduodami duomenys patenka | centrinj
mazga, kuris gali perduoti duomenis j kitus tinklo mazgus.

Visigkai sujungta. Sio tipo tinkle kiekvienas tinklo mazgas prijungtas prie visy likusiy
mazgy tiesiogine sasaja. Tai leidzia tuo paciu metu perduoti duomenis i§ bet kurio
mazgo visiems kitiems.

Medzio (arba hierarchiné). Cia centrinis arba $akninis mazgas, esantys hierarchijos
virSuje, prijungti prie vieno ar daugiau hierarchijoje vienu lygiu Zzemiau esanciy
mazgy. Tarp antrojo lygio ir aukSciausio centrinio mazgy yra tiesioginis rysys.
Antrojo lygio mazgai prijungti prie vieno ar daugiau nei vienu hierarchijos lygiu
Zemesniy (treCiojo lygio) mazgy. MedzZio hierarchija yra simetriné, o kiekvienas
mazgas turi fiksuotg mazgu, prijungty prie jo Zemesniame lygyje, skaiciy.

Linijiné (tiesioginé) Tai yra paprasciausia topologija, susidedanti i§ nuolatinio rySio
kanaly tarp dviejy galiniy tasky, taip garantuojant rysj tarp galiniy punkty.

Magistraliné. Topologija dazniausiai skirstoma | linijine magistraline ir paskirstytg
magistraline. Linijinés magistralinés topologijos atveju visi tinklo mazgai sujungti
jprasta perdavimo priemone, egzistuoja du galiniai punktai (magistralé, pagrindinis
tinklas arba kamienas), o visi duomenys, perduodami tarp tinklo mazgy, yra
perduodami per Sig jprastg perdavimo priemone. Duomenis tuo paciu metu gali
priimti visi tinklo mazgai. Paskirstytos magistralinés topologijos atveju visi tinklo
mazgai sujungti bendra perdavimo priemone, turinia daugiau nei du galinius
punktus, sukurtus prie pagrindinés perdavimo priemonés dalies pridedant $akas.
Kaip ir linijinéje magistralinéje tipologijoje, visi mazgai naudoja bendrg perdavimo
priemone.
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Sios sistemos gali bati sujungtos, taip sukuriant hibridinius tinklus, turincius dviejy ar
daugiau tipy bruozy. Gautas tinklas nebepriklauso kuriai nors vienai standartinei
topologijai (pvz., magistralinei, zvaigzdinei, Ziedinei ir pan.). Du paplite hibridinio tinklo

.....

Saugumas, autentifikavimas ir autorizacijos paslaugos

Kompiuteriy saugumas yra kompiuteriy mokslo Saka, nagrinéjanti kompiuteriy darbo
saugumo gerinima. Ji taip pat nagrinéja archyvy apsaugojimg nuo prieigos, kopijavimo,
vagystés ar sunaikinimo. Kompiuterijoje paprastai iSskiriamos trys formos: fizinis
saugumas, virtualus saugumas ir duomeny saugumas. Saugumo lygis priklauso nuo
taikymy ir reikalavimy. Paprastai egzistuoja aiSki arba numanoma politika, apibrézZianti
kompiuterio programinéje jrangoje, techninéje jrangoje ir tinkluose apdorojamos ar
saugomos elektroninés informacijos konfidencialumg, vientisumag ir pasiekiamuma.
Programiné jranga naudoja apibréztus techninés ir programinés jrangos mechanizmus,
valdancius operacine sistema pagal saugumo politikg, kartais ribojant prieigg ir vartotojy
privilegijas.

e Fizinis saugumas. Jis apima serverio ar universalaus kompiuterio patalpos
uzraktus, aplinkos kontroliavima, laidais sujungto tinklo mazgus, mazgy bukle (pvz.,
maitinimag_ ir ausinima) ir laidy apsauga nuo vandens. Tai apsaugo nuo vagystes ir
isilauzimy.

e Virtualios saugumo problemos jprasty ar belaidziy tinkly atveju yra susijusios su
organizacijos iSorine aplinka. Laidiné virtuali apsauga apsaugo organizacijos
duomenis nuo prieigos per laidinius prievadus, pvz., internetg. Prieiga gali
pasinaudoti jsilauzéliai, virusai ir el. pasto Siukslés. Belaidé virtuali apsauga apima
visg laidine virtualig apsaugaq bei prieiga i$ nelaidziy Saltiniy.

e Duomeny saugumas yra fizinés ir virtualios apsaugos tinklas.

Autentifikacija yra siuntéjo (asmens, naudojangio kompiuterj, paties kompiuterio ar
kompiuterio programos) skaitmeninés tapatybés patvirtinimas, naudojant skaitmenine
uzklausa, pvz., reikalavimg registruotis. Tai uztikrina, kad vykdytojas yra asmuo,
autorizuotas priimti uzklausg. Tai yra prieSinga aklam jgaliojimui, kai vykdytojo tapatybé
nenustatoma, bet jam suteikiamas apibréztas statusas. Autentifikacija skiriasi nuo
autorizacijos, nes autentifikacija yra asmens tapatybés nustatymas, o autorizacija yra
patvirtinimas, kad asmuo turi teise atlikti operacija. Todél negali bati autorizacijos be
autentifikacijos.

Autorizacija apsaugo kompiuterio iSteklius, leisdama tik autorizuotiems vartotojams
pasiekti duomenis ir (ar) sistemos procesus. Autorizacijos procesu patvirtinama, kad
skaitmeninis komunikatorius turi leidimg naudotis sistema. Leidimus gali nustatyti
administratorius kontroliniu prieigos sarasu arba pagal maziausios privilegijos principa,
kuris vykdytojui suteikia minimalias privilegijas. Anoniminiai vartotojai ar sveciai, kurie gali
bdti dazni paskirstytoje sistemoje, dazniausiai néra autentifikuojami ir turi mazai arba jokiy
privilegijy. Saugumo politikg bdtina palaikyti, reikia reguliaraus programinés jrangos
atnaujinimo. Daznai naudinga paS$alinti vartotojo autorizavima: norint tai padaryti pagal
saugumo politika, reikia, kad leidimai baty atnaujinami.
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Saugumas ir Sifravimas

Hiperteksto persiuntimo protokolas (HTTP)

Tai rySio protokolas, naudojamas informacijai perduoti intranete ir internete. Jo pradiné
paskirtis buvo hiperteksto tinklalapiy skelbimas ir nuskaitymas. Tai uzklausos ir atsako tarp
kliento ir serverio protokolas. Klientas ar vartotojo agentas (pvz., interneto narsSyklé)
siunc¢ia HTTP uzklausg atsakanciam arba pradiniam serveriui (kuriame gali bati saugomi
ar kuriami istekliai, pvz., HTML failai ir vaizdai). Tarp vartotojo agento ir pradinio serverio
gali bati tarpininky, jskaitant tarpinius serverius ir tinkly sietuvus. HTTP paprastai naudoja
TCP/IP ir pagalbinius sluoksnius, taciau internete ar kituose tinkluose gali naudoti bet kurj
protokolg. HTTP klientas inicijuoja uzklausg, sukurdamas perdavimo valdymo protokolo
(TCP) rysj su kuriuo nors pagrindinio kompiuterio prievadu. HTTP serveris tame prievade
laukia kliento siuniamos uzklausos, o0 jg gaves serveris siuncia bldsenos eilute, pvz.,
,HTTP/1.1 400 OK*" ir kitg failg, kuris gali bati reikalaujamas failas arba praneSimas apie
klaidg. I8teklius, kuriuos gali pasiekti HTTP, apibrézia universalieji adresai (Uniform
Resource Locator— URL).

TLS (Transport Layer Security) ir SSL (Secure Sockets Layer)

TLS ir SSL protokolai leidzia naudotis saugiu interneto rySiu narSant internete, siunciant el.
pastus, faksogramas ir zZinutes. TLS ir SSL protokolai yra gana panasas. TLS protokolas
leidzia ry§j tinkle ir eliminuoja slapto sekimo, neteiséto tapatybés naudojimo ir praneSimy
klastojimo galimybes. Be to, jis teikia autentifikacijg ir rySio privatumg internete. Paprastai
autentifikuojamas tik serveris (t. y. nustatoma jo tapatybé), o klientas neautentifikuojamas.
Todél galutinis vartotojas (asmuo, taikomoji programa, pvz., interneto narSyklé) yra
uZtikrintas serverio tapatybe. Kitas saugumo lygis yra vadinamas abipuse autentifikacija.
Siuo atveju abu kontakto dalyviai yra uztikrinti tapatybémis. TLS susideda i$ trijy
pagrindiniy etapy:

e lygiarangiy derybos dél algoritmo;
e apsikeitimas raktais ir autentifikavimas;
e simetrinis Sifravimas ir praneSimy autentifikavimas.

SSL, kurj sukdré Netscape, buvo pirmasis protokolas, skirtas internetu perduodamy
praneSimy saugumui uztikrinti. SSL protokolg pakeité TLS. SSL naudoja programos
sluoksnj, esantj tarp hiperteksto persiuntimo protokolo (HTTP) ir transportavimo valdymo
protokolo (Transport Control Protocol — TCP) sluoksniy. Sis protokolas yra Microsoft
Internet Explorer, Mozilla Firefox narSykliy bei daugelio interneto serverio produkty dalis.
,Prievadai“ reiSkia duomeny perdavimo tarp kompiuterio programos sluoksniy prievady
arba tarp kliento ir serverio programos tinkle technika.

Skaitmeninis tapatybés sertifikatas

Sertifikatas dar vadinamas vieSojo rakto sertifikatu. Tai elektroninis dokumentas, apimantis
skaitmeninj parasa, susiejantj viesajj raktg su tapatybe (t. y. asmens ar organizacijos
pavadinimu ir adresu). Sis sertifikatas patvirtina vieSojo rakto savininkg. DidZiojoje vieSojo
rakto infrastruktiros dalyje (Public Key Infrastructure — PKI) parasas yra sertifikavimo
tarnybos (Certificate Authority — CA). Internete su pasitikéjimo schema parasas gali bati
vartotojo (pasiraSantis sertifikatas) arba kity vartotojy (patvirtinimai). Abiem atvejais
sertifikato parasai nurodo, kad informacijos tapatybeé ir vieSasis raktas yra susije.
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Tokie sertifikatai patogis placioje vieSojo rakto kriptografijoje, nes saugus apsikeitimas
slaptais raktais tarp vartotojy dideliuose tinkluose yra nepraktiskas.

Sertifikatas paprastai apima:
e pasiraSytg vieSajj rakta;
e varda, priklausantj asmeniui, kompiuteriui ar organizacijai;
e galiojimo laikg;
e atSaukimo centro vietg (URL);

o skaitmeninj sertifikato parasa, sukurtg CA privaciuoju raktu.

Skaitmeniniai parasai

Jie naudojami modeliuoti paraSo saugumo ypatybes skaitmenine forma, o ne rastu.
Skaitmeninio paraso schemoje paprastai naudojami du algoritmai: vienas skirtas pasirasyti
naudojant vartotojo slaptg arba privaty raktg, o kitas — vartotojo vieSojo rakto paraSams
patvirtinti. Kaip ir raSytiniai parasai, skaitmeniniai prarasai naudojami jvedamiems
duomenims ar pranesSimui autentifikuoti. Skaitmeniniai paraSai naudojami vieSojo rakto
infrastruktdroms, kur vartotojo vieSasis raktas yra susietas su sertifikavimo tarnybos
iSduodamu vartotojy skaitmeniniu tapatybés sertifikatu, sukurti. Be to, PKI schemos
susieja vartotojo informacijg (varda, adresa, telefono numerj ir pan.) su vieSuoju raku, kad
vieSieji raktai galéty bati naudojami identifikacijai. Skaitmeninio paraSo schema daZniausiai
susideda i$ trijy algoritmuy;:

» rakto generavimo algoritmo, kuriuo pasirasantysis gali gauti rakty porg (PK, SK).
Cia PK yra patvirtinimo (vieSasis) raktas, o SK yra pasiraSymo (privatusis) raktas;

e pasiraSymo algoritmo (S), kuris, jvedant pasiraSsymo raktg (SK) ir praneSimg (m),
sukuria parasa (0);

e paraso patvirtinimo algoritmo (V), kuris, jvedant praneSima (m), patvirtinimo raktg
(PK) ir parasa (o), praneSimg priima arba atmeta.

Skaitmeniniai prarasai gali bati naudojami elektroniniams parasams. Kai kuriose Salyse,
iskaitant JAV ir Europos Sajunga, elektroniniai parasai yra teisiSkai reglamentuojami.

Ataky tipai ir apsauga

Tai iSorinés ar vidinés grésmés kompiuteriams ir tinklo darbui. Grésmés apima vartotojus,
programuotojus, technine jranga, duomeny bazes, sistemos programine jranga, virusus ir
Trojos arklio programas. Dél Siy grésmiy gali bati pavogti duomenys, sunaikinti iStekliai,
nutraukta paslauga, jvykti apgavysté, reputacijos praradimas, darbo sustabdymas ir (ar)
jrangos sabotazas. Atakos gali apimti paslaugos atmetimg ir paskirstyta paslaugos
atmetima. Toliau aprasyti gynybos metodai apima technine jrangg ir programinés jrangos
sistemas.

Paslaugos atmetimo ataka

Paslaugos atmetimo (Denial-of-service — DoS) ataka yra bandymas padaryti kompiuterio
iSteklius nepasiekiamus vartotojams. Tai dazniausiai yra planuotos piktavaliSkos Zmoniy
pastangos nutraukti interneto svetainés ar paslaugos darbg laikinai ar neapibréztam laikui.
Tokios atakos gali bdti nukreiptos prie$ svetaines ar paslaugas, susijusias su svarbiais
interneto serveriais, pvz., bankais, kredito korteliy mokéjimo tinkly sietuvais ir DNS
Sakniniais serveriais. DoS atakos vykdomos:
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e paleidziant atakuojamg (-us) kompiuterj (-ius) i§ naujo arba priver€iant vartoti
iSteklius, kad paslauga nebegaléty bati tiekiama ir (ar)

e trukdyti rySio kanalg tarp paslaugos vartotojy ir atakos objekto, kad nebegaléty vykii
tinkama komunikacija.

Atakos gali bati jvairios:
e tinklo perpildymas, trukdant tinkamy duomeny srautui;

e serverio darbo sutrikdymas, siun€iant daugiau uzklausu, nei jis gali priimti, todél
nutraukiama prieiga prie paslaugos;

e prieigos prie paslaugos blokavimas atskiram asmeniui;

e paslaugos nutraukimas konkreciai sistemai ar asmeniui;

e skaiciavimo, pvz., juostos plocio, vietos diske ar procesoriaus, iStekliy naudojimas;
e konfigdracijos informacijos, pvz., marsruto parinkimo informacijos, gadinimas;

e bdsenos informacijos gadinimas, pvz., nepageidaujamas TCP sesijy nustatymas i$
naujo;

o fiziniy tinklo komponenty gadinimas arba

e rySio kanalo tarp paslaugos vartotojy ir atakos objekto trukdymas, kad nebegaléty
vykti tinkama komunikacija.

DoS atakos yra tinkamo interneto naudojimo politikos pazeidimas ir gali pazeisti atskiry
Saliy jstatymus.

Paskirstytos paslaugos atmetimo atakos

Paskirstyta paslaugos atmetimo ataka vyksta tuomet, kai kelios sistemos kartu uztvindo
juostos plotj arba atakuoja sistemos iSteklius, dazniausiai vieng ar daugiau interneto
serveriy. Uzpuolikai Sioms sistemoms kompromituoti naudoja daugelj metody. Pagrindiniai
uzpuoliky pranasumai atliekant paskirstytg paslaugos atmetimo ataka: keli jrenginiai gali
sugeneruoti didesnj atakos srautg nei vienas jrenginys, kelis atakuojancius jrenginius yra
sunkiau isjungti nei viena, kiekvieno atakuojancio jrenginio veikimas gali bati slaptesnis,
mechanizmams. Pvz., tiesiog padidinti esama juostos plotj daugiau nei esama ataka néra
veiksminga, nes uzpuolikai gali naudoti daugiau atakuojanciy jrenginiy.

UzZkardos

Tai yra techniniai arba programiniai jrenginiai, sukonfigiruoti taip, kad praleisty arba
sustabdyty duomenis kompiuteriy tinkle. UZkardos gali riboti tinklu perduodamy
kompiuteriy kirminy ir Trojos arkliy plitima. Uzkardy jvairové priklauso nuo komunikacijos
proceso vietos ir perémimo.

e Tinklo sluoksnio uzkardos, dar vadinamos pakety filtrais, apsaugo nuo paketuy,
nepatinkancio reikalavimy rinkinio (apibrézto uzkardos administratoriaus arba
numatytyjy) patekimo. Tinklo sluoksnio uzkardos dazniausiai yra dviejy tipy —
atmeniosios ir neatmeniosios.

o Atmeniosios uzkardos kontroliuojg informacijg, vadinamg blsenos
informacija, apie $Saltinj ir paskirties vietos IP adresa, UDP ar TCP prievadus,
rySio atributus, pvz., sesijos iniciacija, duomeny perdavimg ir (ar) rysio
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pabaiga. Sios informacijos apibrézimas ir i$sidéstymas leidzia jvertinti
paketg. Jei paketas neatitinka egzistuojancio rySio, jis bus jvertintas pagal
taisykles, taikomas naujy rySiy atveju. Taciau jei paketas sutampa su
esanciu rysiu, palyginus su uzkardos basenos lentele, jam leidZziama keliauti
toliau.

o Neatmeniosios uzkardos gali filtruoti paketus, bet negali priimti sudétingesniy
sprendimuy.

e Taikymo lygio uzkardos veikia taikymo lygyje ir gali sulaikyti visus paketus,
keliaujancius j taikomajg programa ar i$ jos, ir blokuoti kitus paketus.

e Tarpiniai serveriai gali veikti kaip uzkardos, jvertindami jvesties paketus (pvz.,
reikalavimus rysiui) ir blokuodami kitus paketus.

UZkardos daZznai turi tinklo adreso transliavimo (network address translation — NAT)
funkcijg, slepiancig tikrajj apsaugoty kompiuteriy adresa. Apsaugoty jrenginiy adresy
slépimas tapo vis svarbesne gynybos pries tinklo Zvalgyma priemone.

»,Medaus puodynés*

Tai spastai, skirti nustatyti ir kovoti su bandymais nelegaliai naudoti informacines sistemas.
Tokios sistemos susideda i§ kompiuterio, duomeny ar svetainés, nustatyty taip, kad
atrodyty kaip tinklo dalys, taCiau i$ tikryjy izoliuoty ir neapsaugoty. Jos gali bati
sukonfigaruos taip, kad baty vertingos puolantiesiems. Bet kokia patraukli informacija
tuomet gali bati laikoma neautorizuota. ,Medaus puodyné® yra vertinga kaip sekimo ir
ispéjimo apie virusus, SiukSles ir kitas elektronines atakas jrankis. Kai kuriais atvejais, jei
panaudoti jsilauzimui | sistema.

Perimetriniai tinklai

Perimetriniai tinklai Zinomi kaip demilitarizuotos (DMZ) arba demarkavimo zonos. Tai yra
fiziniai ar loginiai potinkliai, jskaitant organizacijos iSorines sasajas su didesniu, maziau
patikimu tinklu, pvz., internetu. Tai LAN suteikia papildomg saugumo sluoksnj. Labiausiai
ataky pazeidziami kompiuteriai yra tie, kuriuos vartotojai naudoja uz LAN riby (pvz., el.
pasto, interneto ir DNS serveriai). Pagrindiniy kompiuteriy ir tinklo apsaugai nuo jsibrovimo
Sie kompiuteriai yra jungiami nuosavame potinklyje.

Vartotojo autentifikavimo proceduros

Slaptazodziai
Tai slapti (nezinomi neautorizuotiems vartotojams) autentifikacijos duomenys, naudojami
prieigai prie istekliy kontroliuoti. Dazniausiai naudojami slaptazodziy apsaugos metodai:

e slaptazodZio paslépimas zvaigZzdutémis ar zenkliukais spausdinant;

e reikalavimas, kad vartotojai kurty ne mazesnio, nei nustatyta, ilgio slaptazodzius,
pvz., Unix sistemose maziausias slaptazodzio ilgis gali bati aStuoni simboliai;

e reikalavimas vartotojams i§ naujo jvesti slaptazodj, praéjus nustatytam laikui, kai
vartotojas buvo neaktyvus;

e slaptazodziy politika, reikalaujanti sudétingy atspéti (stipriy) slaptazodziy;
e reikalavimai periodiskai keisti slaptazodzius;
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o atsitiktiniy slaptazodziy priskyrimas;

o Sifruotu slaptazodziu autentifikuoty sutar€iy naudojimas, siekiant iSvengti
perduodamy slaptazodziy tinklo ataky.

Priverstiniai slaptazodzio keitimai

Tai reikalavimas vartotojams periodiSkai keisti slaptaZzodj, pvz., kas 3 ar 6 ménesius.
Tokios sistemos gali apsaugoti nuo to, kad vartotojai pasirinks slaptazodj, panasy |
ankstesnj. Tai gali paskatinti silpnesniy slaptazodziy pasirinkimag, kai vartotojas nebeturi
galimybiy rinktis. Alternatyva yra labai svarbus slaptaZzodis, kei¢iamas nedaznai, nors tai
sukelia problemuy, jei jj suzino neautorizuotas vartotojas. Nesilaikant slaptazodziy politikos,
gali bati nuolat pateikiami jspéjimai, naikinamos kompiuterio privilegijos arba nutraukiamas
darbas. Jei paslapties laikymas teisiSkai reglamentuojamas, pvz., dirbant su klasifikuota
informacija, del slaptazodZio politikos nesilaikymo gali bdti pradétas kriminalinis
persekiojimas.

Saugiy slaptazodziy uztikrinimas

Stipras slaptazodziai yra pakankamai ilgi, sudétingi, atsitiktinai parinkti ir (ar) naudojami tik
slaptazodzio kiréjo. Sie atributai turi uztikrinti, kad neautorizuotam vartotojui baty per
sudétinga ir per sunku bandant gauti duomenis. Sudétingumas priklausys nuo uzpuoliko ir
jo (jos) iStekliy bei prieigos prie uzpuoliko vertés. Pvz., prie banko prieigg valdancio
slaptazodzio gali bdti verta praleisti ménesius, o vaiko kompiuteris nebus vertas Siy
pastangy. Net stipris slaptazodzZiai gali bati pavogti, gauti apgaulés badu ar naudojant
prievartg, perimti siuntimo metu ar netgi atsitiktinai nustatyti kito vartotojo.

Biometrija

Biometrija apima atskiro Zmogaus atpazinimo metody studijavima, susijusj su vienu ar
daugiau fiziniy ar elgsenos identifikatoriais. Ji gali bati pagrista nuosavybe (t. y. vieno
specifinio elemento, pvz., kortelés ar saugos Zzymeés, naudojimas). Standartinés
patvirtinimo sistemos gali naudoti kelias bandiniy jvestis pakankamam patvirtinimui.
Patvirtinimui naudojami atributai gali bati pagrjsti:

e unikalumu pagal atskirg atpazinima;

e pastovumu, atsparumu senéjimui;

e surenkamumu, jgijimo paprastumu matavimui;

e veiksmy tikslumu, sparta ir technologijos praktiSkumu;
e priimtinumu ar technologijos priémimo laipsniu;

e apeiga, pakaitalo naudojimo galimybémis.

Saugumo analizavimo jrankiai

Tai bendrai renkama informacija apie tinklo kompiuterius, leidzianti sistemos
administratoriams jg naudoti tikrinant sistemy atsparuma neautorizuotoms tinklo atakoms.
Taciau jie gali bati naudingi tiek geriems, tiek blogiems tikslams, nes sibrovéliai taip pat
gali tyrinéti sistemos atsparuma jy veiksmams. Yra keletas saugumo analizavimo jrankiy.
Pvz., manoma, kad Nessus, populiariausia pazeidziamumo nustatymo programg
pasaulyje, naudoja daugiau nei 70 000 organizacijy visame pasaulyje. Ji buvo pirmoji
2000, 2003 ir 2006 m. saugos jrankiy tyrime (atliko SecTools.Org). Tai iSsami
pazeidZziamumo skenavimo programa, nustatanti potencialias ar patvirtintas testuojamy

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 86



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

irenginiy silpnasias puses. Unix sistemose (jskaitant Mac OS X), Nessus nuolat veikia
kompiuteriy atmintyje (nessusd). Atmintyje veikianti kompiuterio programa yra foniné,
kurios veikimo numeris yra 1 (,init® yra ,iniciacijos® santrumpa, pradedanti visus kitus
procesus) kaip pagrindinis procesas be valdymo terminalo. Nessus foniné programa
skenuoja sistemas, o Nessus (klientas) valdymo programa skenuoja ir pateikia
pazeidZziamumo tyrimo rezultatus vartotojui. Unix sistemos, kaip vidutiniy ir dideliy
kompiuteriy operacinés sistemos, yra sudarytos i$ keliy komponenty, jskaitant vystymo
aplinka, bibliotekas, dokumentus ir portatyvus, kei¢iamag pirminj visy komponenty koda.
Windows operacinése sistemose Nessus 3 turi savarankiSkg skenavimo, ataskaity teikimo
ir valdymo sistema. Nessus testuojamos problemos:

e saugumo spragos, leidZzian€ios nuotoliniam jsilauzéliui valdyti jrenginj ar pasiekti
svarbius duomenis;

e paslaugos atmetimas neautorizuotiems vartotojams;
¢ netinkama konfigdracija (pvz., atviros pasto relés);

e netaikomy saugos atnaujinimy testavimas net ir tuo atveju, jei testy metu
nepastebimi trakumai.

Be to, Nessus gali suaktyvinti iSorinj jrankj, vadinama Hydra, kuris gali paleisti Zodyno
atakg prie$ testuojamg sistema. Zodyno ataka yra Sifro perdavimo arba autentifikavimo
mechanizmo metodas, nustatant desifravimo raktg arba slaptazodj. Programa iSbando
labai daug galimybiy, bet nuo kity brutalios jégos ataky (kai iSbandomos visos galimybés)
skiriasi tuo, kad iSbandomos tik labiausiai tikétinos galimybés (t. y. iSvedamos i$ Zodyne
esanCiy zodziy saraSo, nes daugelis zZzmoniy pasirenka paprastus slaptazodzius,
trumpesnius nei astuoni simboliai).

Dirbdama Nessus skenuoja prievadus, naudodama vieng i$ keturiy vidiniy prievady
skeneriy, kad nustatyty atvirus prievadus, ir bando iSnaudoti Siuos atvirus prievadus.
Gaunami pazeidziamumo testai, kuriuos galima uzsiprenumeruoti, parasyti NASL (Nessus
Attack Scripting Language) kalba.

Kitas saugumo analizavimo jrankis yra SATAN (Security Administrator Tool for Analysing
Networks), sukurtas 1993 m. Tai buvo pirmasis patogus vartotojui naudoti tinklo skeneris,
naudojantis HTML sasaja, turin€ig laukus, skirtus jvesti taikinius, lenteles, skirtas
rezultatams pateikti, ir jautrias turinio mokymo programas, pradedancias veikti atradus
trikuma. Programa ypac naudinga keliy kompiuteriy tinklo sistemose. SATAN vartotojo
sgsajai naudoja interneto narSykle (t. y. Internet Explorer ar Firefox). Be ataskaity apie
pazeidziamuma, programa renka bendrg tinklo informacija. Tai gali apimti informacijg apie
i potinklius sujungtus kompiuterius, jrenginiy tipus ir teikiamas paslaugas.

Serveriai ir tinklo balansavimas

Tarpinis serveris

Tarpiniai serveriai nukreipia kliento uzklausas kitiems serveriams. Klientas prisijungia prie
tarpinio serverio reikalaudamas paslaugos (t. y. failo, rySio ar tinklalapio), kuri pasiekiama
i$ kito serverio, o tarpinis serveris prisijungia prie naujojo serverio ir reikalauja paslaugos
klientui. Be to, tarpinis serveris gali keisti kliento uzklausg ar serverio atsaka. Be to, jis gali
aptarnauti uzklausg neprisijungdamas prie naujojo serverio, jkeldamas pirmaja uzklausa |
nuotolinj serverj, iSsaugodamas informacijg ir paspartindamas procesg. Tarpinis serveris,
perduodantis visas uZzklausas ir pateikiantis nemodifikuotag atsaka, vadinamas tinkly
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sietuvu ar tunelio tarpiniu serveriu. Tarpiniai serveriai gali badti jrengiami vartotojo
kompiuteriuose arba specifiniuose punktuose tarp vartotojo ir kity interneto serveriy.

Atvirkstinis tarpinis serveris

Tai yra tarpiniai serveriai, susieti su vienu ar daugiau serveriy, paprastai jy padétis yra
prie$ interneto serverius. Visi rySio kanalai, einantys i$ interneto | interneto serverj, eina
per tarpinj serverj. Tarpinis serveris gali pats apdoroti uzklausg arba perduoti uzklausg
pagrindiniams interneto serveriams. Atvirkstinis tarpinis serverius iSkvietos Saltiniui teikia
vieng sasaja. Jis skiriasi nuo tiesioginio tarpinio serverio, kuris veikia kaip tarpinis serveris
iSoriniam srautui.

Atvirkstiniai tarpiniai serveriai dazniausiai jrengiami del Siy priezasciuy:
e saugumas: papildomas apsauginis sluoksnis, apsaugantis interneto serverius;

o Sifravimas: tai gali atlikti atvirkstinis tarpinis serveris su jrengta spartinimo technine
jfranga;

e apkrovos paskirstymas: atvirk$tinis tarpinis serveris gali paskirstyti apkrovag tarp
keliy serveriy;

e statinio turinio talpinimas | atmintj: interneto serveriy apkrovos sumazinimas,
perkeliant | atmintj statinj turinj, pvz., vaizdus;

e suglaudinimas: tarpinis serveris gali optimizuoti ir suglaudinti duomenis, kad bty
sutrumpintas jkeélimo laikas.

Tinklo apkrovos balansavimas

Tinklo apkovos balansavimas (dar vadinamas dvigubas WAN marsrutizavimas ar
automatinis kelio nustatymas (multi-homing)) balansuoja srautg dviejose WAN sgsajose,
nenaudodamas sudétingy marsSrutizavimo protokoly. Taip balansuojamos tinklo sesijos,
pvz., internetas, el. pastas ir pan., daugelyje jungCiy, ple€iant LAN vartotojy naudojamg
juostos plotj, didinant bendrg pasiekiamo juostos ploCio kiekj. Be to, tinklo apkrovos
balansavimas naudojamas tinklui dubliuoti, kad nutraukus WAN sasajg prieiga prie tinklo
iStekliy bdty vis dar pasiekiama antrinémis sagsajomis. Daugelis tinklo apkrovos
balansavimo sistemy apima galimybe balansuoti siuniamag ir primama srautg. Tai gali
sumazinti iSlaidas ir uztikrinti efektyvy valdyma.

ISmoktos pamokos

Sioje kurso dalyje susipazinome su skirtingomis kompiuteriy tinkly charakteristikomis.
Kompiuteriy tinklai yra labai sudétingi. Esant daugeliui skirtingy sistemy, siekiant paprasto
naudojimosi, spartos, tikslumo, nedideliy iSlaidy ir patikimumo, buvo sukurta daugelis
skirtingy metody ir tinkly. Kompiuteriy tinkluose turi bati atsizvelgta | kelias svarbias
problemas:

e prieiga prie tinkly didziausiam skaiCiui autorizuoty ar laisvyjy vartotojy, siekiant
naudos bendruomenei;

e prieigos ribojimas prie svarbios ar privacios informacijos ir tokiy mechanizmy
patikimumas;

e rySys tarp skirtingy tinklo komponenty, atsizvelgiant | dél dydzio, mastelio,
sudétingumo, naudojimo ir techninés jrangos pasiekiamumo kylanc€ias problemas;
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e padidéjes kompiuteriy tinkly naudojimas, reikalaujantis sudétingesniy ir
praktisSkesniy tinkly.
Kompiuteriy tinklai nuolat didéja, reaguodami | besikeiCianig aplinkg. Todél sistemy
administratoriai, tinkly projektuotojai ir kompiuteriy saugumo ekspertai turi nuolat gerinti
savo jgudzius, norédami neatsilikti nuo technologijos pokyciy.
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3.5. Gl programinés jrangos komponentai

Dviejose ankstesnése Sios kurso dalies paskaitose nagnnejome kaip kompiuteriai ir tinklai
sudaro salygas geografinés informacijos infrastruktirai, ir kaip jie veikia Gll sistemoje. Si
paskaita yra paskutiné 3 dalies paskaita. Joje aptarsime trecigja Gll techninio pagrindo dalj
— programine jranga, kuri daro Gll jmanoma.

Sioje ir kitoje paskaitose aptarsime programine jranga, kuri daro Gll jmanoma. GlI sudaro
keli skirtingi tarpusavyje sujungti programinés jrangos lygmenys. Programiné jranga gali
bdti ir standartiné komerciné, ir specialiai sukurta Gll funkcijoms atlikti. Sioje paskaitoje
apzvelgsime standartinius komercinius programinius produktus, o 4 dalies pirmoje
paskaitoje nagrinésime, kokiy programavimo darby dar reikia, kad visus Lietuvos Gll
komponentus bdty galima sujungti | vientisg aparatinés, tinkly ir programinés jrangos
sistema.

| GIl galima jjungti praktiSskai bet kokig serverine programine jrangg — tinklalapiy
formavimo, duomeny baziy valdymo, metaduomeny kdrimo ir tvarkymo, finansiniy
transakcijy ir GIS funkcijy (duomeny formato konvertavimo, Zemélapiy formavimo bei
palydoviniy vaizdy apdorojimo) programas. Visos Sios dalys sujungiamos j vieng portalg —
galinga priemoniy rinkinj, leidZiantj vidiniams ir iSoriniams naudotojams efektyviai iSnaudoti
Gll technikos ir programinés jrangos galimybes (17 pav.). Portalams naudojama interneto
serveriy programiné jranga, pateikianti tinklalapius interneto naudotojams.
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Interneto serverio programiné jranga

Kiekviengkart, kai norite atverti interneto svetaine, jisy narSyklé siuncia kelias uzklausas
interneto serveriui. Kiekvieng svetaine sudaro daug jvairiy tinklalapiy ir papildomy grafikos
bei kitokiy faily. Interneto serveris paprasciausiu atveju yra serveris, imantis informacijos
puslapius ir siunc€iantis juos internetu | narSykle. Tai gana specializuota uzduotis — reikia,
kad interneto serveris uZzklausas apdoroty naSiai. Interneto svetainés tampa vis
imantresnés, ir reikia vis galingesniy interneto serveriy — taigi Siuolaikiniai interneto
serveriai pateikia ne tik informacijos puslapius, bet ir susijusj daugialypés terpés turinj —
paveikslus, garsg, muzikag ir vaizdo failus.

Siuo metu rinkoje vyrauja du pagrindiniai interneto serveriy tipai. Apache interneto serveris
ir ,Microsoft® IS (Internet Information Server) kartu uzima 85 proc. interneto serveriy
programinés jrangos rinkos (Vikipedijos straipsnis ,Web Server). 1IS veikia tik Windows
platformose, Apache — Unix, Linux arba Windows operacinése sistemose.

Naudoti interneto serverj gana paprasta. Pirmiausia serverio administratorius turi jj
sukonfigruoti (anksCiau tai bidavo sudétinga, bet vélesniy Apache ir IS konfiglravimas
tapo paprastesnis), po to — optimaliai suderinti jo darbg. Kita administravimo uzduotis —
uztikrinti interneto serverio sauguma; tam reikia periodiSkai perziaréti saugumo taisykles ir
saugos zurnaly jradus (Ince, 2004).

Kaip veikia interneto serveriai

Interneto serveriy programiné jranga, kaip ir kitos internetg sudarancios programos,
naudoja TCP/IP ir OSI modeliuose (Zr. ankstesne paskaitg) apibréztg transporto lygmenj
(4 lygmenj). Transporto lygmeniu pakety pavidalu j internetg siun¢iama ir i§ jo gaunama
informacija. Skirtingo tipo informacija siun€iama skirtingy tipy paketais, o kiekvienas
paketo tipas susijes su tam tikru TCP/UDP (Transmission Control Protocol — perdavimo
valdymo protokolas, User Datagram Protocol — vartotojo datagramy protokolas)
kompiuterio prievadu. Kad buty galima kontroliuoti | kompiuterj patenkancig informacija,
uzkardos programiné jranga gali atverti arba uzverti Siuos prievadus (Zr.
http://en.wikipedia.org/wiki/ List of TCP and UDP port numbers#Ports 0 to 1023). 3
lenteléje pateikti keli daugiausiai naudojami prievadai.
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3 lentelé. Keli daznai naudojami TCP/UDP prievadai ir ju priimamy pakety tipai.

Prievada | Protokolas Paskirtis

s

80 HTTP (Hypertext Transport Protocol) — hiperteksto | Tinklalapiy siuntimas
persiuntimo protokolas

20 FTP (File Transport Protocol) — faily persiuntimo | Faily siuntimas
protokolas

21 FTP (File Transport Protocol) — faily persiuntimo | Faily siuntimo kontrolé
protokolas

25 SMTP (Simple Mail Transport Protocol) — paprasto | El. paSto siuntimas t
pasto iSsiuntimo protokolas serveriy,

110 POPS3 (Post Office Protocol 3) — el. pasto atsisiuntimo | EIl.  laiSky paémimas
protokolas pasto serverio

443 HTTP protokolas per TLS/SSL (Transport Level| Sifruoti tinklalapiai

Security/Secure Sockets Layer) — transporto lygmens
saugumo / saugiy jungciy sluoksnio protokolg

1723 .Microsoft* PPTP (Point to Point Tunnelling Protocol) — | Virtualiojo privataus tir
tiesioginio rysSio tuneliavimo protokolas jungtys (VPN - Vir
Private Network)

Interneto serveriai duomenis siuncia ir perduoda per 80 kompiuterio prievada. Kai
naudotojas interneto narSykle uzklausia dokumento, serveris nustato protokola,
kompiuterio vardg ir dokumento pavadinima. Pavyzdziui, paveikslélyje pavaizduota
uzklausa skaidoma taip:

http://photos .igougo.comictures-1216-Lithuania_photos.html

Protokeolas  Eompiuterio pavadinimas Dokumento pavadinimas

Pirmiausia nustatomas kompiuteris. Pateiktame pavyzdyje kreipiamasi | kompiuterj
.photos®, priklausantj domenui igougo.com. Sio kompiuterio prasoma atsiysti http
dokumentg. Kadangi Si uzklausa prasideda ,http://“, tinklo programiné jranga nukreipia jg |
80 prievada, kur Sig uzklausg apdoroja interneto serverio programiné jranga. Interneto
serverio programiné jranga paima tinklalapj ,pictures-1216-Lithuania_photos.html* ir
siuncia jo uzklaususiai interneto narsyklei (18 pav.).
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18 pav. Tinklalapis ,,pictures-1216-Lithuania_photos.html“ i§ kompiuterio ,,photos®, priklausancio
domenui ,,igougo.com®.

Interneto serveriai gali siysti ne tik HTML, bet ir kity formaty failus, pavyzdziui, XML. Be to,
per 443 prievadg HTTPS protokolu (Hypertext Transfer Protocol — Secure — saugus
hiperteksto persiuntimo protokolas) jie gali siysti Sifruotus tinklalapius — HTML puslapiai
Sifruojami SSL arba TLS protokolais.

Dinaminiai tinklalapiai

IS pradzZiy tinklalapiai buvo statiski, ir vaizdavo nekintamg informacijg. Prireikus dinamisky
puslapiy, émé plétotis jvairios technologijos, leidziancios keisti tinklalapj atsizvelgiant |
duomeny bazés turinj. Tapo jmanoma, pavyzdziui, tinklalapyje atnaujinti informacijg apie
orus, kai tik Si informacija i§ automatiniy meteorologiniy sto€iy jraSoma j duomeny baze.

Internetiniy puslapiy atnaujinimg galima valdyti paprastomis programomis — skriptais,
paleistais naudotojo interneto narSykléje (klientiniai skriptai) arba interneto serveryje
(serveriniai skriptai). Klientiniai skriptai gali bdti Java programélés, juos galima rasyti
skripty kalbomis — JavaScript, Jscript, VBScript. Kitos klientiniy skripty karimo priemonés
yra Active Server Pages arba ActiveX. Serveriniams skriptams kurti naudojama JSP (Java
Server Pages — ,Javos serveriy puslapiai®) ir panasios technologijos, arba PHP (rekursinis
akronimas ,PHP Hypertext Processor).

Interneto serveriy programiné jranga — viena pagrindiniy technologijy, kuriy déka Gll gali
egzistuoti. Interneto serveriai gali bati dalis interneto portalo programinés jrangos (kaip
IBM WebSphere) arba veikti atskirai (,Microsoft* SharePoint/Internet Information Server).
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Interneto serveriai — tai programos, su kuriomis tiesiogiai sgveikauja interneto narsyklés;
jie teikia informacija, gautg i§ kity programuy, kuriy naudotojas nemato. Pagrindiné
nematoma programiné jranga yra duomeny baziy valdymo sistemos.

Duomeny baziy valdymo serverio programiné jranga

Serveriy duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) glaudZiai susijusios su asmeniniy
kompiuteriy duomeny baziy valdymo sistemomis. Tikriausiai jau atspéjote, kad DBVS turi
daug kitos serveriy programinés ir aparatinés jrangos savybiy ir sukurtos remiantis tais
paciais atsparumo gedimui ir klaidy $alinimo principais. Duomeny baziy valdymo serveriy
pavyzdziai yra ,Microsoft* SQL Server ir mySQL — populiari atviro kodo duomeny bazé
(Ince, 2004).

Kaip ir daugelis duomeny baziy valdymo sistemy, duomeny baziy valdymo serveriai gali
sukurti ir pateikti jvairias ataskaitas. Si funkcija leidzia Gll pateikti ne tik kartografinius
iSvedinius, bet ir jvairias ataskaitas, sukurtas i§ Gll duomeny bazés duomeny.

Struktiriniy uzklausy kalba

Kaip ir jos atitikmenys asmeniniuose kompiuteriuose, serveriné DBVS programiné jranga
naudoja sarysSiniy duomeny baziy technologija, o duomenims jkelti, keisti ir Salinti —
struktdriniy uZklausy kalbg (SQL — Structured Query Language). Bet kitaip negu AK DBVS
atveju, SQL yra vienintele sagsaja su serverine DBVS — joms nekuriamos grafinés
naudotojo sasajos (GNS), kurios supaprastinty darbg su DBVS. Siuo atveju SQL yra
sgsaja tarp DBVS ir tinklalapiy. Klientiniais arba serveriniais skriptais tinklalapiuose
sukuriami SQL sakiniai, kuriuos ir apdoroja DBVS. Siy transakcijy rezultatus formatuoja ir
pateikia naudotojui tie patys skriptai, kurie kuria SQL sakinius.

SQL sintaksés forma yra ,<Sakinys> <Lentelé> <Saglyga>“, kas matyti i$ Sio atrankos
sakinio:
Select * from subscribers where amount_billed = 5000;
L. >
* i W
Atrenkarmi Lentele, 15 kurios
Stu].pﬁ].iai rgnkama

=alyga, kuri turt bt
tenkinama

Siame pavyzdyje naudojame atrankos (Select) sakinj, kad parodytume tam tikra duomeny
bazés lentelés dalj. Pakaitos simbolis (*) reiSkia, kad reikia rodyti visus stulpelius; ji
galétume pakeisti kableliais atskirtu stulpeliy pavadinimy sarasu. ,,Subscribers* (abonentai)
yra duomeny bazés lentelé, i$ kurios atrenkame duomenis. Tai viena i$ daugybés galimy
duomeny bazés lenteliy. WHERE salyga nurodo, kurias eilutes atrinkti; Siame pavyzdyje
bus atrinktos tik eilutés, kuriy stulpelio ,amount_billed” reik§meé didesné uz 5000.

Keiciant atrenkamas eilutes ir WHERE salyga, galima gauti bet kurig lentelés eilu€iy ir
stulpeliy kombinacija. SQL kalba galinga i§ dalies todél, kad paprasta ir panasi |
Snekamajg kalba. PraktiSkai visas duomeny manipuliacijas galima atlikti vos astuoniais
SQL sakiniais; Sie sakiniai pateikti 4 lenteléje.
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4 lentelé. Pagrindiniai SQL sakiniai

Sakinys Funkcija

Select (atrinkti) Parodyti nurodytus kriterijus atitinkancig duomeny bazés eiluciy,
ir stulpeliy kombinacijg

Insert (jterpti) [rasyti eilutes | duomeny bazés lentele

Delete (pasalinti) IS duomeny bazés lentelés paSalinti nurodytus kriterijus
atitinkancias eilutes

Update (atnauijinti) Pakeisti atrinktas reikSmes

Commit (patvirtinti) ISsaugoti padarytus duomeny bazés pakeitimus

Rollback (atSaukti) AtSaukti dar nepatvirtintus duomeny bazés pakeitimus

Grant (suteikti) Suteikti teises konkre€iam naudotojui arba naudotojy grupei

Revoke (panaikinti) Panaikinti tam tikro naudotojo ar naudotojy grupés teises

Patvirtinimas ir atSaukimas paskirstytose sistemose

Interneto serveriy sistemy kontekste patvirtinimo ir atSaukimo sakiniai verti ypatingo
démesio. Daug duomeny baziy valdymo sistemy leidzia sakinius patvirtinti automatiskai —
specialiu automatinio patvirtinimo (autocommit on) sakiniu. Tai patogu tada, kai SQL
komandas interaktyviai jvedinéja nedaug naudotojy. Automatinio sakiniy patvirtinimo rizika
mazesné uz rizika, kad naudotojas prieS baigdamas dirbti pamir$ jvesti patvirtinimo sakinj
ir praras visus atliktus pakeitimus. Bet internetinéje sistemoje patvirtinimo ir atSaukimo
sakiniai yra ypac svarbus. Kadangi visas manipuliacijas atlieka programos, rizikos praleisti
patvirtinimo sakinj néra, nebent programa uzstrigty. Tokiomis sglygomis patvirtinimo ir
atS8aukimo sakiniais galima padidinti sistemos patikimuma. Prie$ patvirtindama pakeitimus
valdancioji programa gali patikrinti duomeny bazés bukle. Jei | duomeny baze buvo
itrauktas naujas naudotojas, prie$ patvirtinimo sakinj galima, pavyzdZiui, jvykdyti atrankos
sakinj ir jsitikinti, kad naujasis naudotojas tikrai buvo jraSytas | duomeny baze. Jei
nustatoma, kad naudotojas jraSytas nebuvo, atSaukimo sakiniu galima atSaukti visus
pakeitimus ir dar kartg jvykdyti naujam naudotojui jtraukti skirtas SQL komandas.

Gali pasirodyti, kad tokia procediura paprastai duomeny bazés transakcijai yra pernelyg
sudétinga; bet jsivaizduokite, kad valdancioji programa turi atlikti Simtus jvairiy pakeitimy,
skirtingose duomeny bazése. Kiekviena transakcija turi bati atlikta teisingai, prieSingu
atveju véliau bus sunku atsirinkti, kurie sakiniai buvo jvykdyti, o kurie ne.

Saugomos proceduros

Internetinéje sistemoje daugelis transakciju, pavyzdzZiui, metaduomeny atnaujinimas
Lietuvos Gll, bus labai ilgos ir apdoros daug lenteliy. Siuolaikinéje duomeny baziy
valdymo serveriy programineje jrangoje darbui su sudétingais SQL sakiniais skirtos
saugomos procediros. Saugoma procedira yra sudétinga, daznai naudoti skirta SQL
proceddra. Kad nereikéty i§ naujo kurti tokiy ilgy komandy, o duomeny bazés serveriui
prie§ vykdant nereikéty jy i§ naujo optimizuoti, | duomeny baze galima tiesiogiai jrasyti
paruosta vykdyti optimizuotg kodg. Tai panasSu | programavimo kalby paprogrames —
vykdant saugoma procedira, reikia pakeisti tik vieng ar du parametrus, kurie Siai
procedirai perduodami kaip kintamieji. Naudojant saugomas procedidras, sumazinama
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tinklo apkrova ir galima iSkart vykdyti optimizuotg koda, taip sumazinant duomeny bazes
serverio apkrova (Ince, 2004).

Duomeny baziy serverio charakteristikos

Kaip jau minéjome, duomeny baziy serveriai turi bati spartds ir patikimi. 1S Siy reikalavimy
iSplaukia ir daugelis duomeny baziy serveriy charakteristiky. Duomeny baziy serverio
paskirtis akivaizdi — jis turi priimti ir apdoroti SQL uzklausas. Taciau vykdyti SQL uzklausas
galima jvairiausiais bldais — vieni yra létesni, kiti — labai greiti. |vestas SQL uZklausas
duomeny bazés serveris analizuoja ir perraso taip, kad jas atlikti baty jmanoma kuo
efektyviau. Duomeny baziy serveris gali tai padaryti, nes Zino vidinj jame saugomy
duomeny struktiry modelj.

Duomeny baziy serverio lygiagretumo funkcijos leidzia duomeny baze naudotis keliams
naudotojams vienu metu. PavyzdZiui, serveris vienu metu i§ skirtingy naudotojy gali gauti
daug jvairiy uzklausy, kurias turi apdoroti lygiagrec€iai. Dauguma SQL sakiniy yra paprasti
atrankos sakiniai, o perskaityti skirtingy naudotojy pageidaujama duomeny bazés turinj
vienu metu néra sudétinga; sudétingiau tada, kai vienas ar keli naudotojai tuo pat metu
nori atnaujinti duomeny baze.

Gali bati, kad vienas naudotojas uzklaus tam tikros lentelés duomeny tada, kai kitas
naudotojas dar nebaigé jos atnaujinti. Jei duomeny bazés serveris §j procesg vykdyty
(tiksliai) lygiagre€iai, duomeny uZzklauses naudotojas gauty rezultata, kuriame pusé
duomeny baty seni, kita pusé — atnaujinti. Uzklausos rezultatas baty klaidingas. Tokiais
atvejais duomeny bazés serveris turéty uzblokuoti prieigg prie duomeny bazés, kol nebus
jvesta atnaujinta informacija. SQL sukurta taip, kad duomeny jvedimas baty atskirtas nuo
faktinio jraSymo | duomeny baze, dazniausiai trunkancio tik sekundés dalj. Taigi, duomeny
uzklauses naudotojas turés palaukti, kol duomenys bus atnaujinti, bet kadangi duomeny
baziy serveris dirba taip sparciai, 8i delsa bus prakti§kai nepastebima.

Padetis tampa dar sudetingesne, jei du naudotojai tuo pat metu bando atnaujinti dvi
lenteles. Siuo atveju vienas procesas gali uzdrausti keisti pirmaja lentele, po to pareikalauti
prieigos prie antrosios; antras procesas gali uzblokuoti antrajg lentele, po to pareikalauti
prieigos prie pirmosios. Jei procesai tiksliai sutampa laike, galima patekti | aklaviete, kai né
vienas procesas negalés baigtis, ir kiekvienas amzinai lauks, kol baigsis kitas. Kad
iSspresty tokj konflikta, duomeny baziy serveris turi atS8aukti abi transakcijas, jvykdyti vieng
i§ jy iki galo, o jai pasibaigus jvykdyti kita.

Dar vienas duomeny baziy serveriy konfigaravimo tikslas — uztikrinti duomeny sauguma.
Jei duomeny baziy serverj valdo internetinés programos, Sis klausimas ne toks aktualus,
nes visas duomeny baziy uzklausas siuncia kitos programos, kurios pacios gali pasirapinti
duomeny saugumu. Siuo atveju duomeny bazés saugumas uztikrinamas konfiglruojant
serverj taip, kad uzklausas jis priimty tik i$ valdanciosios programos ir duomeny bazés
administratoriaus. Tai neleis iSoriniams naudotojams tiesiogiai kreiptis | duomeny baze, jei
rySys tarp valdanciosios programos ir duomeny baziy serverio tapty nesaugus.

Ir pagaliau duomeny baziy serveriai turi sugebéti kurti atsargines duomeny kopijas ir
atstatyti duomenis i$ Siy kopijy. Nors transakcijy valdymas SQL patvirtinimo ir atSaukimo
sakiniais leidzia iSvengti duomeny baziy sugadinimo dél daugumos jprastiniy priezasciuy,
visada gali kilti nenumatyty problemy — pavyzdziui, duomeny bazé gali bati sugadinta
sugedus technikai, todél duomeny baziy administratoriai turi bati pasiruo$e avarijos atveju
atstatyti duomeny baze | nesugadintg buseng (Ince, 2004).
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Paskirstytosios duomeny bazés

Nors SQL sakiniais galima valdyti daug skirtingy duomeny baziy, Gll sistemos pagrindas
gali bati ir viena paskirstyta duomeny bazé. Paskirstytoje duomeny bazéje per vieng SQL
sagsajg valdomos skirtinguose kompiuteriuose saugomos duomeny lentelés.

Paskirstyta duomeny baze galima kurti dél dviejy priezas€iy. Pirmoji susijusi su nasumu.
Jei jusy organizacijoje yra keliose vietose dirbancios grupés, duomenys perduodami i$
centrinio kompiuterio | darbo vietas, todél gali sulététi sistemos darbas. Siuo atveju
duomeny lenteles galima saugoti toje patalpoje, kurioje dirba jas naudojanti grupé. Tada
kiekvienai grupei reikalingas lenteles galima greitai atnaujinti, bet visus duomenis taip pat
galima gauti ir i$ centrinio kompiuterio. Antroji priezastis ta, kad pasaulis tampa vis labiau
susijes. Anksciau atskirai dirbusios organizacijos ir grupés dabar dirba kartu, didesnés
kompanijos perka mazZesnes, taigi atskiros autonominés duomeny bazés daznai
apjungiamos | paskirstytgsias duomeny bazes.

Jei lentelés arba jy dalys fiziSkai saugomos skirtingose vietose, paskirstytosios duomeny
bazés valdymo programa gali bdti labai sudétinga. Ji turi sugebéti tvarkyti ir suderinti
visose vietose atkartojamus ir keiCiamus duomenis. AiSku, kad tokiy paskirstyty duomeny
baziy valdymas yra daug sudétingesnis negu tuo atveju, kai visos lentelés saugomos
viename kompiuteryje.

Informacijg tarp kompiuteriy galima paskirstyti trimis badais. Pirmasis yra persiuntimas:
periodiSkai daromos duomeny bazés lenteliy kopijos, su kuriomis periodiskai
sinchronizuojamas pradinis duomeny Saltinis. Sis sprendimas tinka tik tada, kai duomeny
bazés duomenys néra skubis. Antrasis budas yra atkartojimas: kiekvienas vienoje vietoje
atliktas pakeitimas iSkart automatiSkai atkartojamas kitose vietose. Atkartojimas geriau
tinka skubiems duomenims, nes kiekviena duomeny kopija visada budna atnaujinta.
Treciasis informacijos paskirstymo budas yra fragmentavimas: skirtingos lenteliy dalys
saugomos skirtingose vietose. Fragmentavimas gali bdti horizontalus, kai lentelés
dalijamos eilutémis, ir skirtingos eilutés saugomos skirtingose vietose, arba vertikalus, kai
skirtingose vietose saugomi skirtingi stulpeliai. Horizontalus fragmentavimas gali tikti
regioniniy biury turin€iai organizacijai, kurios biurai savo regionuose atlieka tas pacias
funkcijas. Vertikalus fragmentavimas geriau tinka tada, kai duomeny bazé paskirstoma
tarp skirtingas funkcijas atliekanc€iy organizacijy. Kiekvienam biurui pateikiami stulpeliai,
reikalingi jy darbuotojy funkcijoms atlikti.

Paskirstyta duomeny bazé efektyvi, jei jos darbo sparta tokia, kokios naudotojai jprate
tikétis i§ autonominiy duomeny baziy. Tai reiSkia, kad SQL uzklausa duomenis i$ keliy
viety turi paimti taip, tarsi Sie duomenys baty saugomi vienoje vietoje. Duomeny bazé turi
sugebéti nesugadinti atkartoty duomeny dél vélinimo arba dél persiuntimo gedimy. Si
uzduotis gana sudétinga, kadangi be klaidy ir teisinga tvarka reikia atlikti labai daug
operacijy; todél visy paskirstytosios duomeny bazés kompiuteriy laikrodZius reikia
sinchronizuoti.

Chris Date, vienas i§ paskirstytyjy duomeny baziy pradininky, sukiré Sias paskirstytyjy
duomeny baziy veikimo taisykles:

e paskirstytoji duomeny bazé turi veikti nepertraukiamai;

e paskirstytoji duomeny bazé naudotojams ir programuotojams neturi skirtis nuo
nepaskirstytosios;

e naudotojas neturi zinoti, kad duomeny bazés dalys atkartojamos;
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e duomeny bazés dalys turi tikti jvairiy tipy serveriams su jvairiomis operacinémis
sistemomis;

e DBVS turi sugebéti optimizuoti uzklausas taip pat, kaip jos optimizuojamos
nepaskirstytosiose DBVS.

Ir paskutinioji paskirstytujy duomeny baziy problema yra jy saugumas. Kai viena duomeny
bazé sudaroma keliuose sujungtuose kompiuteriuose, pavojus duomeny saugumui gali
kilti kiekviename i$ jy, todél kiekvieng kompiuterj reikia vienodai gerai apsaugoti. Jei bent
vienas kompiuteris taps nesaugus, kils pavojus visai duomeny bazei.

Finansiniy transakcijy programiné jranga

Finansines transakcijas per internetg atlikti buvo bandyta jvairiais bidais. Kai kurie i$ jy
prigijo, kai kurie iSnyko. Finansiniy transakcijy per internetg de facto standartu tapo
mokeéjimai kreditinémis kortelémis — i§ dalies todél, kad $§j bildg intensyviai skatino
kreditiniy korteliy jmonés, i$ dalies todél, kad Zmonés jau buvo jprate prie kreditiniy korteliy
ir dél garantijy, kurias teiké Sios jmonés, korteles laiké patikimu ir saugiu mokéjimo budu.

Kreditiniy korteliy pagrindu sukurtos internetinés sistemos pavyzdys yra ,CyberCash®
CashRegister sistema; ji naudoja kreditiniy korteliy jmoniy sukurta infrastruktira,
padedancig interneto prekybininkams teikti elektroninio mokéjimo  paslaugas.
CashRegister teikia interneto mazmenininkams HTML programas, kurios apdoroja
elektroninémis kortelémis atliktus mokejimus ir gautg informacija saugiai persiuncia
patikrinti | CyberCash. Sifravimas atliekamas SSL arba TLS protokolais. Gavusi Sig
informacija, CyberCash patikrina kreditinés kortelés numerj, nustato, ar kortelé nepavogta
ir ar nevirdytas kredito limitas. Jei transakcija patvirtinama, nurodyta suma nuraSoma nuo
kortelés ir persiunCiama | tiekéjo saskaita. Pabaigoje tiekéjui iSsiun¢iamas patvirtinimas,
kad transakcija apdorota sékmingai, ir tiekéjas gali i8siysti jsigytas prekes.

Nors Si sistema gera vienkartinéms transakcijoms, ji sukuria barjerg tarp kliento ir tiekéjo,
nes transakcijai atlikti reikia gana daug veiksmy — jvesti kreditinés kortelés numeri,
apsaugos kodus, pavarde ir adresg. Bet koks barjeras mazina pardavimus, todél
suprantama, kad tarp interneto mazmenininky $i sistema netapo populiari. Pirkimo per
interneta procesui paspartinti kreditiniy korteliy jmonés sukiré elektroninés piniginés (e-
Wallet) sistema. Sios sistemos pavyzdys yra ,Amazon.com“ uzsakymo vienu spusteléjimu
sistema (19 pav.). Si sistema praso nuolatinius internetiniy parduotuviy klientus
uzsiregistruoti ir pateikti savo adresg bei kreditinés kortelés informacijg. Sig informacijg
tiekéjas jraso | saugy faila, o kliento paskyra apsaugoma naudotojo vardu ir slaptazodziu.
Kai naudotojas prisijungia, jam uZztenka vienakart spusteléti norimg preke, kad ja
nusipirkty; klientui atsijungiant, sistema patvirtina prekiy pirkima. Kadangi kliento adresas
ir kreditinés kortelés informacija saugomi faile, prekes galima iSsiysti i§ karto ir klientui
nereikia atlikti papildomy veiksmu.

v

vietiniai bankai Sia sistema naudojasi pagal licencijg. Kaip ir bet kurioje kitoje elektroniniy
finansiniy transakcijy sistemoje, Siuo atveju labai svarbis yra apsaugos protokolai, tokie
kaip SSL ir TLS (Ince, 2004).

Elektroniniams mokéjimams atlikti buvo sukurta panasi PayPal sistema. Kliento poZidriu
vienintelis skirtumas tarp PayPal ir elektroninés piniginés sistemy tas, kad PayPal yra
dvikrypté. Tai yra, mokéjimus galima atlikti abiem kryptimis, taigi Sis elektroniniy finansiniy,
transakcijy modelis universalesnis. Kaip ir elektroninés piniginés sistema, PayPal naudoja
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kreditiniy korteliy jmoniy sukurtg infrastruktirg, bet PayPal uz savo sistemos naudojimg
ima mokestj tiesiai i$ tiekéjuy.
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19 pav. ,,Amazon.com* portalo tinklalapis: elektroninés piniginés ir uzsakymo vienu spusteléjimu
sistemos (gintarinis ir oranzinis mygtukai puslapio desSinéje).

Clareon sistema sukurta verslo finansinéms transakcijoms. Clareon skirta didesnéms,
formalesnéms transakcijoms, ir modeliuoja per tradicines finansines verslo transakcijas
atliekamus veiksmus. Clareon sistemoje klientas ir tiekéjas pirmiausia susitaria atlikti
transakcija. Tiekéjas siuncia klientui elektronine saskaita, kurig gaves klientas siuncia
Clareon patvirtinima, kad Sig saskaitg galima apmokéti. Kad uztikrinty, jog Sig informacijg
atsiunté jgaliotas kliento jmonés atstovas, sistema naudoja skaitmeninius paradus. Tada
sistema nuraSo arba jraso reikiamas sumas ir jvykdo transakcija, o pirkéjui ir tiekéjui
i§siuncia patvirtinimg jy buhalterinéms sistemoms tinkamais formatais. Taigi Clareon gerai
dera su esamais verslo procesais ir stengiasi atitikti anksciau buvusias popierines verslo
operacijas (Ince, 2004), todél labiau tikétina, kad jg jdiegs daug jmoniy.
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Pagalbiné GIS programiné jranga

Apdorojus duomeny uzklausa, duomenis reikia pateikti naudotojo pageidaujamu formatu.
Anksc€iau tai buvo sudétinga, nes formaty, kuriais galima pateikti duomeny rinkinj, yra labai
daug. Laimei, jau sukurta programiné jranga, galinti konvertuoti duomenis i$ vieno formato
i kita lengvai ir automatiSkai — reikia tik nurodyti atitinkamus konvertavimo parametrus.
Todél GIS gali saugoti duomenis vienu formatu, ir ,dinamiskai“ konvertuoti juos | kitus
formatus. Tokios universalios GIS konvertavimo programinés jrangos pavyzdys yra ,Safe
Software” jmonés sukurtas Spatial Direct serveris i§ FME (Feature Manipulation Engine —
vektoriniy objekty manipuliavimo variklis) priemoniy rinkinio. Spatial Direct palaiko daugiau
kaip 200 rastriniy ir vektoriniy formaty ir gali konvertuoti duomenis | jvairias kartografines
projekcijas. Kiti pavyzdziai — ,Oracle Corporation® Oracle 11g Spatial Database ir
,CubeWerx" CubeSERYV paketas.

Kai uzklausiama formatuoto zemélapio, Gll turi iSskirti duomenis ir kartografiSkai juos
suformatuoti. Tam sukurti specialls produktai, pavyzdziui, ESRI Arc Internet Map Server
(ArcIMS internetinis Zemélapiy serveris) ir ,AutoDesk* MapGuide. Sie programinés jrangos
paketai i$§ uzklausty zemeélapio sluoksniy gali sukurti standartinius kartografinius produktus
ir nusiysti juos | interneto narsykle grafiniu formatu.

Vaizdus apdoros vaizdy serverio programa. Vaizdy serveris ,dinamiskai“ apdoroja vaizdus
— atlieka radiometrine ir geometrine korekcijg bei sukuria specialius iSvedinius, pavyzdZiui,
normalizuoto skirtumo augmenijos indeksg (NDVI). Todél Gll galima saugoti neapdorotus
palydovinius vaizdus, ir gavus uzklausg atlikti jy pradinj apdorojimg atsizvelgiant |
naudotojo pageidavimus.

Metaduomeny rinkimas

Kiekviena bendradarbiaujanti Gll organizacija turi tiekti ne tik duomenis, bet ir
metaduomenis, kad pateiktus Gl duomenis galéty rasti Gll naudotojai. Kadangi Sie
duomenys tiekiami per organizacijos serverius, Gll programiné jranga turi sugebéti pasiekti
atnaujintus duomenis ir metaduomenis bei padaryti juos prieinamus naudotojams per
pagrindinj Gll portalg. Gauty metaduomeny paruoSimo vieSam naudojimui procesas
vadinamas metaduomeny rinkimu (metadata harvesting).

Metaduomeny rinkimg sudaro naujy metaduomeny paieska, tikrinimas ir paémimas i$
bendradarbiaujanciy organizacijy serveriy. Gll metaduomeny rinkimo programiné jranga
turi nustatyti, kurie metaduomenys yra nauji (ir nekreipti démesio | jau surinktus
metaduomenis), istirti jy turinj ir jsitikinti, kad uzpildyti reikiami metaduomeny laukai, o tada
nukopijuoti patikrintus metaduomeny jrasus j GIS server;.

Metaduomenims | GIS serverj persiysti buvo sukurta daug jvairiy metody, tarp jy Z239.50,
ArcIMS metaduomeny paslauga, per internetgq pasiekiami aplankai (Web Accessible
Folders — WAF) su XML formato metaduomenimis, atviryjy archyvy iniciatyvos (Open
Archive Initiative — OAIl) metaduomeny paslauga ir Atvirojo geoerdvinio konsorciumo
(OGC) interneto katalogy paslaugos (Catalogue Services for the Web — CSW) 2.0
formatas. Sios paslaugos paima visg metaduomeny jrasg arba atrenka tik tuos jo laukus,
kuriy reikia duomeny paieskai per Gll portala.

IS atskiry organizacijy serveriy gautus metaduomenis GIS serveris papildo standartiniais
Sablono duomenimis, pavyzdziui, teisine informacija, informacija apie standartinius
duomeny elementus (pvz., bazinius Zemélapiy sluoksnius, kurie rodomi visuose
Zemélapiuose) bei standartiniais terminy apibréZzimais (,Creating and Publishing
Metadata®, 2007). Vienas i§ bidy uztikrinti, kad duomenis bus galima rasti — naudoti
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priemones, atsizvelgiancias | galimus vietovardziy ir elementy tipy pavadinimy variantus.
Tam reikalingas elektroninis Zodynas, galintis iSversti naudotojo uzklausose esancius
nestandartinius terminus | standartinius reikSminius zodzius (pavyzdZziui, ISO 19115 temy
kategorijas), naudojamus duomeny paieskos jrankiy (Nebert, 2004).

Portalai

Portalai (interneto vartai) yra svetainés, surenkancios duomenis i$ jvairiy Saltiniy ir
pateikiancios juos viename vieningo stiliaus tinklalapyje. Portalo idéja yra pateikti vienus
Lartus® | daug internetiniy informacijos $altiniy, kuriuos sukdré jvairios jmonés ar
organizacijos. Portalo naudotojas savo ID ir slaptazodi jveda tik vieng karta, ir gali naudotis
visomis per portalg pasiekiamomis programomis — tai daug paprasciau, negu pasiekti Sias
programas atskirai.

Portalg naudotojas mato kaip vieng tinklalapj, sudarytg i$ keliy kadry (20 pav.). IS tiesy
kiekvienas kadras yra sgsaja su atskira programa, galbit net veikian€ia atskirame
kompiuteryje, taigi viename Gll portalo kadre gali bdti Zemélapio metaduomenys (i$
metaduomeny serverio), kitame — informacija apie kainas (i§ finansiniy transakcijy
programos), treCiame — duomeny vietos vaizdas (i§ Zemélapiy serverio).

Dél Sio vientisumo portalai yra patogus bildas naudotis sudétingomis sistemomis
(pavyzdziui, Lietuvos Gll). Turinys, programos ir procesai sujungiami | darnig visuma.
UZkulisiuose gali dirbti deSimtys kompiuteriy, surenkanciy ir pateikianciy reikiamg
informacija. Lietuvos Gll atveju portalas suteikia ir kontroliuoja prieigg prie jvairiy Gl
serveriy — duomeny, Zemeélapiy vaizdy, duomeny baziy, metaduomenuy, finansiniy
transakcijy ir kt.

Duomeny haziy seneris

Zemélapiy seneris

Waizdy serveris

WMetaduormeny seneris

= = == Finansiniy transakeijy senetris

Naudotojas o lerhIa_s . : Serveriai
Atskiro naudotojo 1D i Individuali prieiga prie visy serveriy e b : ey
S Struktarinis kormponentas afitinka viena senver] Saugi prieiga prie serveriy is
atruktdrinius kamponentus integruoja portalo portalo

pragraming [ranga

20 pav. Gll portalo charakteristikos (pritaikyta iS Hepper, 2005, 37 p.)

Dabar programuotojai kuria 4-os kartos portalus. Portalo sgvoka egzistuoja nuo 1988
mety, bet dabar sukurtos naujos priemonés, todél konkre€iam portalui sukurti reikia Zymiai
maziau programavimo darby negu prie§ keleta mety. Komercine portaly programine
iranga tiekia ,Microsoft® (SharePoint), IBM (WebSphere), SAP (NetWeaver) ir ,BEA
Systems* (WebLogic); Apache programinés jrangos fondas kuria atviro kodo bazine
programine jranga, skirtg kurti portalus ir eksperimentuoti (Root, 2005).
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Kiekvieng portalo kadrg valdo atskira programa, vadinama struktdriniu komponentu
(portlet). Kiekvienas struktdrinis komponentas yra nepriklausoma programos dalis,
veikianti portalo programos konteineryje. Vieni struktdriniai komponentai nieko padaryti
negali, bet jjungti | portalg jie laidZia efektyviai prieiti prie jvairiausios informacijos. Be to,
portalai i§ esmés yra daugiaplatformiai. Jie gali veikti ne tik asmeniniuose kompiuteriuose,
bet ir mobiliuosiuose telefonuose bei delninukuose (PDA), todél Gll iSteklius galima
pasiekti bevieliu rySiu tiesiai i§ tyrimy vietos. Struktdrinius komponentus galima jtraukti |
portalg arba i$ jo paS$alinti, todél naudotojai gali pritaikyti portalo turinio i§vaizdg savo
poreikiams. Kad tai bty jmanoma, struktdrinius komponentus reikia standartizuoti.

Yra keli portaly standartai; pirmasis — 2002 m. iSleista ,168 Java specifikacijos uzklausa.
Struktdriniy komponenty specifikacija“ (Java Specification Request (JSR) 168, Portlet
Specification) ir 2006 m. iSleista nauja jos versija JSR 286 — struktdriniy komponenty
specifikacija 2.0. JSR 168 apraso pagrindines struktariniy komponenty, funkcijas ir Siuo
metu placiai naudojama, o JSR 286 tik pradedama diegti. Si specifikacija leidzia
struktdriniams komponentams keistis informacija, todél struktariniy komponenty darbg
galima glaudziai integruoti, taip sustiprinant iliuzijg, kad portalas yra viena programa (,Sun
Microsystems®, 2002; ,Sun Microsystems®, 2006). Dar visai neseniai jjungti struktdrinius
komponentus j portalus buvo gana sudétinga — reikéjo specialiy programavimo darby. Kad
struktdrinius komponentus bity galima lengvai — keliais pelés spusteléjimais — jjungti |
portalg, buvo sukurta nutolusiy struktdriniy komponenty internetiniy paslaugy (Web
Services for Remote Portlets — WSRP) specifikacija (OASIS, 2003).

Portaly technologija gali daug daugiau, negu vien perduoti i§ serveriy gautus duomenis
naudotojui. Shi ir Murthy apraso ,sumaniyjy portaly” sgvokg — t. y. kai portalo programiné
jranga pati analizuoja, kaip naudotojas naudojasi portalu. Sumanieji portalai nuo tradiciniy
skiriasi tuo, kad portalas atskiriamas nuo serveriy ir programy informacijos tarpininko
(information broker) programa, kuri aktyviai iSrenka ir filtruoja klientui pateikiamag
informacijg (21 pav.).

Databaze b
Databaze |-

Server - -I_l'F' HIML
Information Rﬂ-"”—;" pagss

Brokar .
4 Web Servar

Portals

Enowledze T 3

Management

21 pav. Sumaniyjy portaly struktira: tarp portalo programinés jrangos ir duomeny serveriy jdiegta
informacijos tarpininko programa (Shi ir Murthy, 2003, 47 p.)
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Architecture of a Web site that uses | Sumaniuosius  portalus  naudojancios
intelligent portals tinklavietés architektdra
Web User Interneto naudotojas
Database Duomeny bazé
Database Server Duomeny baziy serveris
Information Broker Informacijos tarpininkas
HTTP Requests HTTP uZklausos

HTML pages HTML puslapiai

Web Server Interneto serveris
Portals Portalai

Knowledge Management Ziniy valdymas

User Profile Naudotojo profilis
Business Workflow Verslo procesai

Jei, pavyzdziui, naudotojui daugiausia reikia tam tikros rusies informacijos, portalas
prisitaiko taip, kad Sio tipo informacijg naudotojas gauty lengviau. Sio tipo technologija
pirmiausia buvo [diegta komerciniuose portaluose, pavyzdziui, knygy mazmenininky
»~Amazon.com“ (19 pav.). ,Amazon.com* registruoja, kokias internetinés parduotuvés
prekes klientas perziréjo ir kokias pirko, ir pagal tai sukuria kliento interesy profil;.
Lyginant kliento profilj su reikSminiais knygy zodziais ir kity panasaus profilio klienty
isigytomis knygomis, sukuriamas sarasas knygu, kurios turéty dominti klientg (Shi ir
Murthy, 2003). AisSku, kad geoerdvinius duomenis tiekianti Lietuvos Gll neturi bati tokia
komerciné, bet sumaniyjy portaly galimybés padéti naudotojams surasti dominancius
produktus gali labai praversti. Programine jrangg sumaniesiems portalams kurti tiekia
,Microsoft* (SharePoint Portal Server), IBM (WebSphere ir PowerBuilder), ,Oracle” (Portal
Development Kit), ,Viador” (Viador) ir ,Exsys“ (CORVID). Deja, prieSingai negu jprastiniy
portaly, sumaniyjy portaly technologija dar gana nauja ir kol kas jos programiné jranga bei
jos sasajos beveik nestandartizuotos (Shi ir Murthy, 2003).
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3.6. Isvados

Sioje kurso dalyje apzvelgéme technine jranga, leidziangig kurti Gll. Paviréutini$kai aptare
GIS naudojamg technine jranga, apzvelgéme kompiuterius ir iSorinius jrenginius, kuriuos
naudodama gali veikti Gll programiné jranga. Aptaréme, kaip serveriai yra pritaikyti
dideléms nuolatinems apkrovoms ir naudoja perteklinius pramoninius komponentus tam,
kad baty Zymiai sumazinta kompiuteriy gedimy tikimybé. ISsamiai aptaréme saugojimo
laikmenas, didZiausig démesj kreipdami | optines ir magnetines laikmenas, kurios yra
pagrindiniai Siuolaikiniy kompiuteriy sistemy komponentai. Buvo nagrinéjami juosty ir
disky pranasumai ir trdkumai. Kiekvieno i$ jy vaidmuo buvo aptartas duomeny saugumo
pozidriu. Del didelio prieigos greiCio diskai yra naudojami kasdieniniam duomeny
saugojimui, o juostos yra naudojamos disky atsarginiy kopijy darymui, nes jose didelius
duomeny kiekius galima saugoti pigiau. Kadangi atsarginiy kopijy darymo technika turi
turéti galimybe atkurti keliy dieny ar ménesiy senumo failus, saugomy duomeny kiekis yra
didelis, o Siai uzduodiai i$ visy laikmeny geriausiai tinka magnetinés juostos.

Kitoje dalyje mes nagrinéjome Gll tinklo komponentus, kad iSsiaiSkintuméme, kaip atskiri
kompiuteriai prasmingai gali bati susieti tarpusavyje, norint sukurti sistema, kurioje
saugoma ir paskirstoma geografiné informacija.

Kompiuteriy tinkly sudétingumas, kaip aprasyta Sioje kurso dalyje, itin susijes su Gll
projektavimu ir veikimu. Gll duomenys ir informacija, kaip i8siaiS8kinome ankstesnéje
paskaitose, gali bati pasiekiami laisvai, mokami klientams arba prieinami tik tam tikromis
vyriausybinéms organizacijoms dél teisiniy, privatumo, atviros prieigos, iSraiSkos laisves,
mokymo ir saugumo. Todél Lietuvos Gll kompiuteriy tinklo projekte, sudaromos ir
ribojamos galimybés siekti tikslus. Kompiuteriy tinklo projektas turi bati susijes su politiniu,
ekonominiu, socialiniu ir aplinkos kontekstu.

Sioje kurso dalyje apzvelgéme jvairig ,standartine komercing“ programine jranga, kurig
galima naudoti kuriant Lietuvos Gill. Prisijunges Gll naudotojas mato vientisg portala, kurj j
interneto narSykle pateikia interneto serveris. Portalas apjungia jvairiy serveriy su skirtinga
programine jranga sasajas. Speciali portalo programiné jranga siuncia uzklausas jvairiems
Gll serveriams, kurie pateikia atsakymus jvairiais formatais.

Jei naudotojas tyrinéja duomenis, GIS serveris gali pateikti metaduomenis ir grafikos
pavyzdzius, kad naudotojas nustatyty, ar Gll saugomi duomeny failai tiks jo uzduociai. Kai
klientas nusprendzia pirkti duomenis, apmokéjimg internetu sutvarkys finansiniy
transakcijy programiné jranga. Perkamus duomenis serveris gali performatuoti ir
perprojektuoti pagal kliento reikalavimus, o Zemélapiy serveris i§ kliento pageidaujamy
duomeny gali sukurti grafinius JPEG, TIFF ar kito formato Zemélapius.

Sioje kurso dalyje mes nagrinéjome kompiuterine technika, tinklus ir programine jranga.
Aisku, kad i§ technikos, tinkly ir programy atskirai naudos mazai. Todél kitoje dalyje
aptarsime, kaip sujungti Sioje dalyje aprasytus komponentus, kad gautume darnig Gll,
veikianCig kaip vientisas objektas, ir galinCig paversti Lietuvos Gll tikrove. Antrojoje 4 kurso
dalies paskaitoje nagrinésime ZmogisSkuosius veiksnius, nes Si dalis bus apie Gll kdrima,
administravima ir priezitrg bei apie Gll eksploatuojan€ius Zzmones ir organizacijas.
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Klausimai savarankiSkam darbui

1.

Ka pasirinktuméte (serverj ar asmeninj kompiuterj), jei kurtuméte geografinés
informacijos infrastruktdrg ir turétuméte dirbti su nuotoliniu vaizdy atpazinimu? Kokios
jusy pasirinkto kompiuterio charakteristikos lémé jlsy sprendimg?

Naudodamiesi internetu, paieskokite serveriy kompiuteriy (,Server Computers®) ir
perzvelkite produktus, kuriuos sillo skirtingi kompiuteriy platintojai, pvz., Sun
Microsystems, Dell ir Hewlett-Packard.

Efektyviai dirbantis sistemos administratorius, turintis gerg atsarginiy kopijy darymo
plang, valdymo pozidriu yra beveik nepastebimas. Tik tada, kai atsarginiy kopijy
planas sutrinka, valdymo personalo déemesys atkreipiamas | sistemos administravima.
Jei bituméte sistemos administratorius, apie kokius savo atliekamus darbus
galétuméte informuoti valdymo personalg?

Ka, jisy nuomone, svarbiausia apsvarstyti projektuojant kompiuteriy tinklg, kuriame
veikia Gll, dirbanti su jautrias, privaciais duomenimis ir informacija? Kokiais badais Gl|
ir kompiuteriy tinklas gali bati sinchronizuoti, norint uztikrinti efektyvy valdyma?

Kokie, jisy nuomone, pagrindiniai skirtumai tarp reikalavimy tinklams, kuriuos kelia
paprastas GIS vartotojas ir didelé Gll institucija? Su kokiomis problemomis dazniausiai
susiduria klientai?

Palyginkite skirtingus tinklo topologijos tipus. Kaip skirtumai priklauso nuo Gll institucijy
ir vartotojy?

. Kokios problemos, jasy nuomone, kilty, jei Gll baty pagristas virtualiu privaciu tinklu?

Kaip administratoriai turéty tvarkytis su virusy ir Trojos arkliy programos pavojumi?

AnksCiau daug jmoniy bandé sukurti ,mikromokesciy”“ sistemas, skirtas mazoms
internetinéms transakcijoms (10 centy eilés). PraktiSkai visi bandymai zlugo. Kas tokio
yra interneto kultdroje, kad Sios schemos neprigyja? Kodél vietoje mikromokesciy
schemy buvo jdiegtas reklaminis modelis?

Sioje dalyje suzinojome, kad paskirstytojo skai¢iavimo modelis yra ypaé lankstus ir
leidZia | portalg sujungti praktiSkai bet kokias serverines programas. Kuo naudingas Sis
lankstumas? Kokiy sunkumuy jis gali sukelti?

Siuloma literatara

~Server (computing)“ Wikipedia straipsnis
(http://en.wikipedia.org/wiki/Server %28computing%29, 2007 m. lapkri¢io 11 d.).

Chesher, Mary (2003). ,The Storage Lifetime of Removable Media — Backup/Restore*
Computer Technology Review, rugpjttis, 2003

(http:/findarticles.com/p/articles/mi_ m0BRZ/is 8 23/ai 109665179/pg 1, 2007 m.
lapkricio 9 d.)

Shankland, Stephen (2007). ,Windows Bumps Unix as top Server OS.“ CNet
News.com (http.//www.news.com/2100-1016 _3-6041804.html, 2007 m. lapkri¢io 11 d.)

Groot, R. and McLaughlin, J. 2000. Geospatial Data Infrastructure. Oxford University
Press, Oxford.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 105



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

e SANS Institute, 2006. TCP/IP and Tcpdump Pocket Reference Guide
(http://www.sans.org/resources/tcpip.pdf, Dec. 6, 2007)

e Server GIS. (http://www.esri.com/software/arcgis/about/server gis.html, 2007-11-28)

e A Developers’ Guide to the CGDI: Developing and publishing geographic information,
data, and associated services
(http://www.geoconnections.org/publications/Technical Manual/

CGDI Technical Manual 0204 e.pdf, 2007-12-01)

Uzduotys
e 1 uZduotis: Gll tinklo komponentai
e 4 praktinis darbas. Gll komponentai

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 106



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

Literatara

e Chesher, Mary (2003). “The Storage Lifetime of Removable Media — Backup/Restore.”
Computer Technology Review, August 2003
(http:/findarticles.com/p/articles/mi m0BRZ/is 8 23/ai 109665179/pa 1, Nov. 9,
2007)

e Cougias, Dorian J. (2003). The Backup Book: Disaster Recovery from Desktop to Data
Center, 3rd Ed. Lecanto Fl: Schaser-Varton Books.

e “Fibre Channel” Wikipedia article (http://en.wikipedia.org/wiki/Fibre Channel, Dec 9,
2007)

e Groot, Richard & McLaughlin, John (2000). Geospatial Data Infrastructure: Concepts,
Cases, and Good Practise. Oxford: Oxford University Press.

e Khurshudov, Andrei (2001). The Essential Guide to Computer Data Storage. Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall PTR.

e Masser, lan (2005). GIS Worlds: Creating Spatial Data Infrastructures. Redlands,
California, ESRI Press.

e Nebert, Douglas D. (ed.) (2004). Developing Spatial Data Infrastructures: The SDI
Cookbook, Version 2.0 25 January 2004. Global Spatial Data Infrastructure

o “RAID” Wikipedia article (http://en.wikipedia.org/wiki/RAID, Nov. 12, 2007)

e Shankland, Stephen (2007). “Windows Bumps Unix as top Server OS.” CNet
News.com (http.//www.news.com/2100-1016 3-6041804.html, Nov. 11, 2007)

e “Server (computing)” Wikipedia article
(http://en.wikipedia.org/wiki/Server %28computing%29, Nov. 11, 2007).

e “Solid State Drive.” Wikipedia Article. (http://en.wikipedia.org/wiki/Solid state drive,
Nov. 8, 2007)

e “Storage Area Network” Wikipedia Article
(http://en.wikipedia.org/wiki/Storage area network, Dec. 9, 2007)

e Tate, Jon, Fabiano Lucchese, & Richard Moore (2006). Introduction to Storage Area
Networks, 4th Ed. IBM International Technical Support Organisation
(http://www.redbooks.ibm.com/Redbooks.nsf/
RedbookAbstracts/sg245470.htmI?Open, Dec 9, 2007)

e Treadway, Tom (2005). “Real-life RAID reliability”
(http://storageadvisors.adaptec.com/2005/11/02/actual-reliability-calculations-for-raid/,
Dec. 8, 2007)

o "InfiniBand" Wikipedia article (http://en.wikipedia.org/wiki/InfiniBand, 2007/12/09)

e Cisco Systems, 2006. Cisco Documentation
(http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito doc/ip.htm#wp4148, Dec 5,
2007)

e Groot, R. and McLaughlin, J. 2000. Geospatial Data Infrastructure. Oxford University
Press, Oxford.

e SANS Institute, 2006. TCP/IP and Tcpdump Pocket Reference Guide
(http://www.sans.org/resources/tcpip.pdf, Dec. 6, 2007)

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 107



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

Carr, Houston H., & Charles A. Snyder (2007). Data Communications and Network
Security. Boston: McGraw Hill Irwin.

Creating and Publishing Metadata in Support of Geospatial One-Stop and the NSDI
(http://www.geodata.gov/gos/metadata/CreatePublishMetadata.pdf, Nov. 28, 2007)

Hepper, Stefan et al. (2005) Portlets and Apache Portals. Manning Publications
(Available online at http://www.manning.com/hepper/, Nov. 7, 2007)

Ince, David (2004). Developing Distributed and E-commerce Applications, 2nd Ed.
Harlow, Essex: Pearson Education.

Nebert, Douglas D., editor (2004). Developing Spatial Data Infrastructures: The SDI
Cookbook, Version 2.0 25 January 2004. Global Spatial Data Infrastructure

OASIS (2003) Nutolusiy portaly interneto paslaugy specifikacija 1.0. (http:/www.oasis-
open.org/committees/download.php/3343/oasis-200304-wsrp-specification-1.0.pdf,
Dec. 1, 2007)

Root, Nate L. (2005) Say Goodbye to Portal Servers
(https://www.microsoft.com/presspass/itanalyst/docs/Forrester 050324 Root -
Goodbye to Portal Server.pdf, Nov. 4, 2007)

Shi, Nan Si & Murthy, V.K (2003). Architectural Issues of Web-Enabled Electronic
Business. Hershey, PA: Idea Group Publishing.

Sun Microsystems, 2002. JSR 168: Portlet Specification
(http://www.jcp.org/en/jsr/detail ?id=168, 2007-11-03)

Sun Microsystems, 2006. JSR 286: Portlet Specification 2.0
(http://www.jcp.org/en/jsr/detail ?id=286 , 2007-11-03)

Vikipedija. TCP ir UDP prievady numeriy sarasas
(http://en.wikipedia.org/wiki/List of TCP and UDP port numbers#Ports 0 to 1023,
2007-11-24)

Vikipedija. Interneto serveris (http://en.wikipedia.org/wiki’Web server, Nov. 24, 2007)

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 108



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

Vartojami terminai

Clareon

Client-Side Scripting

Commercial Off The Shelf (COTS) Software
Commit

Concurrency

Database Management System (DBMS)
Deadlock

Distributed Database

Downloading

e-Wallet

Extensible Markup Language (XML)
Firewall

Fragmentation

Intelligent Portals

Metadata Harvesting

PayPal

Portal

Portlet

Protocol

Replication

Rollback

Secure Sockets Layer (SSL)

Server-Side Scripting

Stored Procedures

Structured Query Language (SQL, “Sequel”)
Transaction Management

Transport Layer

Transport Level Security (TLS)

Web Server

Web Services for Remote Portlets (WSRP)

9-track tape

— Clareon
— klientiniai skriptai

— standartiné komerciné programiné
jranga

— patvirtinimas
— lygiagretumas

— duomeny bazés valdymo sistema
(DBVS)

— aklavieté

— paskirstytoji duomeny bazé
— persiuntimas

— elektroniné piniginé

— XML kalba

— uzkarda

— fragmentavimas

— sumanieji portalai

— metaduomeny rinkimas
— PayPal

— portalas

— struktdrinis elementas
— protokolas

— atkartojimas

— atS8aukimas

— SSL protokolas

— serveriniai skriptai

— saugomos proceddros
— struktdriniy uzklausy kalba (SQL)
— transakcijy valdymas

— transporto lygmuo

— TLS protokolas

— interneto serveris

— nutolusiy struktdriniy komponenty
internetinés paslaugos (WSRP)

-9 takeliy juosta
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Antivirus Software

Bit Error Rate (BER)
BluRay

Changed File Backups
Compact Disc (CD)

Compact Disc Read Only Memory (CD-
ROM)

Compact Flash Card

Core Memory

Data Mirroring

Differential Backup

Digital Versatile Disc (DVD)
Digital Video Disc (DVD)

Digital Video Disc Read Only Memory
(DVD-ROM)

Digitising Tablet (Digitiser)

Ethernet

Evolutionary Backups

Fibre Channel

File Archive Bit

Flash Read Only Memory (Flash ROM)
Floppy Disc

Full Backup

Helical Scan Tape Drive

High Density DVD (HD_DVD)

Hot Spare

Hot Swappable

HyperSCSI

Incremental Backup

InfiniBand (IB)

iISCSI

Local Area Network

Mean Time Between Failure (MTBF)
Mean Time to Data Loss (MTTDL)

—antivirusiné programiné jranga
—bity klaidy koeficientas (BER)
—BluRay

—pakeisty faily atsarginés kopijos
—kompaktinis diskas (CD)

—tik skaitymui skirta kompaktinio disko
atmintis (CD-ROM)

—kompaktiné Flash kortelé
—feritiniy Serdziy atmintis
—duomeny atspindéjimas
—diferenciné atsarginé kopija
—DVD diskas

—DVD diskas

—DVD-ROM

—grafiné
jfrenginys)

—Ethernet
—evoliucinés atsarginés kopijos

planeté (skaitmeninimo

—optinio pluosto kanalas

—failo archyvo bitas

—Flash ROM atmintiné

—lankstusis diskelis

—pilna atsarginé kopija

—spiralinio skenavimo juostos jrenginys
—HD DVD

—rezervinis diskas

—keiCiamas diskas

—HyperSCSI

—papildoma atsarginé kopija
—InfiniBand (IB)

—iSCSI

—vietinis tinklas

—vidutinis laikas tarp gedimy (MTBF)

—vidutinis laikas iki duomeny praradimo
(MTTDL)
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Memory Stick

Network Attached Storage (NAS)
Non-Volatile Solid State Media
Normal Backups

Parity Bit

Parity RAID

Plotter

Portal

Power Surge

Recycle Backups

Redundant Array of Independent Drives
(RAID)

Scanner
Secure Digital Card

Serial Advanced Technology Attachment
(Serial ATA or SATA)

Server Computers (Servers)
Small Computer System Interface (SCSI)
Storage Area Network (SAN)

Storage Network

Storage Server

Striping

Tape Autoloader

Tape Library

Tape Stacker

Thumb Drive

Undelete Command

Uninterruptable Power Supply (UPS)

—atmintiné

—tinkle esantis duomeny serveris
—nekeiciama kietoji laikmena
—jrastos atsarginés kopijos
—lyginumo bitas

—lyginumo RAID

—braizytuvas

—portalas

—maitinimo pokydciai

—pakartotinio  naudojimo  atsarginés
kopijos
—perteklinis  nepriklausomy  jrenginiy

masyvas (RAID)
—skeneris

—Secure Digital Card
—Serial ATA arba SATA

—serveriy kompiuteriai (serveriai)
-SCSI

—tinkle paskirstytos duomeny saugyklos
(SAN)

—saugojimo tinklas

—saugojimo serveris

—paskirstymas

—juosty automatinis jkeéliklis

—juosty biblioteka

—juosty détuvé

—atmintiné

—iStrynimo anuliavimo komanda

Saltinis

—nepertraukiamo  maitinimo

(UPS)

Active Networking

Application Layer

Application Layer Firewall

Subscriber  Line

Asynchronous  Digital

—Aktyvus darbas tinkle

—Taikymo sluoksnis

—Taikymo sluoksnio uzkarda
—Asichnroninés skaitmeninés abonento
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(ADSL) Modem
Authentication

Authorization

Bit

Bridge

Bus Network Topology

Cable Modem

Campus Area Network (CAN)
Certificate Authority (CA)
Checksum

Client-Server Computing
Complete Graph Network
Data Security

Default-Allow Firewall
Default-Deny Firewall
Demilitarised Zone (DMZ)
Demodulation

Denial of Service Attack (DoS)
Digital Identity Certificate
Distributed Denial of Service Attach (DDoS)
Ethernet

Fibre-Optics

File Transfer Protocol (FTP)
Firewall

Full-Duplex

Fully Connected Network Topology
Heterogeneous Network
Hierarchical Network

Home Phoneline
(HomePNA)

Hub
Homogeneous Network

Networking  Alliance

Host-to-Network Layer
Hybrid Network
Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

linijos (ADSL) modemas
—Autentifikacija

—Autorizacija

—Bitas

—Tinkly tiltas

—Magistraliné tinklo topologija
—Kabelinis modemas

—Kvartalo tinklas (CAN)
—Sertifikavimo tarnyba (CA)
—Kontroliné suma
—Kliento-serverio skaiciavimas
—Pilnas grafo tinklas

—Duomeny saugumas
—Numatytojo leidimo uzkarda
—Numatytojo neigimo uzkarda
—Demilitarizuota zona (DMZ)
—Demoduliacija

—Paslaugos atmetimo ataka (Dos)
—Skaitmenini tapatybés sertifikatas

—Paskirstyta paslaugos atmetimo ataka
(DDoS)

—Ethernet
—Sviesolaidis
—Faily persiuntimo protokolas (FTP)
—UZkarda

—Vienalaikis dvipusis perdavimas
—VisiSkai sujungto tinklo topologija
—Heterogeninis tinklas

—Hierarchinis tinklas

—HomePNA

—Sakotuvas

—Homogeninis tinklas

—Kompiuterio rySio su tinklu sluoksnis
—Hibridinis tinklas

—Hiperteksto

persiuntimo  protokolas
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Internet Layer

Internet Service Provider (ISP)
Layer

Leased Line

Line Network Topology

Local Area Network (LAN)

Mesh Network Topology
Metropolitan Area Network (MAN)
Modem

Modulation

Nessus

Network Address Translation (NAT)
Network File System (NFS)
Network Layer Firewall

Network Load Balancing

Open Systems Interconnections (OSl)

Model

Packet

Password

Peer-to-Peer networking
Perimeter Network

Personal Area Network (PAN)
Physical Security

Point to Point Protocol (PPP)

Proxy Server

Public Key Infrastructure (PKI)
Protocol

Reverse Proxy Server

Ring Network Topology
Router

Secure Sockets Layer (SSL)

Security Administrator Tool for Analysing
Networks (SATAN)

Serial Line Internet Protocol (SLIP)

(HTTP)

—Interneto sluoksnis

—Interneto paslaugy teikéjas (ISP)
—Sluoksnis

—Nuomojama linija

—Linijinio tinklo topologija
—Vietinis tinklas (LAN)

—Mazginé tinklo topologija
—Miesto tinklas (MAN)
—Modemas

—Moduliacija

—Nessus

—Tinklo adreso transliavimas (NAT)
—Tinklo faily sistema (NFS)
—Tinklo sluoksnio uzkarda
—Tinklo apkrovos balansavimas
—Lygmeninis tinkly modelis (OSI)
—Paketas

—Slaptazodis

—Lygiarangis tinklas

—Perimetrinis tinklas

—Asmeninis tinklas (PAN)

—Fizinis saugumas

—Tiesioginio rySio protokolas (PPP)
—Tarpinis serveris

—Vie&ojo rakto infrastruktira (PKI)
—Protokolas

—Atvirkstinis tarpinis serveris
—Ziedinio tinklo topologija
—Marsrutizatorius

—-SSL

—SATAN

-SLIP
— Déklas
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Stack

Star Network Topology

Star-Bus Network Topology
Star-Ring Network Topology

Strong Password

Switch

Telnet

Transmission Control Protocol (TCP)

Transmission  Control  Protocol/Internet

Protocol (TCP/IP)

Transport Layer

Transport Layer Security
Tree Network Topology
Universal Resource Locator (URL)
User Datagram Protocol
Virtual Private Network (VPN)
Virtual Security

Voice-Band Modem

Wide Area Network (WAN)
Wireless Local Area Network

—Ziediné tinklo topologija
—Ziediné-magistraliné tinklo topologija
—Zvaigzdiné-ziediné tinklo topologija
—Perjungiklis

—Telnetas

—Perdavimo valdymo protokolas (TCP)

—Perdavimo  valdymo protokolas /
interneto —protokolas (TCP/IP)

—Transportavimo sluoksnis
—Transportavimo sluoksnio saugumas
—Medzio tinklo topologija
—Universalus adresas (URL)
—Vartotojo datagramy protokolas
—Virtualus privatus tinklas (VPN)
—Virtualus saugumas

—Balsinis modemas

—Platusis tinklas (WAN)

—Belaidis vietinis tinklas
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4. Gll diegimas

Sioje temoje nagrinésime bendraja Gll struktira. 1 paskaitoje apzvelgsime techninius Gll
komponentus ir iSsiaiSkinsime, kaip juos jungti, kad gautume visumg. 2 paskaitoje
nagrinésime Zmogiskuosius veiksnius — organizacijas, procediras ir individualias
funkcijas, be kuriy techniné dalis negaléty veikti.

Turinys
1. Gll architektdra
2. Gll modelio pavyzdys
3. ISplétimo klausimai
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4.1. Gll sandara

Ankstesnéje kurso dalyje nagrinéjome atskirus Gll komponentus — technika, tinklus ir
programas. Dabar aiskinsimés, kaip Siuos komponentus reikia sujungti, kad gautume Gll
sistema. Kuriama Gll pasizymi sinerginiu efektu — visuma yra daugiau negu atskiry daliy
suma. Protingai jungiant visus programinius, tinklo ir aparatinius komponentus gaunama
labai galinga sistema su unikaliomis funkcijomis. Tinkamai suprojektuotg sistemg galima
padidinti, jei reikia aptarnauti daugiau naudotojy, o tobuléjant technologijoms | ja galima
lengvai jtraukti naujy funkcijy. Taigi Gll funkcionuoja beveik kaip gyvas organizmas,
augantis ir prisitaikantis prie aplinkos salygy.

Gll architektara

Gll karimo problemos

Kad sukurtume Gll, nepakanka vien surinkti standartinius komercinius (COTS) programy
paketus ir paleisti juos veikti tinklo serveriy grupéje. Juos dar reikia sujungti tarpusavyje. O
tai galima padaryti jvairiais budais, todél Sias funkcijas atliekancios specialios programos
vis dar sudaro didele Gll programinés jrangos dalj. Taigi, nepaisant jsptdzio, kurj gali
sukelti kai kuriy knygy pavadinimai (SDI Cookbook 2.0 versija ir pan.), universalaus Gl
Sablono néra — yra tik bendry rekomendacijy rinkinys, padedantis Gll karéjams iSvengti
praeities klaidy.

Dar né viena Gll nebuvo sukurta i$ nieko. Sukurtos Gll forma labai priklauso nuo esamy
praktiky, standarty, technikos ir programinés jrangos. Skirtingos organizacijos skirtingai
mato pasaulj, ir nors Sie skirtumai ne visada akivaizdds kasdieniniuose pokalbiuose, jie
gali iSrySkéti bandant sujungti jvairiy organizacijy paruoStus erdvinius duomenis.
Organizacijos gali naudoti skirtingas modeliavimo schemas. Schema gali biti pasirinkta
sgmoningai — kad atspindéty konkrety pasaulio supratima, arba dél programinés jrangos
apribojimy, vercianciy organizacijg taikyti konkrety interpretavimo metoda.

Be to, nepakanka vien suderinti taikomuosius programinés jrangos komponentus — reikia
pasiekti, kad jie veikty jvairiose operacinése sistemose su jvairiomis duomeny baziy
valdymo sistemomis. Jei skiriasi duomeny modeliai, gali skirtis ir objekty atvaizdavimas, o
dél to gali atsirasti sintaksés skirtumy. Objektai gali skirtis dar ir todél, kad duomenys
kaupiami skirtingais metodais arba skirtingose kartografinése projekcijose ir (arba)
koordinaciy sistemose.

Ir turbdt dar sunkiau uz techninius yra iSspresti koncepcinius klausimus — pavyzdziui, kai
skirtingos ministerijos skirtingai apibrézia tuos pacius elementus. PavyzdZiui, angly kalboje
SlapZzemiy pavadinimy ,wetland®, ,swamp® ir ,marsh” reikSmés labai panasios, todél tuos
pacius elementus galima klasifikuoti jvairiai. ,Wetland“ (Slapzemé) yra bendras terminas —
bet kokia sritis, kurioje yra ir vandens, ir sausumos; ,swamp® (pelké) — konkretesnis
terminas, reisSkiantis, kad vandens daugiau negu sausumos, o ,marsh“ (pelké) reiskia, kad
sausumos daugiau negu vandens. Taigi, jei du SlapZzemiy Zemélapiai persidengia, gali
bdti, kad viename vaizduojamos vieno tipo Slapzemés (,swamp*), kitame — kito tipo
(-marsh®). Net tos pacios jstaigos nuotrauky desifruotojai gali nesutarti, kuriam tipui priskirti
konkrecig sritj, ypac jei joje apie 50 proc. sausumos ir apie 50 proc. vandens. Kad gauti
rezultatai baty nepriestaringi ir turéty prasme, Gl turi sugebéti atvaizduoti vienos
semantinés sistemos rezultatus | kita.

Gali iSkilti dar viena problema — | Gll jungiamy sistemy schemy skirtumai. Kiekviena
jstaiga turi savo uzduotis, todél viena jstaiga gali laikyti abiejy tipy pelkes (,swamp® ir
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,marsh®) skirtingais objektais, kita — vienu ,Slapzemiy” objektu, kuriam priskiriamas pelkés
tipa nurodantis ,tipo“ atributas(Groot ir McLaughlin, 2000). Kad baty galima ,iSversti failg
i§ vienos schemos | kita, turi bdti jmanoma paversti ,tipo“ atributg elemento kodu ir
atvirksciai.

Suderinamumas

Gll yra paskirstytoji sistema, kurig sudaro fizinis tinklas, sistemos paslaugos ir taikomoiji
programiné jranga. Fizinis tinklas jungia daug jvairiy kompiuteriy ir sudaro salygas jiems
keistis informacija, todél Sie kompiuteriai gali sudaryti vientisg sistema. Serveriy
kompiuteriuose veikia jvairi tarpusavyje sujungta standartiné komerciné programiné
jiranga, teikianti sistemos paslaugas. Sios paslaugos gali bati duomeny saugojimas,
prieiga prie duomenuy, taikomosios programos ir duomeny pateikimas. Programy serveriai
atlieka konkrecias apdorojimo uzduotis, kurias nurodo tinkle dirbantys naudotojai;
pateikties serveriai sujungia i$§ keliy programy serveriy gautg informacijg ir pateikia Gll
naudotojui kaip riSly rezultata. Programy serveriuose gali veikti specializuotos taikomosios
programos, susiejancios visus standartinius programinés jrangos komponentus.

Serveryje veikianti paslauga privalo bati savarankiSka programa. Ji neturi priklausyti nuo
kity programy, ir turi sugebeéti apibldinti save kitoms paslaugoms — tada bus galima sukurti
paslaugy grandine, apjungiancia atskiry paslaugy galimybes. Sis savarankiS§kumas reiskia,
kad paslaugas galima gana lengvai jtraukti, pasSalinti arba pakeisti, ir tai neturés jtakos
kitoms Gll paslaugoms — i§ tiesy net neturés didesnés jtakos visai Gll. Sis paslaugy
modelis gerokai skiriasi nuo tradicinio GIS modelio, kai tiekéjai konkuruoja stengdamiesi
sukurti vis galingesnes, visa apimancias programas. Pagal paslaugy modelj, kiekviena
paslauga yra kompaktiS8ka, galinga ir gerai dera su kitomis sistemos dalimis (Nebert,
2004).

Gll modelio pavyzdys

Sioje paskaitoje nagrinéjama GlI sudaro kelios posistemes, ir kiekviena i§ jy atlieka tam
tikras vienos rasies uzduotis. Sis modelis pasirinktas tik ai$kinamiesiems tikslams ir néra
sidlymas naudoti konkrecias technologijas, konfiguracijas, produktus ar rinktis konkrecius
programinés jrangos tiekéjus. Siai dienai sukurta daug konkuruojanciy standarty ir
produkty, o bady, kaip juos naudoti ir sujungti | Gll, yra dar daugiau.

Paprasciausias budas pamatyti Gl visuma — iSsiaiskinti, is kokiy posistemiy Gll sudaryta.
Zidrint nuo interneto link Gll vidaus, pirmoji yra saugos posistemé, sudaryta i§ uzkardy
(firewall), tarpiniy stoCiy (proxy server) ir atvirkstiniy tarpiniy stoCiy (reverse proxy server).
ISkart po saugos posistemés yra naudotojy valdymo posistemeé; ji apdoroja uzklausas,
kurias Gll siuncCia naudotojai, norintys iS sistemos gauti duomeny. Gll branduolys yra
duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé. Si Gll posistemé duomenis saugo vienu
formatu, bet gali juos performatuoti ir pateikti jvairiais Gll naudotojy pageidaujamais
formatais.

I$ vienos pusés duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé per uzkarda ir kitas saugos
priemones sujungta su internetu, i§ kitos — su valstybiniu kompiuteriy tinklu. Sis, jau
operatoriai. Kadangi kuriama Lietuvos Gll turi duoti pajamu, joje turi bdti ir finansy
posistemé, galinti apdoroti finansines Gll transakcijas ir teikti apskaitos paslaugas,
kuriomis galéty naudotis vadovai bei buhalteriai.
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Saugos posistemé

Saugos posistemeés tikslas — neleisti bet kam prieiti prie vertingy Gll komponenty ir juos
pavogti ar sugadinti. AiSku, vertingiausias dalykas visoje Lietuvos Gll yra galimybé
naudotis sistemoje saugomais duomenimis, bet patys duomenys, programiné jranga bei
technika irgi yra labai vertingi, todél turéty bati apsaugoti nuo ty€iniy ir atsitiktiniy
pazeidimy.

Pirmoji saugos posistemés gynybos linija yra tarpiné stotis (1). Tarpinés stotys — tai
kompiuteriai su specialia programine jranga, kurie i$ interneto gauna jvesties duomenis,
juos filtruoja, keicia ir nukreipia | atitinkamus tiesiogiai su internetu nesujungtus
kompiuterius. Jie veikia kaip tarpininkai, leidziantys i§ interneto | vietinj tinklg ir atvirksciai
perduoti tik tinkamus pranesSimus.

Tarpinés stotys atlieka dvi svarbias apsaugines funkcijas. Pirmiausia, jie gali patvirtinti
naudotojo tapatumag; antra, jie ima neapdorotus duomenis i$ interneto ir tikrina, ar gautos
uzklausos yra leistinos. Gll atveju svarbesné antroji funkcija. Nors tarpinius serverius
galima sukonfigUruoti taip, kad jie tikrinty naudotojy tapatuma ir leisty jiems naudotis
sistema jvedus slaptazodj, vargu ar Sios funkcijos bus naudojamos pacioje Gll, kadangi
Gll turés bati vieSa. Priimdama tik tam tikras serveriy uzklausas, tarpiné stotis apsaugo uz
jos esancias sistemos dalis nuo ataky. Kadangi dauguma interneto ataky pagristos
klaidingo universaliojo adreso (URL) uzklausomis, Siy uzklausy filtravimas yra pirmoji
apsauga nuo ataky i$ iSorées.

Duomeny
Apkrova saugyklos ir
I§oriniai Interneto paskirstanti formatavimo
. UZkarda ; o 1 ) i
naudotojai serveris f atvirk§tiné == Uzkarda posistemé
poralas farpiné stotis
Internetas vauUgos Naudotojy Saugos posisteme
posistemé valdymo Finansu
posisteme posistemé

1 pav. Aptariamo Gll modelio ,,sasaja su iSore“ — saugos, naudotojy valdymo, duomeny saugyklos ir
formatavimo bei finansy posistemés

Atvirkstinés tarpinés stotys (RPS — Reverse Proxy Server) daugeliu savybiy panasios |
tarpines stotis, tik geriau apsaugo sistema. RPS veikia kaip vienintelé prieigos vieta,
uzstojanti uz jos esancius jrenginius. Prieiti galima tik prie ty serveriu, kurie jtraukti | RPS
prieinamy serveriy sarasSa; prieiga i§ iSorés prie visy kity kompiuteriy visiSkai
uzblokuojama. Kad neatskleisty uz jo esanciy jrenginiy tapatybés, ir gaunamuose, ir
siun¢iamuose praneSimuose RPS gali pakeisti iSorinj URL adresy formatg | vidinj. Taigi
per internetg prisijungusiems naudotojams atrodo, kad jie turi reikalg tik su RPS, o kity
kompiuteriy Gll sistemoje néra. Kadangi piktadariai niekaip nesugebés tiesiogiai nustatyti
uz RPS esanciy kompiuteriy adresy, beveik nejmanoma, kad jiems pavyks atakuoti
konkrety kompiuterj.

Tam tikru bddu sukonfigiravus uz RPS esanciy jrenginiy URL adresus, galima sukurti
draudziamajq (default-deny) uzkarda, kuri kreipty démesj tik | RPS siun€iamus specialiai
uzkoduotus adresus, o visus kitus adresus atmesty. PrieSingai negu dauguma uzkardy,
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kurios yra leidziamosios (default-allow), draudziamosios uzkardos atmeta viska, kas
neatitinka konkretaus Sablono. Si RPS ir uzkardos kombinacija yra labai stipri kliGtis
norintiems be leidimo prieiti prie vidiniy Gll kompiuteriy.

Atvirk&tiniy tarpiniy stoc€iy ir draudZiamuyjy uzkardy derinys leidzia naudotis vietinio tinklo
kompiuteriais ir i§ vidaus, ir per internetg. Prie konkreCiy kompiuteriy, pavyzdZiui,
teikianCiy Gll geografinius duomenis, gali prieiti ir iSoriniai naudotojai — per RPS filtrg, ir
vidiniai naudotojai, dirbantys patikimoje zonoje. Kiti vidinio tinklo kompiuteriai, pavyzdZiui,
skirti GII valdymui, prieinami tik vidiniams naudotojams. Esant tokiai konfigiracijai, galima
nasiai naudoti vidinius kompiuterius ir nereikia vien iSoriniams naudotojams aptarnauti
skirty iSoriniy kompiuteriy.

AtvirkStinés tarpinés stotys taip pat gali paskirstyti apkrova. Jei uzklausag jvykdyti gali
daugiau negu vienas kompiuteris, performuodama URL adresus RPS gali pasirinkti
maziausiai apkrauta. Taigi RPS padeda padaryti Gll iSpleCiama — iSaugus geografiniy
duomeny poreikiui, galima pridéti daugiau serveriy. Be to, pakeitus veikianCiy serveriy
sgrasg, norimus serverius galima iSimti prieziGrai nepertraukiant paslaugy tiekimo
(Nguyen, 2004).

Naudotojy valdymo posistemé

Pirmas dalykas, kurj jungdamasis prie Gll pamato naudotojas — pradinis langas,
sveikinantis jj apsilankiusj Lietuvos Gll, ir leidZiantis jam susikurti naujg paskyrg arba
prisijungti jau turima. Paskyras ir slaptazodzius tvarko interneto serveris. Kai vartotojas
sukuria naujg paskyra ir prisijungia, parodoma Gll portalo sgsaja, ir naudotojas gali pradéti
ieSkoti norimos geografinés informacijos pateiktais paieskos jrankiais.

Metaduomeny paieskos jrankiai

Gll turés jvairius duomeny paieSkos mechanizmus — pagal vieta, pagal duomeny tipa,
pagal datg ir pan. leSkomg vietg galima nurodyti keliais jvesties metodais, pavyzdZiui,
Zemélapyje apibrézti geografine paieSkos sritj, jvesti ribines srities koordinates arba
nurodyti vietovardziy raktazodzius. Raktazodziais galima nurodyti ir norima duomeny tipa;
be to, norimg klase galima iSsirinkti hierarchiniame Gll turinio medyje. Atrinkti duomenis
pagal jy sukdrimo arba pakeitimo datg galima nurodzius anksciausia ir véliausig data, tarp
kuriy turi patekti atitinkama ieSkomy duomeny data.

Siame modelyje laikoma, kad duomeny ie$koma tik pagal raktazodzius, bet naudotojas
gali noréti dominanciag sritj nurodyti Zemélapyje, taigi geoerdviniy duomeny katalogas turi
pateikti papildomg zemélapio sasaja.
Duomeny paieSkos procesas gana paprastas, jj sudaro tik keturi etapai, bet konkrecios
paieSkos operacijos gali biti gana sudétingos. Keturi duomeny paieskos etapai:

1. Naudotojas uzpildo forma, kurioje nurodo vieta, duomeny tipg arba data.

2. Uzklausa persiunciama katalogy sietuvui (catalogue gateway).

3. Katalogy sietuvas siuncia Sig uzklausa registruotiems katalogy serveriams.

4

Katalogy serveriai atsiuncia saraSus su hipersaitais ir nurodymais, kaip prieiti prie duomenu.
Pateikiami URL adresai, kuriuos spusteléjus galima patekti  duomeny saugyklas (Nebert, 2004).

Jei naudotojas nori perziaréti iSsamesnius metaduomeny failus, negu saugomi geoerdviniy,
duomeny kataloge, jis gali kreiptis | duomeny tiekéjq ir paprasyti pagalbiniy metaduomeny
arba paklausti apie duomeny kokybe ar tinkamuma _konkrec&iam tikslui.
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Siuo atveju darome prielaida, kad galima jsigyti atskirus GIS duomeny sluoksnius.
Paprastai zemélapiy duomenys pardavinéjami ,lapais“: jsigije tokj lapa, jsigyjate visus jo
sluoksnius. Bet kad Gll nustatyta GIS duomeny kaina bdty protinga, geriau juos
pardavinéti ,sluoksniy lapais“ — tada naudotojai galés pirkti tik tuos duomenis, kuriy jiems
reikia. Taip iSvengsite perdétos kainos, galin€ios atbaidyti klientus, ir jie bus maziau linke
dalintis jsigytais duomenimis su kitais; o kaina uz atskirg sluoksnj galés bati didesné, negu
parduodant visus sluoksnius kartu.

Metaduomeny paieSkos ir tyrimo procesui standartizuoti skirtas Atvirojo geoerdvinio
konsorciumo (OGC) interneto katalogy paslaugy standartas (CSW 2.0). Jis apibrézia
metaduomeny paieskai, narSymui ir uzklausoms skirtas naudotojo sagsajas (Atvirasis
geoerdvinis konsorciumas, 2007).

Kad rastume duomenis, reikia kokybisky metaduomeny. Metaduomenys yra tarsi
bibliotekos katalogas — jei jo formatas standartinis, informacijg rasti gana lengva, bet jei jis
nestandartinis arba troksta lauky, rasti norimg informacijg gali ir nepavykti. Todél sukurtas
ne vienas metaduomeny standartas. Tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO)
standartas 19115 apibrézia metaduomeny jrasy iSdéstymag ir nurodo, kurie jrasai batini, o
kurie pasirinktiniai. ISO 19115 leidzia jterpti vieno lygmens metaduomenis j kito lygmens,
kad vietiniai metaduomenys galéty bati kartu su globaliais (Nebert, 2004). Galima naudoti
ir kitus metaduomeny standartus - ISO 15046-15 standarta, ESK (Europos
standartizacijos komiteto) Dublin Core metaduomeny standartg ir Federalinio geografiniy
duomeny komiteto (FGDC) metaduomeny standartg (Groot ir McLaughlin, 2000).

leSkant erdviniy duomeny, metaduomenys atlieka tris funkcijas:
¢ Nurodo informacijos vieta.
e Apraso informacijos konteksta ir struktdra.

o Pateikia naudotojui i$samig informacija, kaip tinkamai naudoti duomenis.

Duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé

Duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé, finansy posisteme ir duomeny, paruosimo
posistemé sudaro Lietuvos Gll ,darbine dali“ (2). Siame skyriuje aptarsime duomeny
saugyklos ir formatavimo posistemés komponentus: DBVS serverj, GIS duomeny serveri,
Zzemélapiy serverj, vaizdy serverj ir katalogy server.

Sioje posisteméje saugomi jvairiy tipy duomenys, todél reikia atitinkamy komponenty.
Atributinius duomenis — | lentele suraSytg tekstgq arba skaiius — saugo ir teikia DBVS
serveris. Vektorinius duomenis — taskais, linijomis arba poligonais iSreikStus objektus —
teikia GIS duomeny serveris. Rastrinius duomenis — tinklo gardelémis vaizduojamus
objektus — teikia Zemélapiy serveris ir vaizdy serveris. Zemélapiy serveris integruoja is
DBVS serverio gautus duomenis, o vaizdy serveris kuria naujus rastrinius zemelapius.
Katalogy serveris renka metaduomenis i§ DBVS serverio, GIS duomeny serverio ir vaizdy
serverio, ir sukuria bei iSsaugo metaduomeny katalogg. Nors Siy komponenty funkcijos
skirtingos ir aiSkiai apibréztos, komerciniuose produktuose Sie skirtumai sulyginami. Bet
Siame skyriuje Siuos komponentus nagrinésime atskirai, kad galétume geriau iSsiaiskinti jy
funkcijas.

DBYVS serveris

Duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) serveris valdo GIS atributy lenteliy ir kartais
grafinés informacijos saugojimg. Duomeny saugyklos ir formatavimo posisteméje DBVS
atlieka bendros duomeny saugyklos ir paemimo sistemos funkcijas, o jg valdo GIS

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 120



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

duomeny serveris. Be GIS serverio DBVS gali pateikti lenteliy pavidalo ataskaitas apie Gl
duomenis naudotojams, kuriems nereikia erdviniy duomenuy.

GIS duomeny serveris

GIS duomeny serveris apdoroja Gll saugomus duomenis ir pateikia juos GIS tinkamu
formatu arba perduoda | Zemélapiy serverj, kad Sis iS jy sukurty paruostg naudoti
Zemelapi.

DBYS serveris | | GIS servens
i GIS duomeny | | GIS darbo vieta
| saugos posisteme, / SEMMENS
naudotopy valdwmo
posistemg ir interm l- | I
] Zemdapy GIS darbo stotis
Serveris *
-
\ Vaizdy serveris | | [ | Paprastas wizdy
apdoroas
HKatalogy Intemeto
Serveris nariyhlé
Duomeny saugyklos Duomeny ruo&inio
iIr formatavimo posisteme
posisteme {jstaigos tinklai)
Uisakymmy
N modulis
El. pmigines
SEMMENs " . ..
l5oriné finansy
- jstaiga
Apshaitos
Serens
Finansy
posistemé

2 pav. Aptariamo Gll modelio ,,darbiné dalis“: duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé, finansy
posistemé ir duomeny ruosimo posistemé. Juodos rodyklés vaizduoja duomeny srautus, raudonos —
metaduomeny srautus

Sioje GlIl GIS duomeny serverio funkcijos gana ribotos — daugiausia tai kartografinés
projekcijos keitimas arba duomeny performatavimas | vieng i§ daugybés Gll palaikomy
GIS duomeny formaty. Funkcijos taip apribotos i§ dalies todél, kad naudotojy valdymo
posistemei priklausancig portalo programa noréta padaryti ,patogig naudoti“: patartina, kad
neprofesionalus naudotojas matyty tik nedidelj funkcijy kiekj, kol nenuspres panaudoti
spapildomy” funkcijy. Profesionaliems GIS duomeny serverio naudotojams, prie serverio
prieinantiems i$§ Gll vidaus, pateikiamas funkcijy kiekis neribojamas. AiSku, kad sumazéjus
apribojimy, reikia daugiau GIS Ziniy, kad programine jranga naudotis bity galima baty
galima teisingai ir naSiai.
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Prieiga prie duomeny ir duomeny pristatymas

Erdviniai duomenys geografinéje informacinéje sistemoje paprastai saugomi vienu i$
dviejy budy. Vektoriniuose duomenyse diskreCiy Zemés pavirSiaus objekty ribos
iSreiSkiamos taskais, linijomis ir poligonais. Rastriniuose duomenyse objektai vaizduojami
taisyklingu tasky tinkleliu.

Vektoriniame duomeny rinkinyje mazas objektas, pavyzdziui, prieSgaisriné vandens
kolonélé arba kelio Zenklas, paprastai vaizduojamas vienu tasku, kelig arba upe galima
vaizduoti linijiniu elementu, o savivaldybe arba miesto zong galima vaizduoti poligonu. Bet
vis tiek visi Sie elementai sudaryti i$ taSky. Objektg galima vaizduoti vienu tasku, du arba
daugiau tasky galima sujungti tiesiomis atkarpomis ir gauti linijinj objekta, tris arba daugiau
tasky galima sujungti tiesiomis atkarpomis ir gauti uzdarg sritj — poligong (3).

Ce A

3 pav. Vektoriné sistema: taskas, paprasciausia linija, paprasciausias poligonas

Rastrais galima vaizduoti folygius, riby neturin€ius duomenis, diskrec¢ius duomenis,
turinius aiskias ribas, isSreikdtas gardeliy reikSmémis, ir vaizdus, pavyzdziui, gautus
skaitmeniniu fotoaparatu arba i§ nuotoliniy tyrimy palydovo. PrieSingai negu vektoriniy
duomenu, kuriy ribos gali atrodyti gana glodzios, jei tasky bus pakankamai daug, diskreciy
objekty ribos atrodo gana ,dantytos” (4).

4 pav. Rastriniai duomenys: tolygis (neapdorotos aukscio reikSmés), diskretiis (aukscio klasés) ir
vaizdas (palydovinis vaizdas)

Kadangi vektorinis ir rastrinis duomeny modeliai taip skiriasi, Gll turi bati skirtingos jy
apdorojimo priemonés. Teikiamus GIS arba siuniamus apdoroti | Zemélapiy serverj
vektorinius duomenis pirmiausia turi apdoroti GIS duomeny serveris. Klientui teikiamus
arba siun¢iamus | zemélapiy serverj rastrinius duomenis, ypac palydovinius vaizdus, gali
tekti pirmiausia paruosti vaizdy serveryje.

GIS faily pateikimas klientui

GIS duomenis klientui pateikti galima jvairiausiy budy — nuo paprasty iki paciy
sudétingiausiy. PaprascCiausiems bldams paprastai reikia zmogaus — pavyzdziui, kad
atspausdinty Zzemélapj ant popieriaus arba jrasyty | duomenis | CD arba DVD. Techniskai
sudétingesni sprendimai leidZia pateikti duomenis internetu visiSkai automatiskai.

Uzklausas, kuriy nejmanoma apdoroti automatiSkai, vykdo operatorius. Jei uzsakymy
modulis pateikia uzsakymag, o apskaitos serveryje yra jrasas, kad uzsakymas apmokeétas,
operatorius apdoroja uzklausa, supakuoja gautg produktg ir perduoda siunty tarnybai, kad
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pristatyty klientui. Tokiu bddu apdorojama uzklausa bus jvykdyta geriausiu atveju kitg
diena, o tikriausiai duomenims apdoroti, suformatuoti ir eksportuoti prireiks keliy dienu,
ypac jei uzklausa gana sudétinga.

Jei perkamus duomenis galima pateikti automatiskai, Gll gali juos persiysti internetu iSkart
po apmokejimo. Paprastas uzklausas, pavyzdziui, pateikti GIS duomenis savuoju formatu
(ir net kitu bei kitoje projekcijoje), Gl turéty apdoroti iSkart. Siuo atveju Zmogui dalyvauti
nereikia, ir pinigai tiesiog pervedami i$S elektroninés piniginés serverio | projekto banko
sgskaita, o0 apskaitos serveryje uzregistruojama, kad transakcija atlikta.

Elektroniniu bldu pristatyti duomenis galima jvairiai. Juos galima jrasyti | slaptazodziu
apsaugota vieta, i$ kurios klientas gali paimti juos per interneta; juos galima automatiskai
pristatyti | kliento kompiuterj ar net pateikti tiesiai | kliento GIS programa. Elektroninj
pristatyma, kai klientas pasiima duomenis pats, galima atlikti FTP protokolu i$ tinklavietés,
kurioje atskiros siuntos apsaugotos slaptazodziais. PanaSiai galima padaryti ir naudojant
per internetg pasiekiamy aplanky (WAF) mechanizma, skirta siysti metaduomenis is
valstybiniy GIS serveriy | Gll. Siek tiek jmantresnis bidas bty automatiSkai supakuoti
duomeny siuntg | vieng suspaustg failg (.zip, .rar, .gzw ar kt.) ir parodyti mygtuka, kurj
spusteléjes naudotojas galéty parsisiysti failg i§ portalo (arba net jjungti failo parsisiuntimg
automatiskai).

Duomenims _persiysti tiesiai | GIS programa sukurta ir nuosavybiniy, ir atviro kodo
sprendimy. Sie sprendimai paprastai naudoja XML kalbg. XML iSsivysté i§ HTML, bet ja
galima aprasyti praktiSkai bet kokius elementus. XML yra pasaulinio Zziniatinklio
konsorciumo (,World Wide Web Consortium“ — W3C) sukurtas standartas. Kai tik XML
kalba apibréziamas naujas elementy rinkinys, sukuriama nauja duomeny perdavimo kalba.
Taigi, dabar jau yra daug XML pagrindu sukurty duomeny perdavimo kalbuy, pavyzdziui:

e CML - cheminé zyméjimo kalba,
¢ SBML: sisteminés biologijos Zyméjimo kalba,

e RSS (Really Simple Syndication): naujai informacijai i$ tinklavieCiy | kompiuterj persiysti skirta
formaty Seima,

e ArcXML: ArciSpleCiama zyméjimo kalba,
e GML: Geografiné zymeéjimo kalba.

Kadangi WML kalba galima apibrézti praktiSkai bet kg, svarbu, kad naudotojai galéty
suprasti, kokie elementai aprasyti Sia kalba. Todél XML turi savo metaduomenis, kuriuose
apibrézti apraSomi elementai. Be to, XML kalba yra tekstiné, tai yra, jg gali lengvai skaityti
zmonés. TeoriSkai, turint atspausdintg XML tekstg (paprastai labai ilgas) ir jo
metaduomenis, informacijg iSgauti galima ir be kompiuterio — tai yra, informacija néra
Lpriklausoma“ nuo konkrecios programinés jrangos, ir geriau tinkama archyvuoti negu
dvejetainiai failai, kuriy galite ir neperskaityti, jei neturésite juos sukdrusios programos.
Tekstinés kalbos trikumas tas, kad failai paprastai yra labai dideli ir ilgai trunka juos
persiysti.

Atvirasis geoerdvinis konsorciumas teikia ir sistema, galinCig persiysti GIS duomenis
tiesiai | kliento kompiuteryje veikiancig GIS programag. Si programiné jranga naudoja OGC
WEFES paslaugos (Web Feature Service) standarta, apibréziantj, kaip persiysti GML kalba
(GIS duomenims persiysti skirta XML versija) aprasytus GIS duomenis.

Nors daug gincytasi apie tai, kaip suspausti GML, kad baty jmanoma persiysti didelius
duomeny rinkinius, duomeny suspaudimas | GML dar nejtrauktas (o gal ir niekada nebus).
Vieng Sios problemos sprendimg — naudotis kodavimo / dekodavimo programomis —
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pasiilé Ron Lake. Sios programos, pavyzdziui, ,ExpWay“ BinXML, siun¢iamus GML
duomenis perkoduoty | dvejetainj formatg ir Zymiai sumazinty jy dydj, o gautus duomenis
atkoduoty atgal | GML (Lake et al., 2004). Taip duomenis galima persiysti gan sparciai, bet
WEFES turi bati glaudziai integruotas | interneto nar8ykle, kurioje duomenys bus rodomi.
Kitas, paprastesnis budas yra tiesiog persiysti duomenis kuriuo nors glaustesniu formatu,
bet jis pagrjstas prielaida, kad naudotojas galés parsisiystg failg atverti turimomis
programomis.

Kadangi GML skirta aprasyti GIS duomeny siuntima, ji nurodo tik kaip perduoti erdvine
informacija, bet nenurodo, kaip perduoti jos vaizdavimo biudus. Informacijg apie GML
duomeny vaizdavimg galima perduoti kita XML pagrindu sukurta kalba — XML
transformavimo kalba (XSLT). Atskyrus geografinius duomenis nuo jy vaizdavimo bado,
duomenims galima i§ karto pritaikyti tam tikrg Zemélapio ,stiliy“. Panasi galimybé yra
HTML kalboje: pakeitus tinklalapio stiliaus lapg, galima iSkart pakeisti viso tinklalapio
iSvaizdg ir formatus. Panasiai galima pakeisti ir zemeélapiy iSvaizdg: uztenka nurodyti
reikiamg GML duomeny XSLT failg. Si funkcija leidzia neprofesionaliems Gll naudotojams
lengviau sukurti reikiamus kartografinius produktus.

Stai kaip GML kalba Zemélapyje galima pavaizduoti mokykla:

<Feature fid="142" featureType="=chool" >
<Description>Balmoral Middle School</Description:>
<Property Hame="HumFloors" type="Integer" walue="3"j>
<Property Name="HumStudents" type="Integer" walue="987" />
<Polygon name="extent" srsHame='"eps=qg:27354">
<LinesString name='"extent" srsHame='"epsqg:27354">
<CDatax
491888, 900000450, 5458045 . 29263358
491904.999999458, 5458044, 299563358
491908.9999994462, 5458064 . 22963358
491924.9999994461, 5458064 . 22963358
491925.92990004462, 5458079, 20953359
491977.9999994466, 5458120, 2296336
491953.9299990466, 5458017 . 29963357
< fCcData>
<fLineString>
< /P olygon:
< fFeature>

Atkreipkite démesj, kad Siame jrase pateikta atributiné informacija (mokyklos pavadinimas,
auksty skaicius, mokiniy skaicius), informacija apie kartografine projekcija (epsg:27354) ir
vektorinis poligoninio elemento kontdras (tarp <CData> ir </CData> zymuy).

,2Galdos Systems* (www.galdosinc.com) sukiré programa Cartalinea, galinCig platinti GML
duomenis per WFS. Duomenis performatuoti ir paruosti siuntimui | GIS tinka ir ,Safe
Software“ FME Spatial Direct serveris. ,Safe Software” produktai puikiai kei€ia duomeny
kartografines projekcijas ir iSvesties formatus. Cartalinea palaiko atviruosius geoerdvinius
standartus, o Spatial Direct turi priedy, galinCius konvertuoti | daugybe nuosavybinéms
Zemeélapiy perzidros programoms tinkamy formaty.

Vaizdy serveris

Vaizdy serveris — tai specialios paskirties serveris, apdorojantis nuotoliniy tyrimy vaizdus
taip, kad juos bty galima eksportuoti | GIS ir vaizdy apdorojimo sistemas arba siysti |
zemeélapiy serverj kaip Gll kuriamo zemélapio sluoksnj. Net jei nuotoliniy tyrimy duomeny
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per Gll perduodama nedaug, jiems apdoroti reikia vaizdy serverio, nes apdorojant
nuotolinius vaizdus atliekama labai daug skaiCiavimy (placdiau aprasyta Gll-04, 4 dalyje).
Kaip ir GIS duomeny serverio, vaizdy serverio funkcijos per interneta prisijungusiems
naudotojams ribojamos tais paciais ,patogios” sgsajos sumetimais. Profesionalds vidiniai
naudotojai uz uzkardos gali naudoti visas vaizdy serverio funkcijas — pavyzdZiui, kurdami
specialius nuotoliniy tyrimy produktus, tokius kaip valdomos klasifikacijos.

ESRI Image Server programiné jranga leidzia nuotoliniy tyrimy vaizdus greitai persiysti
klientams. Vaizdus galima saugoti neapdorotus arba apdorotus tiek, kiek reikia. Si sistema
gali iSkart apdoroti vaizdus, pagerinti jy kokybe, iStaisyti geometrinius iSkraipymus
(orthorectification), padidinti daugiaspektriy vaizdy skiriamajg geba atsizvelgiant | didesnés
skiriamosios gebos panchromatinj vaizda (pan—sharpening) ir sukurti rastriniy vaizdy
mozaikg (ESRI, 2007b). Kai kurie kiti panasus produktai naudoja Atvirojo geoerdvinio
konsorciumo ,internetiniy apdenggiy* specifikacija (Web Coverage Specification — WCS)
—  pavyzdziui, ,CubeWerx" CubeSERV internetiniy  apdengCiy  serveris
(www.cubewerx.com).

Zemélapiy serveris

Skirtingai negu DBMS, GIS duomeny ir vaizdy serveriai, kurie teikia nepakeistus arba
nedaug pakeistus GIl duomenis, Zzemélapiy serveriai jungia i§ Siy serveriy gautg
informacija j galutinius rastrinius zemélapius. Zemélapio serverio i$vediniy labiausiai reikia
neprofesionaliems GIS naudotojams, neturintiems GIS priemoniy savo zemélapiams kurti.

Zemélapiq serveris atlieka tris pagrindines funkcijas. Pirmiausia jis turi sukurti Zemélapj.
Siuo atveju kalbama apie kartografinj vieno ar keliy perdengty sluoksniy atvaizdavima.
Nors kiekvieno sluoksnio elementus reikia pavaizduoti kartografiskai (t. y. taskus, linijas ir
poligonus reikia pavaizduoti simboliais ir nuspalvinti, rastrinius duomenis reikia
nuspalvinti), kity Zemélapio elementy — mastelio juostos, Zemeélapio legendos, Siaurés
rodyklés, rémelio ir pan. — vaizduoti nereikia. Antra, zemélapiy serveris turi atsakyti i
paprastus klausimus apie duomeny rinkinj, pavyzdziui, ,koks miesto pavadinimas?®, ,koks
apskrities plotas?“ TreCia, Zemélapiy serveris turi pajégti suformuoti geografinio
apdorojimo veiksmy seka, tai yra, jis turi nurodyti kitoms programoms, kokio tipo produktus
jis gali pagaminti.

Zemélapiy kirimas zemélapiy serveriu atrodo taip:
1. Duomeny paieskos jrankiais naudotojas nustato, kokius objektus reikia vaizduoti zemélapyje.
Globaliy metaduomeny katalogas atsako, kur yra reikiami duomenys ir kaip prie jy prieiti.

Naudotojas patvirtina, kuriuos duomenis reikia vaizduoti zemélapyje, ir Sie duomenys i$ kity serveriy
persiunciami j zemélapiy server;.

4. Zemeélapiy serveris apdoroja gautus duomenis ir pagal naudotojo pateiktus parametrus i§ jy
suformuoja galutinj zemélap;.

5. Suformuota zemélapj serveris parodo naudotojui kaip grafinj failg (t. y. JPEG) (Nebert, 2004).

ESRI Arc Internet Map Server (ArcIMS) zemélapiy serverio galimybés vaizduoti statinius
Zemeélapius daug didesnés uz apra8ytasias pagrindines funkcijas. ArcIMS paketas skirtas
patenkinti jvairiy naudotojy poreikius. Jj sudaro keli moduliai, kuriuos pridéjus arba
pasalinus galima gauti jvairius funkcijy rinkinius. ArcIMS gali ne tik formuoti statinius
Zemélapius, bet ir platinti interaktyvius Zemeélapius, GIS duomenis bei metaduomenis.

’  Tiems, kas dirbo su ankstesnémis Arc/Info versijomis, §iuos terminus gali suprasti klaidingai — anks¢iau ,.coverage*

buvo vadinamas vektoriniy duomeny sluoksnis, bet OGC §iuo terminu vadina rastrinius duomenis.
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ArcIMS leidZia kurti interaktyviy Zemeélapiy uzklausas ekrane ir iSskirti i§ Siy Zzemélapiy
duomeny poaibius. Jame yra ir narSyklés jrankiai, kuriais naudotojai gali ieSkoti
metaduomeny, bei duomeny ir metaduomeny rinkimo jrankis.

UZ papildomg kaing parduodamas ArcIMS Data Delivery Extension (ArcIMS duomeny
pristatymo) modulis, naudojantis ,Safe Software”“ (FME gamintojy) sukurtg technologija,
gali pakeisti kartografine projekcijg ir duomeny formatg (ESRI, 2007a). ArcIMS teikiamus
Zemelapius galima ziaréti ir nemodifikuotomis interneto narSyklémis, ir narSyklemis su
idiegtais specialiais priedais. Kitas komercinis Zemélapiy serveris yra ,Autodesk®
MapGuide, kurio galimybés panasios | ArcIMS; jis naudoja ,Microsoft Internet Explorer
narSyklés galimybes iSpleciantj prieda.

Atvirasis geoerdvinis konsorciumas savo internetinio Zemélapiy serverio (Web Map Server
— WMS 1.0) specifikacijoje taip pat pateiké daug Zemélapio serverio specifikacijy. Si
specifikacija leidzia jungti skirtingose projekcijose pateiktus standartiniy formaty duomeny
rinkinius i§ skirtingy serveriy ir automatiskai konvertuoti projekcijas, kad visi elementai
atsidurty teisingose vietose. Nors WMS specifikacija numato galimybe perdengti duomeny
vaizda, ji neleidzia atlikti GIS tipo perdanguy, tokiy kaip sajunga ar sankirta.

WMS 1.0 specifikacijg savo produktuose jdiegé ,CubeWerx" ir kiti programinés jrangos
tiekéjai. Kaip ir atitinkamame ESRI produkte, ,CubeWerx" serveryje apjungtos GIS
duomeny serverio, vaizdy serverio ir zemélapiy serverio funkcijos. ,CubeWerx"
CubeSTOR duomeny saugykla perduoda vektorinius kontdrus per GML naudojancig WFS
sasajg (Web Feature Service), o rastrinius objektus — per WCS sagsajg (Web Coverage
Specification). Duomenys pavaizduojami simboliais ir pateikiami pagal WMS
specifikacijas, tada parodomi CubeXPLOR portale (5).

ESRI ArcIMS gali perduoti GIS duomenis tiesiai | kitas ESRI programas, pavyzdziui, i
ArcGIS. Duomenis | kliento kompiuterj ArcIMS perduoda paciy ESRI XML pagrindu
sukurta ArcXML kalba.

GML kalba yra gana ,gryna“ ir skirta perduoti vektorine GIS informacijg, o ESRI sukurta
XML kalba praktiSkesné ir gali perduoti dar ir papildoma informacija, kurios reikia jy
programinei jrangai. Be geografiniy duomeny, ArcXML apraSomi zemeélapio elementai
(tokie grafiniai elementai kaip mastelio juosta, Siaurés rodyklé, Zemélapio legenda, rémelis
ir tinklelis), zemélapiy paslaugos (kokius elementus i$ kokiy Saltiniy galima gauti) ir
tinklavietés konfiglracija. Siy papildomy elementy reikia tam, kad bdty iSnaudotos
pagrindinés ArcIMS galimybés — pavyzdZziui, galimybé teikti neapdorotus geografinius
duomenis GIS sistemoms, uzbaigtus Zemélapius ir metaduomenis.

Katalogy serveris

Kuriant Gll, sudétingiausia uzduotis tikriausiai yra ne surinkti duomenis, ne suprojektuoti jy
saugyklg ir ne sugalvoti, kaip juos platinti naudotojams internetu. Sudétingiausia padaryti
taip, kad tdkstanc¢iy Gll saugomy duomeny rinkiniy baty galima rasti reikiamus duomenis.
Kad naudotojai galéty juos rasti, reikia metaduomeny paieskos ir narSymo funkcijy.

Kaip ir daugelis kity Gll komponenty, geoerdviniy duomeny katalogas yra serveriné
programiné jranga, teikianti paslaugas, kuriomis gali naudotis kiti tinkle veikiantys Gll
komponentai. Geoerdviniy duomeny katalogo teikiama katalogo paslauga Gll zodyne
vadinama jvairiais terminais, tokiais kaip ,erdviniy duomeny katalogas® (Spatial Data
Directory), ,nformacijos centras“ (Clearinghouse) ir ,universalus geoerdvinis portalas®
(Geospatial One-Stop Portal). Visomis Siomis priemonémis galima ieSkoti metaduomeny
pagal raktaZzodZius, datg ir vieta (Nebert, 2004).
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5 pav. Narsyklés lange atvertas CubeXPLOR portalas, naudojantis WMS duomenims i§ CubeSTOR
saugyklos paimti ir pavaizduoti ekrane. Vektorinés Lietuvos ribos perduotos per WFS/GML; rastrinis
fonas perduotas per WCS.

Terminu ,geoerdviniy duomeny katalogas® vadinamas metaduomeny atpazinimo ir
vaizdavimo priemoniy rinkinys; bet 8is terminas nenurodo, kaip $ios priemonés
sujungiamos ir prie kiek metaduomeny jrady galima prieiti. Geoerdviniy duomeny
katalogas gali bati viena duomeny baze viename serveryje, gali vaizduoti labai sudétingg
jungtinj kataloga, sudarytg i§ deSimciy skirtingy serveriy, kuriy kiekviename yra atskiri
dideli metaduomeny katalogai. Kuriant didesnius katalogus, kaip gali bati ir Lietuvos Gl
atveju, atskiras Gll duomenis teikianciy ministerijy metaduomeny saugyklas galima jungti
jvairiais metodais.

Prie§ patekdamos | metaduomeny uzklausas apdorojantj serverj, uzklausos turés praeiti
per atvirkstine tarpine stotj ir uzkarda. Taip bus uZtikrinta, kad | duomeny saugyklos ir
formatavimo posisteme pateks tik taisyklingos uZklausos, ir kad $8iy posistemiy
kompiuteriai bus apsaugoti nuo jsibroveliy is iSorés (6).
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6 pav. Katalogy paslauga grazina globalius metaduomenis ir leidZzia naudotojui prieiti prie vietiniy
duomeny per pateiktus hipersaitus (pagal Groot ir McLaughlin, 2000, 142 psl., 9.5 pav.).

Sioje paskaitoje daroma prielaida, kad geoerdviniy duomeny katalogas yra tinklo
programa ir prieinamas per interneta. Prieigos prie interneto neturintiems naudotojams
geoerdviniy duomeny katalogo turinj galima atspausdinti ant popieriaus arba jrasyti | kokig
nors pigig laikmenga, pavyzdziui, | kompaktinj diskg (Nebert, 2004).

Metaduomeny rinkimas

Paprasciausias metaduomeny rinkimas yra jy kopijavimas i$ atskiry serveriy j centrinj; bet
gali reikéti ir atrinkti vertingesnius jraSus arba net apibendrinti metaduomeny aprasus (o
Siuo atveju gal net taisyti metaduomeny jrasus rankiniu bidu).

Todeél kilo idéja, kad metaduomenys turi bdti dviejy lygmeny: vietiniai — neapdoroti
metaduomenys ministerijy serveriuose ir globalls — iSskirti arba apdoroti metaduomenys
centrinéje saugykloje. Vietiniai metaduomenys teikia i§samiag informacijg apie ministerijy
serveriuose saugomus duomeny rinkinius, o globalis metaduomenys yra nedidelis vietiniy
metaduomeny poaibis, leidZiantis nustatyti, kuriuos duomenis verta panagrinéti iSsamiau.
Apskritai, kuo aukstesnis metaduomeny lygmuo, tuo maziau jam reikia informacijos (Groot
ir McLaughlin, 2000).

Metaduomeny rinkima sudaro Sie etapai:

1. Visy jrady paémimas i§ metaduomeny viety kataloge uzregistruotos metaduomenis teikiancios
vietos.

2. |rasy patikra — uztikrina, kad uzpildyti visi batini metaduomeny laukai.*

* Nebert (2004) pazymi, kad paprasta nustatyti, ar stulpelis uzpildytas, bet daug sunku nustatyti jvestos
informacijos kokybe. Jei metaduomeny jrasas iSlaiko patikra, dar nereiSkia, kad jis teisingas ar naudingas.
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Metaduomeny skelbimas portale.

Metaduomeny klasifikavimas, kad juos bity galima pasiekti per turimy duomeny saraSe pateiktus
hipersaitus (Metaduomeny kdrimas ir skelbimas).

Siuos metaduomenis galima rankiniu badu arba automatikai persiysti j centrinj serverj ir
platinti valstybés mastu; tokioje sistemoje kyla problemuy, susijusiy su duomeny
atnaujinimu. Esant tokiam atnaujinimo procesui, atsiranda duomeny vélinimas, kuris
naudotojams gali bati ir nepriimtinas. Taikant §] metoda, reikia sistemos, kuri automatiskai
rasty atnaujintus metaduomenis ir surinkty juos | centrinj GlIl metaduomeny serverj
(Nebert, 2004).

Metaduomeny persiuntimg bet kuriuo atveju gali palengvinti jvairds standartai:

e« ISO 23950 paieSkos ir paémimo protokolas (ANSI Z39.50) (OGC katalogy paslaugos
specifikacija V.1.0)

e ArcIMS metaduomeny paslauga (,Environmental Systems Research Institute” [ESRI])

o Web Accessible Folders (WAF) — ,per internetg prieinami aplankai“ (,Microsoft*)

Aisku, WAF nenurodo paciy metaduomeny formato, taigi metaduomenis galima pateikti
placiai naudojamais formatais, tokiais kaip XML arba HTML.

Dviejy lygmeny katalogo modelis néra vienintelis. Nebert (2004) metaduomenis skirsto |
tris lygmenis: skirtus paieskai (Discovery Metadata), skirtus tyrimui (Exploration Metadata)
ir skirtus naudojimui (Exploitation Metadata). PaieSkai skirtais metaduomenimis vadinamas
bendras duomeny istekliy arba duomeny seky aprasas, pranesantis naudotojams, kad Sie
iStekliai yra, ir bendrais bruozais apibldinantis jy turinj. Tyrimui skirti metaduomenys
suteikia daugiau informacijos, pagal kurig galima nuspresti, ar duomenys tiks konkreciam
tikslui, ir nurodo, kur kreiptis kilus klausimy, atsakymy | kuriuos metaduomenyse néra.
Naudojimui skirtuose metaduomenyse nurodoma, kaip prieiti prie duomeny, kaip juos
persiysti, jkelti, interpretuoti ir naudoti. Kartu su jais gali bati pateiktas duomeny zZodynas,
aprasSantis visus elementus ir naudojamg projekcija. Jei naudojamos atvirkstinés tarpinés
stotys ir uzkardos, jmanomas dar vienas modelis — kiekvienoje ministerijoje turéti
vienintele metaduomeny saugykla, prieinamg ir kitiems valstybiniams naudotojams, ir
placiajai publikai per sudétingg tarpinj mechanizmg, panasy j Gll portalg. Siam metodui
badingos saugumo problemos, tadiau, jgyvendinus gera saugos politika, per internetg
identifikuoti sistemos serverius ar juos kaip nors atakuoti turéty bati praktiSkai nejmanoma.

Duomeny ruosimo posistemé

Duomeny ruoSimo posistemé — tai grupé programinés jrangos pakety, skirty paruosti
duomenis naudojimui Gll. Tai gali bati GIS darbo vietos, GIS darbo stotys, GIS serveriai,
interneto narsyklés ir vaizdy apdorojimo programos. Gali bati, kad daug duomeny
paruoSimo posistemei reikalingy programy jau naudojamos jvairiose ministerijy tarnybose.
Jei Sios programos bus naudojamos palaikyti Gll, gali Siek tiek pasikeisti jy naudojimo
pobudis; gali bati, kad ministerijos vis daugiau démesio skirs pakartotinai panaudojamy
pamatiniy duomeny ir tam reikalingy metaduomeny karimui.

Aptariamame modelyje laikoma, kad Gll ir duomeny ruoSimo posistemé yra labai glaudziai
integruotos. Prie duomeny ruoSimo posistemés kompiuteriy gali prieiti ir per internetg
prisijunge naudotojai, ir valstybiniy jstaigy GIS profesionalai — skirtumas tas, kad pirmuyjy
prieigos teisés apribotos programiskai. Todél Gll paprasciau atnaujinti, o kompiuteriy
iSteklius galima naSiau iSnaudoti. Bet programiné apsauga yra i$ principo rizikingesné
negu aparatiné. Jei apsaugos sistema baty aparatiné, Gll ir duomeny ruo8imo posistemeés
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kompiuteriai bty atskirti fiziskai. Sis papildomas saugumas kainuoja — reikia papildomy
serveriy ir labiau apribojamos Gll atnaujinanciy darbuotojy prieigos prie Gll teisés.

Finansy posistemé

Finansy posistemeé yra svarbi Sios Gll dalis, nes ji tvarko visas sistemos gaunamas
elektronines jmokas, be to, Siai daliai priklauso sistemai valdyti naudojama apskaitos
programa. UZsakymy modulis leidzia naudotojams iSnagrinéti GlIl duomeny kainas ir
uzsakyti duomenis. Kai kaina apskai€iuojama, transakcijg uzbaigia el. piniginés serveris;
atlikes transakcijg, serveris praneSa portalams, kad duomenis galima siysti klientui, o
apskaitos serveriui — kad transakcija jvyko ir Gll sgskaitg galima papildyti gauta suma.

UZsakymy modulis leidZia klientams pasirinkti duomeny rinkinius ir Zemélapio lapy skaiciy
(norimg duomeny kiekj), o tada skaiCiuoja duomeny kaing. Klientas gali patvirtinti
apskaiciuotg kaing arba grjzti atgal ir pakeisti duomeny rinkinius arba sumazinti ar
padidinti perkamy duomeny kiekj. Visais etapais uzsakymy modulis seka, kokie duomenys
perkami, ir praneSa tai klientui. Kai klientas galutinai apsisprendzia, kiek ir ko pirks,
pasirinkty duomeny kaina siun¢iama apdoroti j el. piniginés server;.

Siame modelyje laikoma, kad bus daug smulkiy pirkimy, ir daugiausia jy atliks plagioji
visuomeneé per internetg. Jei duomenis pirkty kity Saliy vyriausybés, transakcijas tarp
ministerijy bdty galima atlikti naudojantis vyriausybinémis kredito kortelémis. Bet jei
transakcijos tarp ministerijy daznos, o sumos didelés, gal geriau baty jdiegti verslui skirtg
el. komercijos sistema, tokig kaip Clareon, kuri specialiai sukurta apdoroti tokio tipo
transakcijas. Bet tada gali bati naudingiau i§ naujo perzidréti bendro duomeny naudojimo
sutartis tarp ministerijuy, nes atskiros elektroninés komercijos sistemos laikymas vien Siam
tikslui gali bati nepagristas.

ISplétimo klausimai

Vienas i§ pagrindiniy sitlomo paskirstyto serverinio modelio pranasumy tas, kad Gll
galima lengvai iSplésti — statiSkai arba dinamiskai. Tokioje sistemoje viename serveryje
gali veikti kelios programos, taigi Gll karimo pradzioje kompiuterinés technikos reikés gana
nedaug. Augant poreikiams, paslaugas galima gana lengvai perkelti | kitus kompiuterius,
kol kiekviename serveryje liks po vieng programa. Poreikiams toliau augant, vienai
programai galima skirti kelis serverius. Konkretaus tipo uzklausas maziausiai apkrautam
serveriui gali nukreipti apkrovg paskirstanti tarpiné stotis. Taip Gll, kurioje i§ pradziy veiké
vos keli serveriai, didéjant duomeny poreikiui gali lengvai iSaugti iki Simty paslaugas
tiekiancCiy serveriy.

Be statiniy tinklo konfigiracijos pokyc€iy valdymo, apkrovg paskirstancios tarpinés stotys
tam tikru paros metu gali nukreipti uzklausas mazesniam serveriy skaiciui. Pavyzdziui,
tarkim, vidudienj, kai uzklausy daugiausia, reikia visy serveriy. Vidurnaktj, kai apdorojamos
vos kelios uzklausos, uZtenka vieno serverio, o kitus galima iSjungti arba palikti dirbti
mazos galios veiksena. Jei veikianCiy serveriy skaiius bus proporcingas gaunamy
uzklausy skaiciui, atsako trukmé ir paslaugos kokybé isliks ta pati, nesvarbu, kuriuo paros
metu Gll Sias uzklausas gaus.

ISvados

Sioje dalyje aiskinomeés Gll architektiira. Aptaréme, kaip galima sujungti ankstesnéje kurso
dalyje nagrinétus aparatinius, programinius ir tinklo komponentus | sistema, kuri baty
daugiau negu daliy suma. Raktas | Sig sinergijg yra paslaugos — serveriuose veikiancios
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savarankiSkos programos, kurias jungiant | apdorojimo grandine (pipelining) galima gauti
praktiSkai bet kurj reikiama rezultata.

ISnagrinéjome vieng galimg Lietuvos Gll modelj ir jo komponentus. Aptartg modelj sudaro
penkios posistemés: saugos posistemeé, naudotojy valdymo posistemé, duomeny
saugyklos ir formatavimo posistemé, duomeny ruoSimo posistemé ir finansy posistemé.
Kiekvienoje posisteméje yra vienas ar keli serveriai, kuriuose veikia viena ar kelios
paslaugos; Sie serveriai jjungti | tinklg ir atskirti nuo interneto uzkardomis bei tarpinémis
stotimis. Naudojant atvirkstine tarpine stotj, i interneto patekti | Gll galima tik per vieng
vienintele vieta, o visos uZklausos atidZiai filtruojamos ir po paskutinés uZkardos
nukreipiamos | serverj, kurio vardas naudotojams nematomas. Sios saugos priemonés
uztikrina, kad uz uzkardos esantis tinklg galima laikyti lengvai prieinamg Gll palaikantiems
darbuotojams. Be to, nereikia dubliuoti kompiuteriy, nes pradiniai Gll duomenys saugomi
Gll dalyvaujanciy ministerijy serveriuose.

Aptartame modelyje yra visi pagrindiniai Gll elementai. Apradyta sistema leidZia
naudotojams ieSkoti metaduomeny ir juos tyrinéti, nustatyti, ar duomenys tinka konkre¢iam
tikslui ir jsigyti norimus duomenis per interneta. Standartinius duomeny produktus
naudotojai gali susikurti ir perziGréti patys, be operatoriaus pagalbos, o nestandartinius
duomeny produkius uz tam tikrg mokestj sukurti ir pristatyti elektroniniu bddu gali
kartografai arba mokslininkai. Duomenis pristatyti galima internetu, o prieigos prie
interneto neturintys asmenims juos galima pateikti kaip popierinius Zemélapius arba
jraSytus j optines laikmenas, pavyzdziui, CD arba DVD.

Prie aptarto modelio galima pridéti daug kity paslaugy, pavyzdziui, paslaugas mobiliems
naudotojams, tokias kaip lokalizuotos paslaugos, geokodavimo paslaugos, navigacijos
paslaugos, katalogo paslaugos ir paslaugos moksliniams tyrimams, pavyzdziui, jutikliy
tinklas (Sensor Web). Vystantis naujoms technologijoms, galinCioms iSnaudoti judamo
vaizdo ir garso galimybes, sukurta Lietuvos Gll taps vis galingesné.
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Klausimai savarankiSkam darbui

Ar po neseniai vykusiy Estijos kompiuteriy tinklo ataky manote, kad aptartas sistemos
modelis pakankamai saugus? Kokie kompromisai yra tarp Gll saugumo ir naudojimo
patogumo? Apibadinkite riba, kai saugos priemonés taip apsunkinty darba, kad
Lietuvos Gll nebetenkinty zmoniy poreikiy.

Kuo Sis laikas palankus Lietuvos Gll karimui? Kuo nepalankus?

Aptartas modelis yra bandymas patenkinti daugybés naudotojy poreikius. Tokiai
sistemai jdiegti reikia daug finansiniy ir Zmogiskuyjy istekliy. Ar galétuméte pasitlyti,
kaip padalinti aptarta model;j j 3 ar 4 dalis, kurias baty galima jgyvendinti etapais?
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e Atvirasis geoerdvinis konsorciumas (2007). OpenGlIS katalogy paslaugos jgyvendinimo
specifikacija (http://www.opengeospatial.org/standards/cat#overview , 2007-12-14)
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Vartojami terminai

ANSI Z39.50 metaduomeny standartas
ArcXML

Atributiniai duomenys

ESK Dublin Core metaduomeny standartas
Clareon

Informacijos centras

Kodavimo / dekodavimo programa
Standartiné komerciné (COTS) programiné jranga
Tolydls duomenys

DBVS serveris

Duomeny ruoSimo posistemé

Duomeny saugyklos ir formatavimo posistemé
Duomeny bazeés valdymo sistema (DBVS)
Draudziamosios uzkardos

Katalogo paslaugos

Metaduomenys paieskai

Diskretas duomenys

El. piniginés serveris

Metaduomenys naudojimui

Metaduomenys tyrimui

XML kalba

Federalinio geografiniy duomeny komiteto (FGDC) metaduomeny standartas

FTP protokolas

Finansy posistemé

Uzkarda

Geografinio kodavimo paslaugos
Geografiné Zzyméjimo kalba (GML)
Geoerdviniy duomeny katalogas
Universalus geoerdvinis portalas

GIS duomeny serveris

Globalus metaduomenys

HTML kalba

ISO 15046-15 metaduomeny standartas
ISO 19115 metaduomeny protokolas
ISO 23950 paieskos ir paémimo protokolas
Vaizdy serveris

Apkrovg paskirstanti stotis

Vietiniai metaduomenys

Lokalizuotos paslaugos

Zemélapiy serveris

Navigacijos paslaugos

Atvirasis geoerdviniy duomeny konsorciumas (OGC)
UZsakymy modulis

Grandininis apdorojimas
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Tarpiné stotis

Rastriniai duomenys

Atvirk&tiné tarpiné stotis (RPS)

Saugos posistemé

Jutikliy tinklas

Erdviniy duomeny katalogas
Naudotojy valdymo posistemé
Vektoriniai duomenys

WAF — per internetg prieinami aplankai
WCS specifikacija

WES paslauga

WMS - internetinis zemélapiy serveris
Pasaulinio Ziniatinklio konsorciumas (W3C)
XML transformavimo kalba (XSLT)
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4.2. Gll karimas, administravimas ir prieZiiira

Ketvirtojoje Sio kurso dalyje nagrinéjama, kokiy techniniy ir Zmogiskyjy istekliy reikia,
norint jdiegti Gll. Pirmojoje paskaitoje apZvelgéme su kompiuterine technika susijusius
klausimus ir aiSkinomés, kaip i§ atskiry komponenty sukurti Gll sistema. Sioje paskaitoje
aptarsime Zmogiskuosius Gll komponentus ir darbo organizavimo klausimus.

Gll karimas

Sioje ketvirtosios kurso dalies paskaitoje nagrinesime Gll kirimg, administravimg ir
priezilra. Si tema yra paskutiné, nes ji glaudziai susijusi su visomis kitomis kurso dalimis, ,
o0 joje nagrinéjamus klausimus lengviau suprasti iSsiaiSkinus ankstesniy daliy temas. Tema
pagrindinis kiekvieno Gll karéjo tikslas. Kaip jau minéjome treciojoje dalyje, tam reikia
gerai iSmanyti Gll programine jrangq ir technika.

Pagrindiniai veiksniai, sudarantys salygas atsirasti Gll, ribojantys jos plétrg ir geriausiai
apibtdinantys jos iSsivystymo lygj yra Zzmogiskieji veiksniai. 0 skyriuje aptarsime Gll
kdrimo klausimus, tarp jy ir Gll kdréjy strategijas — ,pirmosios kartos®, kuri buvo linkusi
kurti nacionaline jstatymuy, politikos, rySiy ir institucijy infrastruktdra, ir ,antrosios kartos",
kuri, pasimokiusi i§ savo pirmtaky, buvo labiau orientuota | patj projektg ir Zmones.
Aptarsime nacionalines, vietines ir jstaigy politikas bei strategijas. Skyriy baigsime
igyvendinimo proceddry, programinés jrangos bandymy, metaduomeny kadrimo ir Gll
finansavimo veiksniy analize.

1 skyriuje nagrinésime su Gll diegimu susijusius administravimo klausimus. Aptarsime
funkcijas jstaigy, Gll kurian€ios organizacijos hierarchijoje uzimanciy vadovaujancias ir
pavaldZias pozicijas. Taip pat nagrinésime finansavimo klausimus, pajamy S$altinius ir
zmogiskyjy istekliy klausimus, tokius kaip mokymas, darbuotojy samdymas ir darbo
nasumo jvertinimas.

Gll priezidrai jtakos turi Zmogiskieji veiksniai, karimo modelis ir Gll aplinka. Einamajg GlI
priezilrag, jskaitant ir kompiuterinés technikos bei duomeny atnaujinimag, nagrinésime 0
skyriuje.

Baige Sig kurso dalj, bisime sujunge visas ankstesnése paskaitose nagrinétas temas.

Gll karimo ir jgyvendinimo strategijos

Siame skyriuje lyginamuoju biidu nagringjamos Gll karimo ir jgyvendinimo strategijos.
Pirmojoje temoje pirmosios ir antrosios kartos Gll kdreéjy metodai lyginami nacionaliniu
lygmeniu, ir pateikiami Europos, Siaurés Amerikos, Azijos bei Afrikos Saliy pavyzdziai.
Aptariamos jstaigy funkcijos kuriant Gll, ir pateikiami jy pavyzdziai kiekvienos kartos Gill
karimo modelyje. Apzvelgiamos Gll jgyvendinimo strategijos ir veiksniai, | kuriuos reikia
atsizvelgti vykdant Sias strategijas. Paskutiné skyriaus tema yra Gll technologijy bandymo
metodai. Kai kurie Gll kdrimo klausimai susije su efektyvia priezitra, todél Sis skyrius
sukuria pagrindg kitai temai — Gll prieziGros strategijoms.

Pirmosios ir antrosios karty metodai

Gll karimo ir jgyvendinimo strategijos modeliuojamos remiantis jvairiy $aliy pavyzdziais.
Ankstesni Gll kirimo metodai, kuriuos taiké vadinamoji pirmoji Gll karéjy karta, lyginami
su vélesniais antrosios karéjy kartos metodais, ir nagrinéjami svarbiausi aspektai, bendri
abiems kdrimo tipams. Vienas i$ jy tas, kad turi bati ,vadovaujancioji jstaiga®, jtakingiausia
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teisiniu, politiniu, ekonominiu ir (arba) technologijy atzvilgiu, ir asocijuotos, arba
pavaldzios, bendradarbiaujancios jstaigos. Taip pat nagrinésime Gll bandymy metodus
organizacijose ir uz jy riby.

Visai pirmajai Gll karéjy kartai buvo budingi Sie pozymiai:
e Gll buvo kuriama nacionaliniu mastu;

e Gll apibréZimas apémé geografine informacijg, erdvinius duomenis, geoerdvinius
duomenis ir zemés informacija;

e Gll turéjo politikos formavima ir jgyvendinimg koordinuojantj mechanizma.
Antraja Gl kdrejy kartg galima apibadinti taip:
e jie daugiau pasekéjai negu iSradéjai, tai yra, pritaiko iSradéjy jau sukurtus metodus;

e nacionalinio lygmens Gll kdrimas paprastai yra dalis jau sprendziamos problemos
sprendimo, o ne nepriklausomas projektas;

e didesnis metody ekstrapoliavimo kitoms Salims laipsnis, nes sprendziamos
globalios problemos.

Antroji Gl kdréjy karta naudojosi pirmosios kartos sukaupta patirtimi, ziniomis bei
socialiniu kapitalu. Jos pranasumai:

¢ tiesioginis mokymasis i$ pirmosios kartos;

e partnerystés rysiy formavimas Gll karimo ir valdymo srityse;

e atviresné ir labiau linkusi dalintis duomenimis bei ziniomis Gll bendruomené;
e daugiau démesio organizacinei, mokslinei ir konferencijy medziagai;

e daugiau diskusijoms ir bendravimui skirty renginiy, jskaitant seminarus ir
konferencijas;

e organizacinés, konferencijy ir mokslinés medziagos publikavimas.
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Kai kurie bendri pirmosios ir antrosios Gl kidréjy kartos panasumai ir skirtumai pateikti 1

lenteléje.

1 lentelé. Pirmosios ir antrosios Gll kuaréjy karty panasumai ir skirtumai (pagal Williamson et al.,

2003)
Panasumai ir skirtumai 1-0ji karta 2-0ji karta
Pobudis Aiskiai nacionalinis |vairesnis

Motyvacija

Turimy
integravimas

duomeny

Sasaja tarp Zzmoniy ir duomeny

Laukiamas rezultatas Apjungimas | vientisg | Ziniy infrastruktdros, suderinami
duomeny baze duomenys ir istekliai

Dalyviai Daugiausia duomeny | IS jvairiy Saky (tiekéjai,
tiekéjai integruotojai, naudotojai)

Finansavimas ir istekliai Paprastai nebddavo | Paprastai yra dalis nacionalinés
konkretaus ar atskiro | kartografijos programos arba turi
biudzeto atskirg biudzetg

Koordinuojanti jstaiga

Daugiausia nacionalinés
kartografijos
organizacijos

Daugiai
organizaciniai
partneriy grupés

nepriklausomi
komitetai arba

Supratimo lygis PradzZioje zemas, | Geresnis, daugiau Ziniy apie Gl ir
daugiau mokymosi jos reikalavimus
Gebéjimy stiprinimo Gll | Labai mazas Bendruomenés geriau
iniciatyvy skaicius pasirengusios dalyvauti vykdomoje
veikloje
Gll iniciatyvy skaicius Labai nedidelis Daug didesnis
Karimo modelis Daugiausia pagal | Daugiau pagal procesg, arba
produktg hibridinis — pagal produktg ir
procesa
Rysys tarp lygmeny | Silpnas Daug stipresnis
(nacionalinio ir
tarptautinio)
Gll vertés matas Nasumas, taupymas Dar ir holistinés socialinés—

kultdrinés vertybés

Pirmosios kartos Gll karéjy pavyzdziai

Australija ir Naujoji Zelandija. Zeménaudos informacijos kaupimui, perdavimui ir
naudojimui koordinuoti buvo ikurta nacionalinio lygmens organizacija — Australijos ir
Naujosios Zelandijos zemés informacijos taryba (ANZLIC). Si organizacija buvo jkurta kaip
Australijos Tyrimy ir Zemés istekliy informacijos grupés (AUSLIG) Erdviniy duomeny
infrastruktiros programos dalis. ANZLIC atliko vadovaujancios jstaigos funkcijas —
,vadovauti bendruomenei apibréziant nacionalinés erdviniy duomeny infrastruktiros
komponentus ir jy charakteristikas, padéti nustatyti nacionalinius prioritetus ir priziGréti
veiklg®.

JAV. Tyrimy, kartografiniy ir panasiy erdviniy duomeny karimui, naudojimui, platinimui bei
dalinimuisi Siais duomenimis“ koordinuoti 1990 m. buvo jkurtas tarpzinybinis Federalinis
geografiniy duomeny komitetas (FGDC). Praéjus ketveriems metams po jkdrimo, jo
jgaliojimai buvo padidinti vykdomuoju potvarkiu Nr. 12906 ,Geografiniy duomeny gavimo ir
naudojimo koordinavimas. Nacionaliné erdviniy duomeny infrastruktira.” Komitetui

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008

138



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

priklausé visy GIS suinteresuoty valstybiniy jstaigy atstovai. Nacionalinio lygmens
uzduotys apémé nacionalinio geoerdviniy duomeny centro ir nacionalinio skaitmeniniy
duomeny pagrindo kdrimag dalyvaujant jvairiy lygmeny valstybinéms, vieSosioms bei
privacioms jstaigoms ir Siy jstaigy darbo koordinavima.

Portugalija. Portugalija buvo ,pirmoji Europos S$alis, turinti veikianCig paskirstytg
nacionaline geografinés informacijos infrastruktirg, pagrista naujausiais duomenimis.”
1990 m. Portugalijos vyriausybé sukdré Nacionaline geografinés informacijos sistemg
(SNIG) ir Nacionalinj geografinés informacijos centrg (CNIG), kurio paskirtis — ,,valstybiniu
ir vietinés valdzios lygmenimis koordinuoti duomeny integravimg ir sukurti Nacionaline
geografinés informacijos sistema.” CNIG plétojo Portugalijos GIS rinkg ir koordinavo EB
finansuojamus municipaliniy Zeménaudos planavimo centry kirimo projektus.

Olandija. 1992 m. vietoje buvusios Olandijos nekilnojamo turto informacijos tarybos buvo
ikurta Nacionaliné geografinés informacijos taryba (RAVI). Ji atliko svarby vaidmenj kuriant
pamatinius skaitmeninius nacionalinio lygmens (1:10 000) duomeny rinkinius ir vietinei
valdziai bei komunaliniy paslaugy valdymui skirtus stambesnio mastelio duomeny
rinkinius. Be to, parengtas ir nacionalinio geografinés informacijos centro projektas.

Koréja. 1995 m. skaitmeniniy erdviniy duomeny bazéms kurti ir geografinei informacijai
standartizuoti buvo jsteigta Nacionaliné geografinés informacijos sistema (NGIS). Apie
nacionalinj Sios organizacijos statusg liudijo steigéjy grupés sudétis — jg sudaré
vienuolikos ministerijy atstovai, o pirmininkas buvo statybos ir transporto viceministras.
Kanada. Kanados geoinformatikos jstaigas atstovauja Kanados geoinformatikos taryba.
1996 m. Si organizacija kreipési | Federalinj tarpzZinybinj komitetg su pageidavimu
vadovauti federaliniy ir provincijy vyriausybiy, vie$ojo ir privataus sektoriaus orientavimui
kuriant Kanados geoerdviniy duomeny infrastruktirg (CGDI). Organizacija buvo
valstybinés reikSmeés, todél jai vadovavo uz Zemeés moksly sektoriy atsakingas Kanados
gamtos i8tekliy ministro pavaduotojas. Buvo apibréztos penkios pagrindinés Kanados
geoerdviniy duomeny infrastruktdros veiklos kryptys:

didinti geoerdviniy duomeny prieinamuma;
sukurti pagrindg baziniams duomenims kaupti;
suderinti geoerdvinius standartus;

skatinti bendrai naudoti duomenis;

o~ 0Dd

sukurti palankig politika, padésiancig pla€iau naudoti geoerdvinius duomenis.

Jungtiné Karalysté. 1996 m. buvo pradétas kurti Brity nacionalinis geoerdvinis pagrindas
(BNGF), kurio kdrimui vadovavo Didziosios Britanijos Topografijos tarnybos generalinis
direktorius ir vykdomasis direktorius. BNGF tarybg sudaré valstybiniai ir privatis duomeny
naudotojai. Jos asocijuotoji jstaiga Geografinés informacijos asociacija taip pat sudaré
patariamajg tarybg, daugiausia i§ duomeny naudotojy, kuri bendradarbiavo su vyriausybe
geoerdviniy duomeny klausimais.

Antrosios kartos Gll kiiréjy pavyzdziai

Kolumbija. Kolumbijos nacionaliné duomeny infrastruktdra (Infraestructura Colombinana
de Datos Espaciales, ICDE) apibldinama kaip ,politikos, standarty, organizacijy ir
technologijy derinys, sudarantis salygas kartu kurti ir bendrai naudoti geografine
informacijg apie Kolumbijg, tokiu badu skatinant darnig nacionaline plétra.“ ICDE yra
bendroji jmoné, kurig jkaré kelios jstaigos, tarp juy ir nacionaliné kartografijos agentdra
(IGAC), nacionaliné statistikos agentira (DANE), nacionaliné geologijos agentira
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(Ingeominas) ir valstybiné naftos bendrove (Ecopetrol). Nors aiSkaus formalaus
vyriausybés jsakymo kurti Sig jstaigg nebuvo, geoerdviniy duomeny infrastruktira
naudojama sprendziant Kolumbijos gamtiniy iStekliy, ypac biojvairovés ir naudingujy
iSkaseny, klausimus, gamtiniy pavojy klausimus ir socialines—ekonomines problemas.

Vengrija. 1996 m. buvo sukurta Nacionaliné Informatikos strategija, o véliau, 1997 m., ir
Nacionaliné erdviniy duomeny strategija (NSDS). Kuriant Sias strategijas dalyvavo ministro
pirmininko kabinetas, kitos ministerijos, valstybinés jstaigos ir HUNGIS fondas. Pradzioje
NSDS veiklai vadovavo ministro pirmininko kabinetas, bet véliau (2002 m.) ji buvo
perduota Informacijos ir rySiy ministerijai. GIS funkcijy atzvilgiu svarbiausia NSDS jstaiga
buvo Zemés (kio ir regiony plétros ministerijai pavaldus Geodezijos, kartografijos ir
nuotoliniy tyrimy institutas (FOMI). Dauguma funkcijy susijusios su GIS techniky taikymu
vykdant ES remiamus projektus, pradétus vykdyti Vengrijai jstojus | ES. Pagrindiné
taikomoji sritis yra zemés apskaita.

Piety Afrika. Piety Afrikos Zemés departamentas 1997 m. sukdré Nacionaline erdvinés
informacijos sistema. Projekto tikslas buvo gauti darnig Gll, kuri galéty pateikti aktualig ir
patikimag informacija, reikalingg planavimo, paslaugy tiekimo ir optimalaus istekliy
paskirstymo darbams. Sig veikla parémé parlamentas, patvirtines jstatymo projekia,
skatinantj vieSojo ir privataus sektoriy bendradarbiavimg kuriant ir jgyvendinant Piety
Afrikos erdviniy duomeny infrastruktdrg (SASDI). Techniniais, rySiy ir politikos klausimais
uzsiima Erdvinés informacijos komitetas, kuriam padeda trys parlamento pakomiteciai.

Etapais vykdomos jgyvendinimo strategijos

Kuriant Gll jgyvendinimo plang reikia atsizvelgti | Sias technines, finansines ir institucines
aplinkybes:

1. Sistemos jsigijimo bidus;

Duomeny reikalavimus;

Duomeny baziy projektavimag;

Pradinius duomeny jkélimo reikalavimus;
Sistemos diegimo badus ir grafika;

Sistemos gyvavimo ciklg ir pakeitimo iSlaidas;
Kasdienes veikimo proceduras;

Personalo poreikius;

© ® N O O R 0N

Vartotojy mokyma ir

10. Programavima.
Sie elementai gali bati kuriami etapais, kiekvienu etapu grieztai stebint griztamajj rysj ir
strategijos pakeitimus. Bendrosios problemos, kurias gali iSspresti etapais vykdomas
jgyvendinimas:

1. Nesugebéjimas nustatyti ir jtraukti visus vartotojus, t. y. organizacijos operaciju,
valdymo ir strategijos lygiai.

2. Nesugebéjimas atitikti GIS galimybes ir poreikius. Esant dideliam GIS techninés
ir programinés jrangos pasirinkimui sudétinga tinkamai pasirinkti ir jgyvendinti
GIS.
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3. Nesugebeéjimas nustatyti bendryjy iSlaidy. Gali bdti nesudétinga apskaiciuoti GIS
isigijima, bet Sios iSlaidos gali sudaryti tik maza bendryjy Gll jgyvendinimo
iSlaidy dalj. Testines iSlaidas sudaro techninés ir programinés jrangos priezidra,
darbuotojy atlyginimai, sistemos administravimas, pradinis duomeny jkélimas,
duomeny atnaujinimas, programavimas ir mokesciai uz konsultacijas.

4. Nesugebéjimas atlikti bandomuosius tyrimus, kurie pateikty duomeny bazés
projekto, duomeny jkélimo ir priezitros, kasdieniy operacijy, informacijg ir
jvertinty operacinius reikalavimus.

5. Nesugebeéjimas atsizvelgti | technologijy perkélima, jskaitant testiniy mokymy
rengima, namuose dirbanciy darbuotojy ir naujy darbuotojy mokyma ir pagalba.

lgyvendinant naujg Gll galima atsizvelgti j Siuos etapus:

1.

Gll suvokimo skatinimas, jskaitant personalo mokymus, techniniy seminary
organizavimg (virSus—apacia pozidris), seminary valdyma (apacia-virSus pozidris),
organizaciniy problemy, galin€iy jtakoti Gll kdrima, identifikavima. Gali badti
nustatytos tokios problemos:

v

2 Nestandartiniais bidais jrasyti ar saugomi erdviniai duomenys;

3 Nenuosekliai apibrézti erdviniai duomenys;

4 Erdviniai duomenys nenaudojami bendrai tarp organizacijos padaliniy;

5 Esamy poreikiy neatitinkan€ios duomeny nuskaitymo ir apdorojimo galimybeés;
6 Nauji poreikiai virSija esamos informacinés sistemos galimybes.

Sistemos, organizaciniy ir tinklo reikalavimy nustatymas, pagristas vartotojy
poreikiy analize, kai nustatomi sistemos vartotojai ir visi jy pageidaujami
informacijos produktai. Dar galima pagal prioritetg suskirstyti informacijos produktus
ir ty produkty duomeny reikalavimus.

Organizaciniy poreikiy pavertimas j funkcinius reikalavimus, kuriuos gali
sudaryti apdorojimo funkcijy, sistemos galimybiy ir techninés jrangos reikalavimy
rinkinys.

Sistemos jvertinimai — alternatyvios techninés ir programinés jrangos jvertinimg
galima atlikti keliais etapais. Nustatomos galimos sistemos, o informacija, kurios
reikia norint tai atlikti gaunama demonstravimo badu ir i§ informaciniy Saltiniy. Gali
bati vykdomas Zzemo lygio jvertinimas naudojant nedidelj galimy sistemy sgrasa, o
tada vykdomas auksto lygio jvertinimas, pagristas ankstesniu etapu nustatytais
funkciniais reikalavimais. |vertinant atsiZzvelgiama | organizacijos prioritetus ir
funkcinj jgyvendinima. Gali bati sukurtos standartinés gairés pagal kurias nustatoma
pasirenkama sistema.

Sistemos jsigijimo patvirtinimas analizuojant iSlaidas ir teikiama nauda, nes uz
tam tikras iSlaidas Gll turéty teikti atitinkamg nauda. |vertinant kitus reikalavimus,
pavyzdziui, duomeny bazés karimo reikalavimus, technologinius poreikius,
priezilrg, mokymus ir organizacinius jdarbinty vartotojy ir tinkle dirbanciy
darbuotojy reikalavimus bei esamy uzduocCiy aprasy perklasifikavimg atsizvelgiama
ir | neapibréztg nauda.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 141



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

6. Sistemos jsigijimas ir naudojimo pradzia, jskaitant bandomuosius projektus,
skirtus aptikti nuostolius ir gauti tam tikrus iSankstinius rezultatus, kad baty galima
patvirtinti taikyma, ypac jeigu projektas taikomas kompleksiniu badu.

7. Operacinis etapas, |skaitant testine Gll prieziirg, taikymg ir kdrimg bei
atsakomybe uz sistemg ir patikimuma. Turi bdti sukurti sistemg palaikantys saugos
ir operacijy kontrolés mechanizmai ir naudojamas sisteminis techninés ir
programinés jrangos bei duomeny valdymo metodas.

Igyvendinimas ir bandymai

Nors Gll sudaro standartiniai komerciniai (COTS) komponentai, kurie prie$ pateikiant juos i
rinka teoriSkai buvo nuodugniai iSbandyti, Siy komponenty integravimas | Gll sukuria
programinés ir techninés jrangos funkcinio suderinamumo problemy. Bandymai vykdomi
pradedant nuo vidiniy vartotojy ir pereinant prie iSoriniy vartotojy i§ pradziy iSbandant
mazesnius komponentus ir pereinant prie didesniy jy rinkiniy.

Bandymai pagal vartotojy klase

Bandymai pagal vartotojy klase vykdomi pradedant nuo vidiniy bandytojy ir pereinant prie
specialiai atrinkty iSoriniy bandytojy. Vidiniai bandytojai, kurie gerai iSmano programine
jfranga, suteikia galimybe pasalinti dideles (ir galimai trikdancias) programinés jrangos
klaidas kol jy nepamaté iSoriniai vartotojai. ISoriniams bandytojams lieka rasti tik nezymias,
santykinai nereikSmingas klaidas. Prie§ pateikiant programine jrangg i$oriniams
bandytojams ji palyginti nuodugniai iSbandoma, todél turéty likti labai nedaug klaidy.
Paprastai tokias klaidas sunku nustatyti ir reikia daug darbuotojy, kurie nuodugniai bando
visas galimas programinés jrangos komanduy, kurios gali sukelti Sias klaidas, perstatas.
Sias palyginti nezymias klaidas galima nustatyti tik pasitelkus didelj iSoriniy bandytojy
skaiciy.

Vidiniy (alfa) bandytojy ir iSoriniy (beta) bandytojy derinys uztikrina, kad galutinis
produktas bus gerai iSbandytas ir jame liks nedaug klaidy. Alfa bandymai yra pradiniai
programinés jrangos produkto bandymai. Programine jrangq gali sudaryti tik pagrindinés
funkcijos (jvesties priémimas ir iSvesties generavimas) be visy taikymui reikalingy funkcijy.
Alfa bandymai dazniausiai apima elemento, integravimo ir sistemos bandymus (zr. toliau).
Beta bandymai yra galutinis bandymy etapas, vykdomas po alfa bandymuy, kai produktas
(programinés jrangos versijos, beta versijos) pateikiamas specialiai atrinktiems iSoriniams
vartotojams. Kartais beta versijos pateikiamos vie$ai, kad baty didesnis griztamasis rySys.

Elemento, integravimo ir sistemos bandymai

Nepaisant fakto, kad programinés ir techninés jrangos komponentai jau turi bati iSbandyti,
Siuos komponentus reikia pavieniui iSbandyti ir jsitikinti, kad jie veikia taip, kaip numatyta.
Tai vadinama ,elementy bandymu®.

Atskirai ir sékmingai iSbandzius techninés ir programinés jrangos komponenty elementus
jis turi bati bandomi grupémis taip vadinamu ,integravimo bandymu®. Integravimo
bandymu metu tikrinama, kaip elementai veikia kartu didesnéje grupéje. PavyzdZiui,
naudojant ankstesnéje paskaitoje apibudintas posistemes, integravimo bandymag galima
atlikti duomeny saugykly ir formatavimo posisteméje, vartotojy valdymo posistemeéje,
saugos posisteméje, duomeny paruoSimo posisteméje ar finansy posisteméje.

Nuodugniai iSbandzZius visas posistemes etapu, vadinamu ,sistemos bandymas®,
iSbandoma visa Gll. Sistemos iSbandymas uZztikrina, kad visos posistemeés tinkamai veikia
kartu ir uztikrinamas reikiamas Gll veikimas.
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Visuomeninis naudojimas

Baigus bandymus sistema pateikiama visuomeniniam naudojimui. Tai vadinama
»~visuomeniniu naudojimu®. Nepaisant visy bandymy, nejmanoma visiSkai sukurti realaus
pasaulio salygy. Zmonés linke greitai susidaryti savo nuomone, todél labai svarbu, kad
vartotojo pozidriu gerai veikty visuomeniniam naudojimui pateikta sistema. Sistemos
kdréjams kelios pirmos valandos pateikus sistemg visuomeniniam naudojimui gali bati
itemptos. Gll vartotojy nuomone nulemia daug veiksniy. Keli i$ jy priklauso nuo karejy
komandos. Veiksniai:

¢ Organizacijos ir tinklo, kuriame ji bus naudojama, sudétingumas;
e Projekto taikymo kryptys;

e Laikas, kurj vartotojai praleidzia turédami savarankiska prieiga;

e Vartotojy jgldziai, sugebéjimai ir motyvacija;

e Organizacijos ir vadovybes atsidavimas ir prioritetai;

e Tiesiogiai susijusiy duomeny pasiekiamumas;

e Programinés ir techninés jrangos platformy pasirinkimas tarp tinkly, nacionaliniu
ir tarptautiniu mastu ir

e Grjztamojo rySio efektyvumas ir adaptyviojo valdymo lankstumas.

Gll administravimas

Gll, kaip ir GIS, negali egzistuoti be jg valdanciy ir priziarin€iy Zmoniy. Vienas asmuo gali
sugebéti valdyti ir priziaréti GIS, bet Gll apimtis yra per didelé, kad jg galéty priziaréti
vienas asmuo. Dél reikiamy skirtingy jgudziy ir darbo apimties Gll kdrimas ir priezidra
reikalauja visos institucinés struktaros.

Prie GllI karimo gali prisidéti kelios organizacijos. Tai gali bati kGrimo ir priezitGros grupés ar
tik nezymiai prisidéjusios organizacijos. | veiklg jtraukiama labai daug asmeny ir jy grupiy,
todél nejmanoma sukurti Gll be reikSmingy finansiniy istekliy. Todél institucinés struktdros
reikiamas skaiCius gerai apmokyty darbuotojy. Norédamos priziaréti Gll veikimg
organizacijos turi spresti darbuotojy apmokymo klausima.

Vadovaujanc€ioji organizacija

Geografinés informacijos infrastruktdrai reikalinga institucija, kuri badty atsakinga uz
veiksmy, susijusiy su tinklo struktiros plétra ir darbu, koordinavimg. Vadovaujancioji
organizacija paprastai yra institucija, turinti geoerdviniy duomeny valdymo jgaliojimus ir
siejanti toliau iSvardintas organizacijas, administraciSkai uztikrinanti Gll funkcionavima,
suteikdama patalpas ir kita materialine baze darbui, valdanti iSteklius, atliekanti tinklo
valdymo funkcijas ir koordinuojanti rySius su kitomis Gl iniciatyvomis. Ankstesniy paskaity
metu matéme, kad vadovaujancioji Gll organizacija daznai yra ministerija, valstybiné
organizacija ar jgaliota privati bendrové. Vadovaujancioji organizacija yra pagrindinis Gl
iniciatorius, daznai susijes su kitomis pagalbinémis institucijomis. Visuose prie$ tai
pateiktuose pirmosios kartos Gll kdréjy pavyzdziuose vadovaujanciosios organizacijos
buvo jsteigtos kaip vyriausybés departamentai. Tokiy vadovaujanciyjy organizacijy galig
sudaro teisiné ir administraciné galios, kurias suteikia vyriausybés. Antrosios kartos Gl
kdréjai Siuo poziuriu buvo panaSioje padétyje, bet Siuo atveju labiau susikoncentruota ties
konkrecia su iStekliais susijusia veikla.
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Pagalbinés organizacijos ir grupés

Be vadovaujanciosios organizacijos egzistuoja pagalbinés organizacijos ir grupés,
dirbancios su GlI. Tai yra:

1. Centrinés ir vietos valdzios organizacijos;
Informacijos pardavéjai ir leidéjai;

Techninés ir programinés jrangos pardavéjai;
Konglomeratai;

o & 0D

Nevyriausybinés organizacijos;
6. Mokymo ir akademinés institucijos.

VieSosios centrinés ir vietos valdzios organizacijos yra kartografijos ir topografijos
tarnybos, Zeme ir nuosavybe tvarkandios organizacijos bei statistiniy tyrimy ir
aplinkosaugos organizacijos. Tokios vyriausybinés organizacijos dazniausiai yra
geoerdviniy duomeny ar informacijos karéjai ir vartotojai bei sudaro svarbiausiyjy
organizacijy tinklo dalj. Tinklai, susieti su Siomis organizacijomis, apima specializuotas
vyriausybines laboratorijas bei kitas organizacijas, kuriancias ir naudojancias geoerdvinius
duomenis. Salyse, kuriose vieSgsias paslaugas (pvz., elektros, dujy ir vandens tiekima)
tvarko Sios vyriausybinés tarnybos, su tokiy paslaugy tiekimu susieti geoerdviniy duomeny
tinklai. Kitose Salyse Sias funkcijas atlieka privacios bendrovés. Kaip pagalbinés
organizacijos Gll tinkle gali dalyvauti kitos privacios kompanijos. Tai yra bankai, draudimo,
nekilnojamojo turto ir mazmeninés prekybos bendroveés.

Informacijos pardavéjai ir leidéjai socialinei ir gamtinei informacijai gauti gali naudoti
nuotolinio atpazinimo ir GIS technikas. Tokios organizacijos dazniausiai yra privacios, bet
tai gali bati ir valstybinés tyrimy ar informacijos agentiros. Gll taikymuose jos gali
dalyvauti kartu su vyriausybinémis organizacijomis kaip konsultantai ar partneriai. Tokiais
atvejais informacijos mainus gali reglamentuoti teisés aktai ir tarpvalstybiniai susitarimai.

Techninés ir programinés jrangos bendrovés kuria, perka, parduoda ir tvarko Gll plétrai
reikalingg technologija. Kaip ir kity organizacijy atveju, Sios organizacijos gali bati
valstybinés arba privacios. Kadangi technologija yra batina Gll plétrai, nuo Siy organizacijy
priklauso visi Gll tinklai. Tai gali bati didelés bendroves, tokios kaip ESRI, arba mazesnés
mazmeninés prekybos parduotuveés.

Konglomeratai paprastai yra didelés kompanijos, turin€ios tarpusavyje nesusijusius
padalinius. Tai pasiteisina, nes tokiu budu galima efektyviau paskirstyti kapitala.
Hipotetinis pavyzdys buty konglomeratas, susidedantis i§ techninés jrangos parduotuveés ir
programinés jrangos bendrovés. Techninés jrangos parduotuvéje yra didelis grynyjy pinigy
srautas, bet pelningo investavimo galimybés yra nedidelés, o programinés jrangos
bendrovéje grynyjy pinigy srautas yra nedidelis, taCiau investavimo perspektyvos yra
geros. Sujungus dvi bendroves, grynieji pinigai i§ techninés jrangos parduotuvés gali bati
panaudoti pelningoms investicijoms, ko negaléty atlikti programinés jrangos bendrové.
Taigi konglomeratai yra svarbios Gl tinkly sudedamosios dalys. Jie ypa¢ svarbias antrojoje
kartoje, kai jvairios organizacijos, norédamos pasiekti projekty tiksly, turi bendradarbiauti.

Nevyriausybinés organizacijos gali bdti verslo jmonés arba pelno nesiekiancios
organizacijos. Bet kurio atveju jos padeda didesnéms Gll institucijoms jgyvendinti
geoerdvinius projektus. Tai ypac svarbu su projektais dirbantiems antrosios kartos Gll
kdréjams. Nevyriausybinés organizacijos, bendradarbiaudamos su vyriausybinémis ir kai
kuriais atvejais verslo organizacijomis, yra daugelio besivystanc€iy S$aliy socialinés ir
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aplinkos strategijy pagrindiniai karéjai. Tai reikalauja Gll tinklo, kuriame tokie taikymai gali
bati naudingi.

Akademinés organizacijos dazniausiai jkuriamos tyrimy, mokymo institucijose ar
universitetuose. Jos kuria programine jrangg (pvz., IDRISI GIS programiné jranga buvo
sukurta JAV esanc¢iame Clarko universite) ir atlieka Gll plétros ir jgyvendinimo strategijy
tyrimus. Akademiniu jnasu gali prisidéti geografijos, aplinkos mokslo ir planavimo,
inZinerijos, kompiuteriy mokslo ir statistikos departamentai. Atsizvelgiant | antrosios kartos
Gll plétros etapo socialines ir materialines problemas, gali prisidéti ir sociologijos,
ekonomikos, valdymo ar netgi ly€iy studijy departamentai. Universitetai gali
bendradarbiauti su GlIl tinklais ir iSvardintomis organizacijomis, atlikti privacius,
finansuojamus tyrimus, kurie gali bati naudingi tolesniems taikymams.

Finansavimas

Gll plétra gali bati finansuojama i$ vieSujy (pvz., mokescCiy ar eksporto pajamy) ir (arba)
privaciy (pvz., verslo gaunamo pelno) Saltiniy. VieSajam finansavimui reikalinga Gll plétros
socialiné ekonominé verté. Kaip matéme i§ Siame skyriuje pateiktos medziagos, Gll plétra
kai kuriais atvejais yra sudétinga, nes vyriausybés, norédamos investuoti daug pinigu,
laiko ir personalo, turi matyti praktine ilgalaike Gll plétros verte. Pirmosios kartos Gll
kdréjams tai daznai buvo problema, nors Gll plétra buvo argumentuojama didesnémis
saugojimo, analizés ir geoerdvinés informacijos gavimo galimybémis, greitesniu tokios
informacijos panaudojimu realioms problemoms spresti ir todél mazesnémis iSlaidomis.

Antrosios kartos karéjai vieSasias iSlaidas grindé dar labiau pabrézdami socialine ir
projekto naudg. Gll buvo ypac naudinga, sprendziant pagrindines socialines aplinkos ir su
Zeme susijusias problemas, su kuriomis susiduria ne tokios turtingos Salys. Technologija
leido pagerinti bendradarbiavimg tarp besivystanciy ir iSsivys€iusiy Saliy, o tarptautiniai
mainai buvo naudingi vietos ir nacionalinei plétrai.

Sanaudy padengimo modeliai yra pagristi finansine Gll plétros nauda ir kompensuoja
sgnaudas, atsizvelgiant | prie$ tai apraSytq naudos perspektyva. Sgnaudy padengimo
modeliai pagristi trimis aplinkybémis. Pirma, Gll yra brangi, techniniu ir valdymo pozidriu
sudétinga sistema, apimanti dideles iSlaidas ir didele potencialig nauda. Antra, didesnis GlI
taikomumas, prieinamumas ir naudingumas lemia didesnj sgnaudy padengima. Trecia,
efektyvus Gll valdymas padidina jplaukas ir nauda.

Gll nauda gali bati grindziami mokesciai, skirti jos plétrai. Taiau vyriausybéms gali reikéti
iplauky eksploatacijai. Gll kuria pridétinés vertés produktus ir taip teikia potencialias
iplaukas, kompensuojancias pradines mokescCiy investicijas. Sis modelis skatina
bendradarbiauti privacias ir vieSasias organizacijas, derinant Gll paslaugy ir rinkodaros
rizikg. Be to, jis skatina vyriausybes | Gll Zvelgti kaip | ekonominés plétros mechanizma, o
ne kaip | brangig prievole. Galiausiai, Gll skatina tarptautinj bendradarbiavimg ir gali
pagerinti jg vystangiy $aliy tarptautinj statusa.

Su personalu susije klausimai

Norint turéti veiksmingg Gll, sistemg projektuoti, administruoti ir palaikyti turi kvalifikuoti
specialistai. Reikalinga veiksminga Zmogiskujy istekliy strategija, aprépianti darbuotojy
paieSka, atlyginima, mokyma ir vertinima.

Kad Gll tapty ir iSlikty veiksminga, turi bati efektyvi darbuotojy paieSkos ir atlyginimo
programa. leSkant darbuotojy ypatingg démes;j reikia skirti skeloimams apie laisvas darbo
vietas tinkamose vietose, kad jie pasiekty norimos auditorijos. Dél techniniy jgudziy reikia
uztikrinti reklamg karjeros mugése ir vietos universitetuose, o ieSkant vadovaujanciy
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darbuotojy skelbimus galima siysti | profesinius leidinius. Laimei, GIS ir GIl domisi daugelis
Zzmoniy, todél paprastai nesunku susidaryti kvalifikuoty asmeny, kuriuos galima pakviesti
pokalbiui dél darbo, sarasa. Radus darbuotojus, jy iSlaikymas daugiau priklauso nuo
tinkamo atlyginimo (tiek piniginio, tiek nepiniginio) uZtikrinant, kad darbuotojai baty
patenkinti ir kad jie galéty tinkamai pasirGpinti savo Seimomis, kad daugiausia démesio
baty skiriama darbui. Taip pat svarbu reguliariai perziaréti darbuotojy atlyginimg
uztikrinant, kad geriausi darbuotojai neiSeity susigunde geriau apmokamu darbu.

Kaip matéme 2 dalyje, darbuotojy mokymas yra susijes su keliais svarbiais aspektais.
Veiksmingoje Svietimo programoje reikia atkreipti démesj | Siuos mokymo aspektus:

e siektini tikslai;
e mokymo medziagos turinys;
e pateikimo tvarka;
e medZiagos pateikimo sparta;
e galimybé kartoti medzZiaga;
e praktiniy uzsiemimy forma;
e besimokandiyjy Ziniy tikrinimo badai.
Norint efektyviai mokyti Gll vartotojus, svarbu suprasti vartotojy ir eksperty mentalinj

modelj. Gll efektyvumas gali priklausyti nuo Zmoniy gebéjimo mokytis, valdyti, mokyti ir
vystyti reikalingus metodus. Taigi mentalinio vartotojy modelio aspektai:

e Problemos apibréZzimas. Norint sukurti racionaly Gll projekta, atitinkami realiojo
pasaulio reiskiniai turi bati suklasifikuoti, susieti su problema ar tikslu, atsizvelgiant |
vykdyma ir jvertinima.

e Reikalaujamy sistemos funkcijy apibrézimas. Problemai spresti pritaikomas arba
pasirinkamas sistemos projektas.

e Vartotojo sgsajos projektas. Priemonés, kuriomis operatorius sujungia sistema,
iskaitant technine ir programine jranga.

e Vizualizacijos projektas. Tai apima sistemoje saugoma informacija, aprasancia
realiojo pasaulio reiskinius, ir GIS analizés rezultatus bei modeliavimo procediras,
kurios yra vartotojo pateikiamos vaizdiniy pristatymy metu.

e Panaudojimo bandymai. Metodai, naudojami jvertinti naudojimosi sistema
galimybéms.

e Instrukcijos ir bandymai. Formali ir neformali pagalba, reikalinga vartotojui, norint
uztikrinti efektyvy darbg su sistema.

Darbuotojai turi badti vertinami reguliariai siekiant padéti jiems nustatyti jiems tinkancias
mokymosi galimybes, kurios gali jiems padéti pagerinti jy darbg. Toks vertinimas taip pat
pagerins formaly bendravimg tarp darbdavio ir darbuotojo iSlaikydamas veiksmingg Gll
palaikanciy organizacijy funkcionavima.

Gll prieziura

Gll duomenys turi bati daznai atnaujinami, turi bati vykdomas finansy valdymas, techninés
jfrangos plétra, specializuoty ir bendryjy darbuotojy stebésena ir mokymas. Kaip matéme
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Sioje ir kitose dalyse, Gll funkcijos skiriasi priklausomai nuo tinkly dydzio, komponenty
funkcijy ir Gll naudojanciy institucijy politinés, teisinés, ekonominés ir fizinés aplinkos.

Nuolatiné prieziura

Cia reikia atsizvelgti | Zmogidkuosius ir techninius klausimus. Formali mokymo programa
turi uztikrinti, kad bdty skirta pakankamai laiko tinkamai iSmokti, kaip naudotis
technologijomis, jskaitant aiSkiai nustatytus ribozenklius ir pakankamg laikg bei mokymo
mechanizmus, taip pat darbui atsidavusius ir tinkamai apmokytus darbuotojus. Mokymosi
kreivés ribinis taskas yra mazdaug dveji metai. Tai priklauso nuo organizacijos sugebéjimo
parengti gerai apibréztg ir struktlrizuotg jgyvendinimo plana, pagal kurj jmanomas
tinkamas mokymas ir uztikrinamas bdtinas techniniy darbuotojy skaiCius. Gerai supratus
duomeny modelius ir surinkus pakankamus duomenis, mokymosi kreivé juda aukstyn. Kai
sukurta formali taikomyjy programy karimo aplinka ir gerai apibrézti vartotojo poreikiai, yra
efektyvaus technologijy taikymo infrastruktira. Jei kuriamos operacinés taikomosios
programos remiantis formaliomis funkcinémis specifikacijomis, greitesnis mokymasis bus
testinis.

Produktyvumo kreivéje formalios jgyvendinimo strategijos kdrimas padeés uztikrinti, kad
baty jgyvendinti realistiSki lUkesciai. KokybiSsky duomeny prieinamumas ir suplanuota
igyvendinimo strategija itin svarbls produktyvios ir sékmingos Gll diegimo aspektai.
Daugelis organizacijy per trumpg laikg realizuoja bendro veiklos produktyvumo trakuma,
kuri jos patiria jdiegdamos GIS platformas, mokydamos darbuotojus, inicijuodamos
mokymosi kreive ir rinkdamos duomenis.

Atsizvelgiant | unikalias jgyvendinimo proceso aplinkybes, duomeny kompiliavimo biseng
ir organizacijos aplinka, didesnio produktyvumo paprastai pasiekiama tarp antryjy ir
penktyjy mety po diegimo. Tai nustatoma ribiniu tasku. Tai taip pat priklauso nuo jvairiy
veiksniy, jskaitant:

e dalyvaujancio personalo jgldzius ir patirtj;
e organizacijos prioritetus ir pasiryzima;

e jgyvendinimo strategija;

e duomeny kompiliavimo blsena.

Svarbiausias klausimas jgyvendinant Gll yra pasiekti didesnio produktyvumo ribinio tasko
per kiek jmanoma trumpiausig laikg. Kitaip tariant, stengiamés kiek jmanoma sutrumpinti
laika, kurio metu produktyvumas yra sumazéjes. Be abejo, produktyvumo klausimas
paprastai labiausiai rapi privaciam sektoriui, pvz., miskininkystés bendrovéms, kuriy veikla
priklauso nuo pelno uzdirbimo. Vis délto didelés investicijos | technine ir programine
iranga, duomenis ir mokyma reikalauja, kad ribinio tasko bty siekiama taikant
struktdrizuotg pozidrj per kiek jmanoma trumpesnj laika. Labiau tikétina, kad Gll kirimas
bus sékmingas, jei atsizvelgiama | gerai apibréztus vartotojy poreikius ir prioritetus, nei tuo
atveju, kai | juos neatsizvelgiama. Daugelio GIS diegimy trikumas yra tai, kad vartotojy
poreikiai, kuriais remiantis jsigyjama ir diegiama GIS, néra aiSkiai apibréZti.

Kompiuterinés jrangos atnaujinimas ir keitimas

Kompiuteriné jranga nuolat keiCiasi. Nuolat siekiama padaryti kompiuterius greitesnius,
pigesnius, kad juose blty saugoma daugiau duomeny. Kaip matéme paskutinéje dalyje,
kompiuteriné jranga (ir techniné, ir programiné) yra labai sudétinga ir reikalauja daugelio
pakeitimy laikui bégant. Bet kokiai Gll batina $i jranga, programiné jranga ir protokolai:
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e Serveriai

o Kietieji diskai

e Monitoriai

e Marsrutizatoriai

e Uzkardos

e Tinklo programiné jranga

e Tinklo techniné jranga

e Saugumas, autentifikavimas ir autorizacijos paslaugos
e Saugumas ir Sifravimas

e Portalai

Laikui beégant visi Sie komponentai nusidévi arba sensta ir turi bati keiCiami. Senéjimas gali
bati dél techniniy arba finansiniy priezas€iy. Nauja jranga gali leisti labai sumaZzinti veiklos
sgnaudas, ir nors jranga gali bati nepasenusi, jg galima keisti naujesne, maziau
kainuojancia jranga.

Duomeny atnaujinimo politika

Kalbant apie duomeny atnaujinimg, reikia spresti kelis klausimus, jskaitant duomeny
buvima, prieinamumag ir taikomuma (Williamson et al., 2003). Gll duomenims atnaujinti
reikia politikos, kuri remty sprendimy struktdrizavimo priemones, skirtas informacijai ieSkoti
ir vertinti, pvz., tinklo analize, sprendimy medziy modelius ir patikimumo vertinimo
schemas komunikacijai. Turi bati priemoniy, kurios padéty sprendimus priimantiems
asmenims kurti ir platinti strateginio planavimo alternatyvas. Tai gali bati intelektualiosios
duomeny bazés, kuriose koduojama, kataloguojama ir suteikiama prieiga prie zinybos
sprendimy, pateikiant tokiy sprendimy analize ir padedant patobulinti sprendimy priemimo
procesg ateityje. Reikalingos kitos priemonés Gll duomeny tikslumo jvertinimams vertinti
kiekybiniu pozidriu ir vizualizuoti.

Klausimams, susijusiems su duomeny, prieinamumu, spresti reikia tokiy priemoniy kaip
gairés duomeny ekspertams, kurie gali paaiskinti duomeny baziy turinj, nuorodas | Ziniy
bazes internete; priemoniy, leidzianCiy spresti problemas; vieSai prieinamy techniniy
priemoniy rinkiniy, kurie yra tarpusavyje suderinami ir leidzia kurti sprendimy palaikymo
sistemas.

Yra tam tikros priemonés, padedancios jvertinti duomeny taikomumag. Problemy
vizualizacijos priemonés gali bati naudojamos rodant duomenis ir grafinius simbolius
pavaizduojant besikei€ianéias problemas. Priemonés, parodanc€ios neaiSkumy
atvaizdavimo schemas, leidzia jvertinti duomeny ir modeliy neaiSkumg ir rizika.
Kompromiso analizés modeliai leidzia vartotojams ir vadovams suprasti, ko netenkama
arba kas jgyjama renkantis vieng ar kitg alternatyva. Galiausiai pokalbiy priemonés ir
skelbimy lentos leidzia analitiky grupéms ir sprendimus priimantiems asmenims keistis
nuomonémis apie besikei€iancig analize ir sprendimus.

Duomenys turi bati prieinami ir taikytini tarp jvairiy tinkly Gll. Greitai besikei€iancios
technologijos, konkurencija programinés ir techninés jrangos srityje bei skirtingi duomeny
ir informacijos kdrimo prioritetai gali tapti tinkly nesuderinamumo atsiradimo priezastimi.
Taigi ypatingg démesj reikia skirti programinés ir techninés jrangos suderinamumui,
bendroms kalboms ar vertimo paslaugoms. Svarbu stebéti techninés, programinés
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irangos, zmogiskuyjy istekliy valdymo ir projekty prioritety pokycCius tarp tinkly vietos,
nacionaliniu ir tarptautiniu lygmeniu uztikrinant, kad Gll ir toliau iSlikty funkcionali ir aktuali.

Metaduomeny karimas

Metaduomenys, kurie yra kitus duomenis aprasantys duomenys, leidzia Zmonéms suprasti
programine jrangq ir informacinius tinklus, kuriais pagrista kuriama Gll. Metaduomeny
elementas gali apraSyti atskirg charakteristikg arba turinio elementg, ar duomeny rinkinj,
apimantj keletg turinio elementy. Metaduomenys, kuriy reikia duomenims efektyviai
valdyti, skiriasi atsizvelgiant | duomenis ir jy naudojima. Metaduomenys gali biti naudojami
supaprastinti iStekliy paieska kompiuteriy tinkluose, ir pateikia naudotojams papildomos
informacijos apie apraSsomus duomenis. Jie taip pat padeda uzpildyti semantine spraga,
nusakydami kompiuteriui, kaip susije duomeny elementai, ir kaip Sie sarysSiai gali bati
jvertinti automatiSkai. Todél galima apdoroti dar sudétingesnius filtrus ir paieSkos
operacijas. Metaduomenys tapo svarbls World Wide Web tinkle, nes naudingg informacijg
reikia surasti prieinamos informacijos maseéje. Tai ypac svarbu kuriant Gll ir informacijos
sgsajas tarp web tinklo ir geoerdviniy duomeny baziy.

ISmoktos pamokos

Sioje kurso dalyje suzinojome apie Gll kirima, administravimg ir priezitra. Visa tai buvo
aprasyta ir kiek iSsamiau. Toliau iSdéstyti punktai norint suprasti temg yra ypac svarbis.

e Gll kdrimas yra tebevykstantis procesas, kurio metu antrosios kartos Gll kdréjai
mokeési i§ pirmosios, ir dabar abi grupés vis daugiau suzino apie platesnius Gll
supancius socialinius, ekonominius ir technologinius klausimus.

e |vairios skirtingo masto institucijos atlieka svarbius vaidmenis kuriant Gll, ir
vadovaujantysis arba pavaldusis vaidmuo visai nereiSkia jy svarbos; visos yra
bdtinos kuriant Gll.

e GIl karimas yra labai sudétingas procesas, apimantis nuolatinj mokymasi ir
persimokyma, bandymus ir strateginj planavima. Siuo pozidriu tai drauge yra ir
technologinis, ir socialinis procesas.

e Socialinis ir ekonominis Gll kdrimo pagrindimas yra svarbus Zvelgiant i$ politinés
perspektyvos, nes suteikia vyriausybéms loginj pagrindg léSoms skirstyti. Jis tai pat
demonstruoja Sio metodo nauda.

ISvados

Sioje dalyje i$nagrinétas Gll kiirimas ir priezidra. Akivaizdu, kad visos ankstesnése dalyse
nagrineétos temos susijusios su Sia galutine tema. Gll kirimas atskleistas kaip sudétingas
technologinis, socialinis, ekonominis ir vadybos procesas. Siuo poZitriu Gll yra iS esmés
susijes su geografija, su Zemés rutulio erdves [vairove, ir apima gamtos, socialiniy ir
technologijos moksly metodus. Sie punktai ypa¢ svarbis Gll kurian€ioms Salims, nes
bendra kity Saliy patirtis, unikalios vietinés ypatybés bei susijes politinis, ekonominis,
socialinis ir aplinkos kontekstas pasirodo esantys vienodai reik§mingi. Sie punktai svarbis
tarptautiniu, Salies, vietos ir institucijy lygiu. Nagrinéjant ankstesnése dalyse apzvelgtas
temas galima pastebéti, kad Sios temos taip pat labai svarbios atskiro naudotojo lygiu, ir tai
uzpildo spraga tarp politiniy klausimy ir atskiry privac¢iy Gl naudotojy. 18 Siy daliy aiSku,
kad Gll negali veikti be Zmoniy, procediry ir organizacijy. Zmoniy bendradarbiavimas yra
persipynes, perzengiantis Saliy sienas, visuomenines ir privaias organizacijas, kultdrinius
pozidrius ir mokymo sistemas. Taip pat yra svarbios jsisavintos proceddros. Nors tam tikri
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metodai aprasyti kaip naudingi visais atvejais, vienas i$ svarbiausiy aptarty klausimy yra
lankstumas ir kontekstas, todél pavyzdziai parinkti i$§ viso pasaulio. Sios proceduros yra
Gll projektavimo ir prieziGros pagrindai, ir iliustruoja fundamentaly fakta, kad organizacijos,
ju pasirinktas karimo, projektavimo ir prieziGros bldas yra gyvybiSkai svarbus, kad Gll
efektyviai veikty.
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Dalies klausimai savarankiSkam darbui

1. Palyginkite pagrindines pirmosios ir antrosios kartos Gll kdréjams kilusias problemas.
Kokios jisy nuomone yra pagrindinés problemos, turéjusios jtakos skirtumams tarp
dviejy karty?

2. Pateikite keletgq argumenty, pagrindzianciy vieSajj Gll karimo finansavima. Kokie yra
keletas galimy socialiniy Gll kGrimo privalumy?

3. Kokios yra svarbiausios pagrindiniy ir antriniy institucijy funkcijos kuriant Gll? Pateikite
Siy dviejy tipy organizacijy pavyzdziy ir aprasykite, kaip jos gali prisidéti prie Gll
kdrimo, nurodydami tam tikry tipy projektus.

4. Nagrinédami Gll programinés jrangos bandymus aprasykite, kokig naudg teikia alfa,
beta bandymai ir visuomeninis naudojimas. Kokios baty pagrindinés problemos?
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Uzduotys

5 praktinis darbas: Gll kdrimas, administravimas ir priezidra.

Vartojami terminai

Alfa bandymai (Alpha Testing)

Tapatumo nustatymo paslaugos (Authentication Services)
|galiojimo paslaugos (Authorisation Surfaces)

Beta bandymai (Beta Testing)

Komercinés uzbaigtos sistemos (Commercial Off The Shelf — COTS)
Sanaudy grazos modelis (Cost Recovery Model)
Sprendimy medzio modelis (Decision Tree Model)
Pirmosios kartos Gll (First Generation of Gl

Paleidimas veikti (Going Live)

Personalo istekliy strategija (Human Resources Strategy)
Integracijos bandymai (/ntegration Testing)

Pagrindiné institucija (Lead Agency)

Metaduomenys (Metadata)

Piniginis atlyginimas (Monetary Compensation)
Nepiniginis atlyginimas (Non-Monetary Compensation)
Igyvendinimo etapais strategija (Phased Implementation Strategy)
VieSasis finansavimas (Public Funding)

Antrosios kartos Gll (Second Generation of Gl

Saugos paslaugos (Security Services)

Antriné institucija (Subsidiary Agency)

Sistemos bandymai (System Testing)

Kompromisy analizé ( Trade-off Analysis)

Vertimo paslaugos (Translation Services)

Moduliy bandymai (Unit Testing)
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5. Lietuvos geografinés informacijos infrastruktira
lvadas

Lietuvos geografinés informacijos infrastruktdra (LGlI) - tai informaciniy technologijy
pagrindu pagal vieningg metodologijg veikianti valstybés informaciné sistema, siejanti
Lietuvos geografiniy duomeny teikéjus. Ji turi uztikrinti valstybés kadastry, registruy,
savivaldybiy bei kity vieSojo administravimo institucijy tvarkomy viesyjy informaciniy
sistemy, o taip pat kity erdviniy duomeny teikéjy informaciniy sistemy sgveikumag
centralizuotai teikiant vieSojo administravimo sektoriaus kaupiamy duomeny rinkinius ir
elektronines duomeny paslaugas naudotojams per vieng centralizuotg interneto prieigg
(LGl informacinis leidinys, 2007).

Siame skyriuje aptariami Lietuvos geografinés informacijos infrastruktiros (LGll) sukdrimo
tikslai, siekiami rezultatai.

LGll veiklos efektyvumas tiesiogiai susijes su dalyvaujanciy joje geografiniy duomeny
valdytojy skai€iumi bei jy teikiamais duomenimis bei paslaugomis. Kuo daugiau jvairiy,
duomeny LGIl naudotojai ras vienoje vietoje — LGl interneto vartuose, tuo didesne naudg
gaus ir Siy duomeny teikéjai. LGII kdrimo organizaciné struktdra, pagrindiniai duomeny
teikéjai — projekto dalyviai apibadinami 1.2. skyriuje.

Pagrindiniy projekto dalyviy teikiami duomeny rinkiniai bei svarbiausi duomeny saugojimo,
kaupimo metodiniai dokumentai pristatomi atitinkamai 1.3 ir 1.4 skyriuose.

LGl plétros perspektyvos aptariamos 1.5 skyriuje.
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5.1. LGIl paskirtis ir apréptis

Geografiné informacija, kaip pasaulyje, taip ir Lietuvoje yra susiejama su 90% visos
viedojo sektoriaus informacijos. Dideli kiekiai geografiniy duomeny yra sukaupti Lietuvos
valstybinése ir privaciose staigose: archyvai ir registrai, jvairios teminés ir kartografinés
geografiniy duomeny bazés, statistiniai duomenys.

Taciau daugelj labai svarbiy duomeny (registrai, statistiniai duomenys, speciali jvairiy
operatyviniy tarnyby informacija) dar yra sudétinga integruoti su valstybés georeferencinio
pagrindo duomenimis. Naudotojams sudétinga rasti, jvertinti ir tarpusavyje derinti
reikiamus duomenis — jie ne visiSkai standartizuoti, triksta informacijos apie juos. O
geografiniai duomenys daznai yra batini sprendimams priimti (pavyzdziui, greitai nustatyti
vietg, adresa, objekty tarpusavio rysius, reiskinio plitimo erdvéje pobudj, suplanuoti
marsrutg, atlikti kompleksine analize). (LGIl informacinis leidinys, 2007) | geografiniy
duomeny kirima bei integravima yra investuotos didelés |éSos, todél batina uztikrinti, kad
Sios investicijos blty naudojamos efektyviai ir atsipirkty.

Lietuvos geografinés informacijos infrastruktiros (LGll) sukdrimo tikslas - sudaryti
prielaidas efektyviam geografiniy duomeny naudojimui jvairiose Salies socialinio ir
ekonominio gyvenimo srityse.

LGlI, kaip teisiniy, organizaciniy ir techniniy priemoniy visuma, pirmiausia skirta sudaryti
salygas efektyviai naudotis kiekvienos konkrecios organizacijos tvarkomais duomenimis ir
teikiamomis paslaugomis. LGlI kertiné dalis yra jos centrinis mazgas, kurio pagrindiné
paskirtis yra uztikrinti visos infrastruktiros gyvybinguma. Kity mazgy veikla gali bati ne
maziau svarbi, jeigu ji susijusi su svarbios geografinés informacijos teikimu, arba minimali,
jei apsiriboja savanorisku dalyvavimu bei metaduomeny teikimu.

LGII pagrindiné misija — padéti naudotojams surasti, jvertinti ir pasiekti bet kurioje
organizacijoje (mazge) teikiamus duomenis ir paslaugas. Misija jgyvendinama sukuriant
geografinés informacijos centrinius vartus (portalg), kuriame pateikiama informacija
(metaduomenys) apie organizacijy (mazguy, taip pat ir centrinio) teikiamus duomenis ir
paslaugas.

LGl projekto jgyvendinimas buvo paskatintas ES INSPIRE direktyvos iniciatyvos.
INSPIRE pagrindinis tikslas — pasiekti, kad harmonizuoti ir kokybiSki erdviniai duomenys
baty paruosti ir prieinami Europos politikos formavimui, jgyvendinimui, stebéjimui ir
ivertinimui, pirmiausia siejant tai su aplinkos politika, taciau véliau iSplec€iant | Zemeés dkio,
transporto ir kitus sektorius, o taip pat, uztikrinti erdvinés informacijos prieinamuma vie$ojo
administravimo subjektams bei palengvinti erdvinés informacijos prieinamuma pilieiams ir
verslui tiek vietiniame, regioniniame bei nacionaliniame, tiek ir tarptautiniame lygmenyse.
INSPIRE direktyva pirmiausia taikoma erdviniams duomenims, kuriuos turi valdzios
institucijos arba kiti subjektai jy vardu, ir valdZios institucijy naudojimuisi Siais duomenimis
atliekant jy vieSasias funkcijas. Direktyva jpareigoja, suteikti nemokamag iSsamiy erdviniy
duomeny perzidros bei naudojimosi suderintos erdvinés informacijos paslaugomis
galimybe.

Bendri LGl infrastruktiros karimo tikslai yra:
o uztikrinti duomeny keitimasi ir naudojimasi duomenimis sgveikiomis priemonémis ir
formatais,

e skatinti geografinés informacijos, reikalingos politikos formavimo tikslams jvairiose
veiklos srityse, kirimg ir naujy geografinés informacijos Saltiniy atsiradima,
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integruoti nacionalinés apimties vie$ojo sektoriaus geografine, pagrindiniy valstybés
registry, statistine ir kitag geografiSkai susiejamag informacija, sukuriant salygas jg
pasiekti naudoti kaip visumg tarptautiniame, nacionaliniame, regioniniame ir
vietiniame lygiuose,

skatinti geografinés informacijos naudojimg ir naujy erdviniy duomeny rinkiniy
integravima j vieningg infrastruktdra.

Lietuvos geografinés informacijos infrastruktara jgyvendinama kaip palaipsniui pleiama
sistema, kurios branduolj sudaro:

nacionaliné geografinés informacijos dokumentacijos (metaduomeny) sistema,
leidZianti lengvai rasti ir jvertinti norimos teritorijos, mastelio ir temos geografinius
duomenis, dar prie$ juos jsigyjant;

nacionaliné geografinés informacijos sistema, susiejanti tarpusavyje skirtingy
juridiniy asmeny kaupiamus ir tvarkomus duomeny rinkinius, visy pirma Lietuvos
topografinio Zzemélapio informacijg ir valstybés kadastrus, o véliau — ir savivaldybiy
geografinius duomenis, statistine informacija, verslo jmoniy valdomus duomenis;

LGlII Interneto portalas — pagrindiné priemoné pasiekti visai LGl informacijai;

elektroninés paslaugos duomenims rasti ir naudoti, pasiekiamos per LGl Interneto
portalg;

metodinés priemonés — valstybés geografiniy duomeny modelis, GIS sgvoky
Zinynas, standartai, specifikacijos ir pan., kurios padés kiekvienai suinteresuotai
institucijai ar jmonei padaryti savo duomenis lengvai pasiekiamus ir suderinamus su
kitais duomeny rinkiniais;

geografinés informacijos naudotojy bendravimo ir informavimo priemonés —
bendruomeniy sritys, diskusijy forumas ir kitos priemonés LGIl Interneto portale
(LGl informacinis leidinys, 2007).

LGII architektdros karkasa sudaro infrastruktariniy mazgy tinklas, susiejantis realiame
laike erdviniy duomeny rinkinius. Sistema kuriama taip, kad | ja baty galima jjungti bet kokj
skaiciy geografiskai nutolusiy ir skirtingoms institucijoms priklausanciy infrastruktiros
mazgy, kurie teikty duomenis bendrai geografinés informacijos sistemai.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 155



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

Users of the LGII
LGII naudotojai

Metadata M A4 Metaduomenys
Maps Zemélapiai
Geographic data Geografiniai duomenys
E-services Elektroninés paslaugos
Knowledge Zinios

( A

LGII Web portal
LGII Interneto portalas

Y

Interoperability tools
Interoperabilumo priemonés

Geographic data system
“|Geografiniy duomeny sistema

Metadata system
Metaduomeny sistema

LGII Methodological base
LGII metodinis pagrindas

Y

Communication tools
Bendravimo priemonés

GII Central System
GII centriné sistema

J

LGII data providers
LGII duomeny teikéjai

1 pav. LGl struktiaros principiné schema (LGIl informacinis leidinys, 2007)

Metaduomenys — visiems laisvai prieinama ir nemokama informacija apie LGIl mazguose
sukauptus geografiniy duomeny rinkinius, jy struktdra, turinj, kokybe, bikle, autoryste bei
kitas charakteristikas, kurios padeda naudotojui pasirinkti jam tinkamiausius duomenis ir
jvertinti jy naudojimo galimybes dar prie$ juos jsigyjant. LGll centrinés sistemos
metaduomeny kataloge saugomi LGlI teikiamy duomeny ir geografiniy elektroniniy
paslaugy metaduomenys. Visi teikiami metaduomenys atitinka LGII nustatytg nacionalinj
metaduomeny standartg (xx skyrius).

Geografiniy duomeny sistema teikia ir uztikrina interneto Zemélapio vaizdo, duomeny
transformavimo bei konvertavimo, geografiniy objekty jvedimo bei kitas elektronines
paslaugas, susijusias su geografiniais duomenimis, jy apsikeitimu bei dinamine ir tinkline
geografiniy duomeny analize. Geografinés elektroninés paslaugos skirtos LGlI
informacinés sistemos naudotojams.

LGIl portalas apjungia centrinés sistemos posistemes ir uztikrina vieninga prieigg prie LGlI
centrinés sistemos resursy, funkcijy ir paslaugy.

LGII remiasi paslaugy architektdra (angl.: SOA — Service-Oriented Architecture) ir atvira
kliento-serverio sistemos architektdra, leidziancia sistema plésti ir pritaikyti prie
besikei€ianciy naudotojy poreikiy.
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LGII pateikiama informacija bus prieinama visuomenei, iSskyrus tuos atvejus, kai
konkre€iy duomeny vieSas teikimas galéty pakenkti valstybés ar visuomenés interesams.

LGIlI organizaciné struktira

Lietuvos geografinés informacijos infrastruktara (LGll) veikia teisés akty pagrindu. LGl
apima LGII mazgus, atliekancias skirtingus vaidmenis. LGII susideda i§ LGlII centrinés
informacinés sistemos ir LGl partneriy informaciniy sistemu.

LGII organizacinés struktiros subjektai:
e LGll valdytojas - Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos

e LGIl tvarkytojas (centrinés informacinés sistemos tvarkytojas - CST) — V] ,GIS-
centras”

e LGIl mazgai (duomeny teikéjai)

LGl veiklg organizuoja, koordinuoja LGII valdytojas, kuris tvirtina LGl veiklai batinus
administracinius aktus ir techninius reglamentus. Taipogi LGII valdytojas administruoja
nacionalinio lygmens georeferenciniy erdviniy duomeny autoriaus iSimtines turtines teises
ir nustato jy teikimo tvarkg bei jgyvendina nacionalinio lygmens georeferenciniy erdviniy
duomeny sukdrimo ir atnaujinimo programas.

LGlI centrinés informacinés sistemos administratorius yra LGlI tvarkytojas, kuris
atsakingas uz LGII centrinés informacinés sistemos administravima ir LGl infrastruktariniy
paslaugy teikimg LGIl mazgams.

LGl mazgai yra vie$ojo administravimo subjektai, kurie savo veikloje vadovaujasi jy veiklg
reglamentuojanciais teisés aktais, o taip pat kitos organizacijos, nesancios vie$ojo
administravimo subjektais. LGll mazgai yra erdviniy duomeny rinkiniy teikejai ir
elektroniniy duomeny paslaugy teikéjai. 1S skirtingy mazgy erdviniy duomeny sudaryti
integruoti erdviniy duomeny produktai ir duomeny paslaugos teikiamos kitiems mazgams
tarpusavio suderintomis salygomis ir tvarka. LGl tvarkytojas taip pat yra erdviniy duomeny
ir duomeny paslaugy teikéjas ir Siame kontekste veikia kaip ir kiti mazgai.

LGIl mazgai yra speciali LGII naudotojy grupé, kuri naudojasi per LGl teikiamais
erdviniais duomenimis ir duomeny paslaugomis konkreciy administravimo uzdaviniy
sprendimui. Si grupé yra svarbiausia naudotojy grupé, kurios aprapinimas erdviniais
duomenimis yra pagrindinis LGl tikslas. INSPIRE kontekste vie$ojo administravimo
institucijos ir jstaigos taip pat yra svarbiausia naudotojy grupé, kuri turi turéti galimybe be
kliG¢iy naudotis vie$ojo administravimo institucijy ir jstaigy valdomais erdviniais
duomenimis ir duomeny paslaugomis.

LGl veiklos aplinka apibréziama tokiomis pagrindinémis nuostatomis:

o LGIlI tvarkytojui valstybés funkcija teikti valstybés georeferencinius erdvinius
duomenis valstybés ir savivaldybiy vieSojo administravimo subjektams;

e LGIl kitoms partneriy organizacijoms, nepriskiriamoms vieSojo administravimo
subjektams, georeferenciniai erdviniai duomenys teikiami teisés akty nustatyta
tvarka, o tokiems nesant, susitarimy pagrindu vadovaujantis LGl nuostatais;

e Privatiems fiziniams ir juridiniams asmenims teikiamos mokamos arba nemokamos
paslaugos vadovaujantis LGII nuostatais ir LGII valdytojo patvirtintais teisés aktais;

e VieSojo administravimo subjekty valdomi erdviniai duomenys ir duomeny paslaugos
yra ty subjekty kompetencijoje galiojanciy teisés akty pagrindu;
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LGIl mazgai - vie$ojo administravimo subjektai, valdantys ar tvarkantys erdvinius
duomenis privalomai teikia LGIlI tvarkytojui metaduomenis apie valdomus ar
tvarkomus erdvinius duomenis bei duomeny paslaugas;

LGIl mazgai - vieSojo administravimo subjektai, vadovaudamiesi LGIl nuostatais
teikia naudotojams valdomus ar tvarkomus erdvinius duomenis per LGll portalg
arba teikia erdvinius duomenis naudotojams tiesiogiai i§ tvarkomy informaciniy
sistemuy;

LGIl mazgai - vieSojo administravimo subjektai teikia jy valdomus ar tvarkomus
erdvinius duomenis kitiems LGIl dalyviams LGII nuostaty ir kity teisés akty
nustatyta tvarka.

LGIlI pagrindiniai dalyviai

LGll veiklos efektyvumas tiesiogiai susijes su dalyvaujanciy joje duomeny valdytojy
skaiciumi bei jy teikiamais duomenimis bei paslaugomis. Kuo daugiau jvairiy duomeny
LGl naudotojai ras vienoje vietoje, tuo didesne naudag gaus ir Siy duomeny teikéjai.

LGIl veikla suinteresuotos institucijos ir organizacijos yra:

VieSojo administravimo institucijos ir jstaigos (valstybés ir savivaldybiy)
Nacionaliné zemés tarnyba prie ZUM (LGl valdytojas)

V| ,GIS-Centras” (LGl tvarkytojas)

LGIl mazgai - vieSojo administravimo subjektai

Naudotojai

Kiekviena i$§ iSvardinty suinteresuoty $aliy turi konkrecius tikslus ir uzdavinius, siejamus su
LGl veikla.

VieSojo administravimo institucijos ir jstaigos (valstybés ir savivaldybiy):

Naudoja per LGIl teikiamus erdvinius duomenis ir duomeny paslaugas vieSojo
administravimo uzdaviniams spresti.

Nacionaliné zemés tarnyba prie ZUM (LGII valdytojas)

Koordinuoja LGlI veiklg;
Priima LGlI veiklg reglamentuojancius teisés aktus;
Tvirtina techninius reglamentus, susijusius su LGlI veikla;

Administruoja nacionalinio lygmens georeferenciniy erdviniy duomeny autoriaus
iSimtines turtines teises ir nustato jy teikimo tvarka;

lgyvendina nacionalinio lygmens georeferenciniy erdviniy duomeny sukdrimo ir
atnaujinimo programas;

Tvirtina LGII teikiamy paslaugy tvarka.

V| ,GIS-Centras” (LGII tvarkytojas):

v

Per LGIl teikia NZT perduotus nacionalinio lygmens georeferencinius erdvinius
duomenis ir duomeny paslaugas;
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LGIl partneriy organizacijoms teikia metaduomeny ir infrastruktdrines paslaugas
(duomeny ir paslaugy uzsakymo, apskaitos, atsiskaitymo, duomeny konversijos,
transformavimo ir kitos paslaugos);

Rengia LGl veiklos, planus, biudZetus ir metines ataskaitas;
lgyvendina LGl plétros projektus.

LGIl mazgai - vieSojo administravimo subjektai (2 pav.):

Privalomai teikia metaduomenis apie tvarkomus erdvinius duomenis ir duomeny
paslaugas LGll centrinei informacinei sistemai;

Teikia tvarkomus erdvinius duomenis ir duomeny paslaugas LGIl mazgams ir
kitiems naudotojams per LGlI portala;

Naudoja kity LGIl mazgy erdvinius duomenis ir duomeny paslaugas per LGl
portalg;

LGII nuostaty pagrindu dalyvauja LGll valdyme;
Dalyvauja LGl plétros projekty jgyvendinime.

LGIl mazgy svarbiausias interesas yra gauti kity LGl mazgy tvarkomus erdvinius
duomenis, reikalingus savo funkcijy vykdymui. LGII mazgai, kuriy teikiami erdviniai
duomenys ir duomeny paslaugos yra apmokestinami, taip pat suinteresuoti teikti erdvinius
duomenis ir duomeny paslaugas kuo platesniam ratui naudotojy ir uz jas gauti pajamuy.

Naudotojai:

Naudojasi per LGII teikiamais erdviniais duomenimis ir duomeny paslaugomis.

Naudotojai — jmonés, organizacijos ir fiziniai asmenys suinteresuoti kuo platesniu spektru
per LGl portalg prieinamy erdviniy duomeny produkty ir duomeny paslaugy, kurios
padéty spresti valstybés ar savivaldybés valdymo, verslo ar asmeninius uzdavinius.
Naudotojai suinteresuoti gauti kokybiSkus erdvinius duomenis ir paslaugas uz maziausig

kaina.
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2 pav. LGIl mazgai - duomeny teikéjai (Saltinis: LGIl informacinio seminaro medziaga (L. PapSienés
pranesimas), © V| “GIS centras”)

LGIl vaidmuo Lietuvos registry, kadastry sistemoje

LGl projektu kuriamas pilnavertis nacionalinés geografinés informacijos infrastruktiros
karkasas, jungiantis svarbiausiy valstybés geografiniy duomeny baziy, registry, kadastry
tvarkytojus (institucijas), kurie yra projekto partneriai. Tuo badu LGII projektas susijes su
Valstybés registry integralios sistemos karimo strategija, patvirtinta Lietuvos Respublikos
Vyriausybés 2002 m. rugpjucio 22 d. nutarimu Nr. 1332 (Zin., 2002, Nr. 83-3599).

LGl sistemos karimo projekto jgyvendinimo tikslai ir uzdaviniai, susije su duomeny
apsikeitimu tarp valstybés registry, kadastry ir informaciniy sistemy, yra Sie:

1. Pasiekti, kad vieSajame sektoriuje bdty jdiegtos ir jo veikloje naudojamos saveikios ir
integruotos geografinés informacinés ir komunikacijos technologijos. ISplétoti
Siuolaikinémis informacinémis technologijomis pagrjstq Lietuvos geografinés
informacijos infrastruktirg ir Internete esancius vieSosios geografinés informacijos
Saltinius.

2. Padaryti Internetu pasiekiamus, harmoningus ir kokybiskus:
o oOficialius geografinio pagrindo duomenis visai Lietuvos teritorijai;

e struktdrizuotg informacija (metaduomenis) apie Lietuvoje sukurtus geografiniy
duomeny rinkinius;

e kitus svarbius geografiniy duomeny rinkinius.
3. Integruoti nacionalinés apimties vieSojo sektoriaus geografine, pagrindiniy valstybés
registry, statistine ir kitag geografiskai susiejamag informacijq taip, kad jvairius duomeny

rinkinius, valdomus skirtingy institucijy, buty galima pasiekti vienoje bendroje
infrastruktdroje ir naudoti ir analizuoti kaip visuma. Taip planuojama padidinti duomeny
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bendraja verte ir uztikrinti jy naudojimo efektyvumg ateityje. UZztikrinti organizacinj,
sisteminj ir technologinj infrastruktiros elementy integraluma visuose lygmenyse:

e FEuropos Sajungos iniciatyvy kontekste (INSPIRE),
e Valstybés lygmenyije,
o Salies regiony ir lokaliame lygmenyse.

4. I3plésti nacionaline geografiniy duomeny sistema, sukuriant ar iSvystant infrastruktiros
mazgus institucijose, teikianCiose ar administruojanciose svarbius geografinius
duomenis ir sukuriant sgveikias sgsajas taip, kad Siy mazgy teikiama geografiné
informacija ir paslaugos buty integruotos j nacionaline geografiniy duomeny sistema.

5. Sukurti visapuse LGIl mazgy saveikig sasaja, kuri leisty ateityje | Sig sistemg jtraukti
bet kurj geografiniy duomeny ir paslaugy teikéjg (zinybinius registrus, statistinius ir
privataus sektoriaus duomenis), nekeiciant kiekvieno jy vidiniy veiklos modeliy.

Valstybés registrai, kadastrai, informacinés sistemos (LGl mazgai), kuriy duomeny
tvarkymui naudojami per LGl teikiami duomenys:

e Valstybés geografiniy duomeny bazés (Nacionaliné Zemeés tarnyba prie Zemeés tkio
ministerijos)

e Adresy registras, Nekilnojamojo turto kadastras ir registras (V| “Registry centras”)

e Upiy, ezery ir tvenkiniy valstybés kadastras (Aplinkos apsaugos agentira prie
Aplinkos ministerijos)

e Zemes gelmiy registras (Lietuvos geologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos)

e Misky valstybés kadastras (Valstybiné miSkotvarkos tarnyba prie Aplinkos
ministerijos)

e Saugomy teritorijy kadastras (Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos
ministerijos)

e Valstybinés reikSmés ir pavojingy objekty registras (PrieSgaisrinés apsaugos ir
gelbéjimo departamentas prie Vidaus reikaly ministerijos)

e Lietuvos automobiliy keliy informaciné sistema (Lietuvos automobiliy keliy direkcija
prie Susisiekimo ministerijos)

e Teritorijy planavimo duomenys (Vilniaus miesto savivaldybé)
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5.2. Duomenys ir duomeny paslaugos LGl

Pirmajame LGl plétros etape (nuo 2008-yjy mety) Nacionaliné Zzemes tarnyba ir V| ,GIS-
Centras* naudotojams teikia Sig bendrajg geografine informacija:

e Lietuvos georeferencinius duomenis. Valstybés georeferencinés duomeny bazés
yra jvairiy kadastry, registry ir kity valstybiniy duomeny baziy geografinis pagrindas,
be kurio nejsivaizduojamas Siy duomeny baziy tarpusavio suderinamumas.
Lietuvoje pagrindiniai georeferenciniy duomeny masteliai yra 1:10 000 (GDB10LT),
1:50 000 (GDB50LT), 1:250 000 ir 1: 1 000 000;

e Lietuvos teritorijos ortofotografinius zemélapius;

e Lietuvos teritorijos Geodezinio ir kartografinio pagrindo informacinés sistemos
(GKPIS) duomenis;

e Europos geografiniy duomeny bazes (EuroGlobalMap ir EuroRegionalMap);

e Europos administraciniy riby duomeny baze M 1:100 000;

e Vietovardziy geografinius duomenis;

e Lietuvos urbanizuoty teritorijy trimacio modelio (LIDAR) duomenis masteliu 1:5000;
e Lietuvos teritorijos pavirSiaus informacija, jskaitant reljefo modelj;

e Lietuvos didziyjy miesty vektoriniy duomeny bazes M 1:10 000 (Kaunas, Klaipéda,
Siauliai, Panevézys)
e Kitg iki projekto pabaigos pagal projekto specifikacijas ir unifikuota duomeny modelj
parengtg informacija.
Per LGII portalg i$ LGl centrinés informacinés sistemos teikiami valstybés oficialus
georeferenciniai duomenys turés bati privalomai naudojami kituose valstybés kadastruose,
registruose ir kitose valstybés informacinése sistemose, jei jy veiklg
reglamentuojanciuose teisés aktuose numatytas georeferenciniy erdviniy duomeny
naudojimas. (LGl informacinis leidinys, 2007)
LGIlI mazgy teikiami duomenys:
V| “Registry centras”
e duomenys: nekilnojamo turto kadastro informacija bei Zemélapiai,
e adresy registro, administraciniy riby vienety ir jy riby informacija, gatviy asinés
linijos;
Aplinkos apsaugos agentara:

e upiy, ezery ir tvenkiniy valstybés kadastro duomenys — upés, ezerai, tvenkiniai,
hidrotechnikos statiniai.

Lietuvos geologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos:
e Zemés gelmiy registro duomenys,
e Kkiti geologiniai duomenys.
Valstybiné miskotvarkos tarnyba prie Aplinkos ministerijos:
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e Misko masyvy ribos,

e Misko kvartaly ribos,

e Taksaciniy misko sklypy ribos,

e Misky urédijy ir girininkijy ribos,

e Kertiniy misko buveiniy ribos,

e Misky priskyrimo miSky grupéms ir pogrupiams ribos,

e Valstybinés reikSmés misky ploty ribos (teikiami misky kadastro duomenys).
Valstybiné saugomuy teritorijy tarnyba prie Aplinkos ministerijos:

e Gamtos paveldo objektai,

e Rezervaty ribos,

e Draustiniy ribos,

e Nacionaliniy ir regioniniy parky ribos,

o Atkuriamieji ir genetiniai sklypai,

o Biosferos poligonai ir biosferos rezervatai,

e Funkcinio prioriteto zonos,

e Buferines apsaugos zonos,

e NATURA 2000 teritorijos.
PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamentas prie VRM:

e Valstybinés reikSmés ir pavojingy objekty registro (VRPOR) detalGs geografiniai
duomenys (stambaus mastelio duomenys),

¢ VRPOR taskiniai objektai (pavojingy objekty registro objekty centro koordinatés),
e Potvyniy semiamos teritorijos,
e Cheminio uzterstumo zonos,
e Ekstremaliy situacijy zidiniai.
Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos:

e teikiami Lietuvos valstybinés reikSmés automobiliy keliy ir tilty duomenys -
magistraliniai keliai, krasto keliai, rajoniniai keliai, jungiamieji keliai,

e pagrindiniy keliy triukSmo kartografavimo duomenys.
Vilniaus miesto savivaldybé
¢ Didelio tikslumo Vilniaus topografiné duomeny bazé (TDB500V)

e Zemés sklypy ir Zeménaudy riby duomenys (ribos nustatytos Savivaldybéje, bet
neregistruotos Valstybiniuose registruose).

¢ Vilniaus miesto aplinkos kokybés duomenys

¢ Vilniaus miesto teritorijy planavimo kadastro duomenys
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LGIl duomeny produktai ir paslaugos

Elektroninés informacinés visuomenés paslaugos — tai paslaugos, teikiamos per nuotolj
elektroninémis priemonémis. Tai gali bati mokamos, arba nemokamos paslaugos,
pavyzdziui, informacijos teikimo internetu paslaugos, priemonés informacijai ieSkoti, prie
jos prieiti ir jg atsisiysti, paslaugos gavéjo pateiktos informacijos pateikimas Internete ir
pan. Geografinés informacijos paslaugos yra sudétingos, nes jos dazniausiai apima
geografiniy duomeny vaizdavima, t.y., zemélapio vaizdo pateikima.

Numatoma teikti Sias elektronines geografinés informacijos paslaugas:

Duomeny atsisiuntimo el. paslauga. Procesa inicijuoja LGIl naudotojas, kuris
nurodo paslaugos teikéjui kokius duomenis, kokiu formatu bei kokioje koordinaciy
sistemoje nori atsisiysti. Jei publikuojamy duomeny formatas ir/ar koordinaciy
sistema skiriasi nuo naudotojo pasirinkty, tuomet duomenys konvertuojami |
pasirinkta duomeny formatg ir/ar koordinaCiy sistemg. Paslaugos teikéjas
persiuncia duomenis naudotojui.

Duomeny atnaujinimo el. paslauga. Automatinis geografiniy duomeny atnaujinimas
centriniame bei partneriy mazguose.

Internetiniy Zemélapiy publikavimo el. paslauga. Centriné sistema pasirinkty
duomeny pagrindu sukuria ar atnaujina OGC Web Service specifikacijg atitinkancig
Zzemélapiy publikavimo el. paslauga. LGIl naudotojas pasirenka ir perzidri
publikuojama Zemélapiy publikavimo el. paslauga.

Geografiniy objekty jvedimo el. paslauga. Naudotojas paslaugos teikéjui nurodo
sluoksnj j kurj jvedinés geografinj objektg. Taip pat nurodo naujo objekto tasko(-u)
koordinates. Paslaugos teikéjas iSsaugo objektg duomeny bazéje. LeidZiama jvesti
tik primityvius geografinius objektus: taskas, linija, poligonas.

Klaidy praneSimo el. paslauga. PraneSimas apie pastebétg geografinio objekto
(arba vietovardzio) klaida, pazymint klaidos vietg arba klaidingg objekta ir aprasant
klaida.

Vietovardziy indekso el. paslauga. Vietovardziy (toponimy) geopozicijos
nustatymas pagal pavadinimag ar sinonima.

Duomeny konvertavimo el. paslauga. Duomeny konvertavimas | interoperabily LGlI
naudojamg standarta keitimuisi duomenimis tarp partneriy mazgy ir centrinio
mazgo. Interoperabilaus standarto naudojimas uZtikrina, kad duomenis galés
gauti/teikti skirtingy gamintojy/teikéjy programiné jranga. Taip pat, procesas i$
interoperabilaus LGII naudojamo standarto konvertuoja duomenis | sistemos
naudotojo pasirinktg formata..

Duomeny koordinaciy konvertavimo el. paslauga. Geoduomeny koordinadiy
transformavimas j pasirinktg koordinaciy sistema.

Dinaminés erdvinés analizés el. paslauga. Geoduomeny apdorojimas ir analizé
(perklojimas; sankirta; sajunga; skirtumas; iSkirpimas; buferio sukdrimas; atributy
perkélimas; erdviné objekty paieska)

Dinaminés tinklinés analizés el. paslauga. Transporto tinklo analizé.
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Duomeny paslaugy tipy i§skyrimo tikslas — standartizuoti duomeny paslaugy teikimo
(pardavimo) procesus pagal tam tikras bendras savybes. Duomeny paslaugy suskirstymas
pagal tipus remiasi Siy paslaugy teikimo (pardavimo) bendromis savybémis — bendrais
parametry rinkiniais.

ISanalizavus esamy duomeny paslaugy teikimo procesus, bei atsizvelgiant | blsimus
teikimo poreikius ir tarptautine praktika, iSskirti 4 duomeny paslaugy tipai:

e ST1. Atidétas apmokeéjimas uz naudojimosi paslauga termina. Sis tipas apima
duomeny paslaugas, apmokestinamas pagal naudojimosi paslauga trukme,
apmokeéjimas uz kurig vykdomas po paslaugos suteikimo nustatytu apmokestinimo
periodiSkumu (ménuo, ketvirtis, pusmetis, metai).

e ST2. I8ankstinis apmokéjimas uz naudojimosi paslauga termina. Sis tipas apima
duomeny paslaugas, apmokestinamas pagal naudojimosi paslauga trukme,
apmokeéjimas uz kurig vykdomas i§ anksto uz visg pasirinktg paslaugos naudojimosi
trukme.

e ST3. Atidétas apmokéjimas uz paspaudimus. Sis tipas apima duomeny paslaugas,
apmokestinamas pagal faktinj naudojima, kuris apskaitomas paspaudimais ir uz kurj
apmokeéjimas vykdomas po paslaugos suteikimo.

e ST4. I8ankstinis apmokéjimas uZ paspaudimus. Sis tipas apima duomeny
paslaugas, apmokestinamas pagal faktinj naudojimg, kuris apskaitomas
paspaudimais ir uz kurj apmokeéjimas vykdomas i$ anksto iki paslaugos suteikimo.

Duomeny produkty tipy iSskyrimo tikslas — standartizuoti duomeny rinkiniy teikimo
procesus pagal tam tikras bendras savybes. Duomeny produkty suskirstymas pagal tipus
remiasi Siy produkty teikimo bendromis savybémis — bendrais parametry rinkiniais.

ISanalizavus esamy duomeny produkty teikimo procesus, bei atsizvelgiant | blsimus
teikimo poreikius ir tarptautine praktika, iSskirti 5 duomeny produkty tipai:

e RD1. Rastriniai duomenys, teikiami nomenklatdriniais lapais. Sis tipas apima
rastrinius duomenis (rastriniai Zemélapiai, ortofotografiniai Zemélapiai, kt.), kurie
organizuoti atskirais nustatyto mastelio nomenklatdriniais lapais nustatytoje
koordinaciy sistemoje.

e RD2. Rastriniai duomenys, teikiami naudotojo pasirinktam plotui km2. Siam tipui
priskiriami rastriniai duomenys (rastriniai Zemélapiai, ortofotografiniai Zemélapiai,
kt.), organizuoti kaip vientisas sluoksnis pasirinktoje koordinaciy sistemoje.

e VD1. Vektoriniai duomenys, teikiami nomenklatdriniais lapais ir sluoksniais. Sis
tipas apima vektorinius duomenis (keliai, midkai, kt.), kurie organizuoti duomeny
sluoksniais atskirais pasirinkto mastelio nomenklatdriniais lapais nustatytoje
koordinaciy sistemoje.

e VD2. Vektoriniai duomenys, teikiami naudotojo pasirinktam plotui km? ir sluoksniais.
Sis tipas apima vektorinius duomenis (keliai, miskai, kt.), kurie organizuoti duomeny
sluoksniais visai duomeny dengiamai teritorijai (vientisi sluoksniai) nustatytoje
koordinaciy sistemoje.

e VD3. Vektoriniai duomenys, teikiami naudotojo pasirinktam plotui pagal objekty
skaiCiy. Sis tipas apima vienos temos (sluoksnio) vektorinius duomenis (sklypai,
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adresy taskai, kt.), kurie organizuoti kaip vientisas duomeny sluoksnis visai
duomeny dengiamai teritorijai nustatytoje koordinaciy sistemoje.

Kiekvienas atskiras erdviniy duomeny produktas ar duomeny paslauga, iSskyrus atvejus,
kai Sie duomenys ar paslaugos apskritai nelicencijuojami, turi savo licencijavimo taisykles,
kurios remiasi universaliu licencijavimo modeliu. Licencijavimo modelis pritaikomas
konkre€iam erdviniy duomeny produktui ar duomeny paslaugai.

Licencijavimo pagrindiné paskirtis:
e saugoti autoriy (savininky) turtines ir neturtines teises,
e apibrézti produkto naudojimo tvarka, salygas, naudotojo teises ir pareigas.

LGl teikiami erdviniai duomenys ir jy pagrindu veikiancios elektroninés duomeny
paslaugos bus viesos, iSskyrus jstatymuy ir kity teisés akty numatytus atvejus. Kiekvienas
asmuo galés naudotis per LGII teikiamais erdviniais duomenimis ir duomeny paslaugomis
Lietuvos Respublikos jstatymy, LGl duomeny teikéjy valdomy valstybés ir savivaldybiy
informaciniy sistemy nuostaty nustatyta tvarka. (LGII informacinis leidinys, 2007)
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5.3. Standartai ir metodikos

Nacionalinis metaduomeny profilis
Sis skyrius parengtas remiantis Lietuvos nacionalinio metaduomeny profilio dokumentu.

Metaduomenys yra duomenys apie duomenis. Metaduomenys gali aprasyti dokumentus,
duomeny rinkinius, paslaugas (teikiamas naudojantis skaitmenine vartotojiSka aplinka) ar
kitus duomeny Saltinius. Metaduomenys yra sprendimy paramos sistema, pateikianti
papildomg informacijg apie duomeny resursus.

Yra trys metaduomeny panaudos atvejy lygiai (sritys): paieSka, naudojimas ir valdymas.
PaieSkos metaduomenys pateikia auksto lygio bendrajq informacijg reikiamo resurso
egzistavimui nustatyti. Naudojimo metaduomenys padeda nuspresti, ar surasti duomenys
atitinka keliamus reikalavimus. Valdymo metaduomenys nusako duomeny valdymo
principus, pavyzdziui, priezidros ir atnaujinimo periodiSkuma.

Erdviniy duomeny metaduomenys gali bati kaupiami jvairiais geografinés informacijos
lygiais, nuo atskiro objekto iki duomeny rinkiniy ir produkty pakety.

Standarte ISO 19115 ,Geografiné informacija — Metaduomenys* yra pateikiamas detalus
geografiniy duomeny metaduomeny modelis su pilnais metaduomeny elementy rinkiniais.
Nacionalinio metaduomeny profilyje (toliau NMDP), t.y techniniame reglamente,
metaduomeny elementai yra parinkti atsizvelgiant | duomeny tipus ir metaduomeny
kaupimo tikslus. Pagrindiniai metaduomeny elementy rinkiniai yra parinkti atsizvelgiant j
uzsienio Saliy nusistovéjusig praktika, geriausius pavyzdzius bei esamag GIS duomeny
naudojimo situacijg Lietuvoje.

NMDP yra jtrauktos erdviniy duomeny paslaugos (angl. geospatial services) sutinkamai su
ISO 19119 ,Geografiné informacija — Paslaugos* standartu. NMDP aprasoma paslaugy
informacija, kuri reikalinga jvykdyti paslaugy paieskas, pavyzdziui, pagal funkcionalumg
(paslaugos tipa), pavadinima, geografine situacija, varda, duomeny teikejg ir pan.

NMDP nedraudZia naudoti papildomus ISO 19115 standarto metaduomeny elementus,
kurie nepateko | NMDP. Sis dokumentas nusako pagrindinius metaduomeny elementy
rinkinius, kuriy naudojimas yra butinas, kad metaduomenys atitikty techninj reglamenta -
Lietuvos NMDP.

NMDP susideda i$ keturiy pagrindiniy daliy. Pirmoje dalyje pateikiama informacija apie
nacionalinj metaduomeny profilj, aprasomi Sio techninio reglamento formavimo principai
bei apibendrinami patys metaduomenys ir jy panaudojimas. Antrojoje dalyje pateikiami
geografinés informacijos metaduomeny elementai bei temy kategorijos. Treciojoje dalyje
pateikiami NMDP taikymo pavyzdziai. Ketvirtoje — rekomendacijos nacionalinio
metaduomeny profilio taikymui.

Lietuvos NMDP skirtas produkty metaduomeny aprasymui ir paieSkai. Duomeny suradimo
pozitriu, metaduomeny elementai atlieka dvejopa vaidmenj. Vienu atveju metaduomeny
elementai sutelkia parametrus reikalingus atlikti paieSka, kitu atveju esami metaduomeny
elementai apraso resursg pagal duomeny paieskoje suformuotg uzklausg. Dél to Lietuvos
NMDP iSskiriamos dvi metaduomeny kategorijos:

PaieSkos metaduomenys (angl. Search metadata) jgalina vartotojg suformuluoti uzklausg
ir padeda specifikuoti kokios rasies duomeny jis ieSko, kurig geografinés aprépties dalj jie
turi dengti ir kada buvo sukurti.
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Atsakymo metaduomenys (angl. Response metadata) — yra dokumentuotas atsakymas is$
duomeny / paslaugos teikéjo, pateikiantis papildomg informacijg apie resursa. Pateikiamas
atsakymas j klausimus:

e kas atsakingas uz duomenis ir metaduomenis?
e koks resurso turinys?

e kokia resurso kokybé?

e kaip ir kur resursas jsigyjamas?

e kokie yra apribojimai?

Metaduomeny rinkiniai, nurodantys atitikimg Lietuvos NMDP, turi kamieninius
(privalomuosius) metaduomeny elementus, kurie taip pat yra privalomi pagal ISO 19115
standarta.

Metaduomeny teikéjai kaupiantys metaduomenis pagal NMDP, privalo kaupti
metaduomenis ir angly kalba. Metaduomenys angly kalba kaupiami Siems elementams
(viso 22 metaduomeny elementams i$ 60):

e Visiems metaduomeny elementams turintiems privalomag ISO jpareigojima, (viso 18
metaduomeny elementy i§ 60);

e Visiems metaduomeny elementams pagal kuriy laukg vykdoma paieska, (viso 8
metaduomeny elementai i$ 60);

e Visiems metaduomeny elementams kurie pateikiami vartotojui atsakymo (paieSkos
lygmuo 1) metu, (viso 11 metaduomeny elementy i$ 60).

Lietuvos NMDP sudaro 60 metaduomeny elementy. Sie elementai yra paimti i$ standarty
ISO 19115 “Geografiné informacija — Metaduomenys”, ISO 19119:2005 “Geografiné
informacija - Paslaugos” ir adaptuoti tenkinant Lietuvos Nacionalinio metaduomeny
standarto poreikius taip, kad 1ISO 19115 standarte pateikti privalomieji laukai yra
privalomieji ir NMDP.

Siekiant kuo aiskiau pateikti metaduomeny elementais kaupiamos informacijos pobudj,
elementai susije su ta pacia informacija yra sugrupuoti | aStuonis katalogus:

e metaduomeny rinkinio informacija;
e duomeny identifikavimas;
e duomeny apribojimai;
e duomeny kokybés informacija;
e duomeny prieziuros informacija;
e duomeny erdvinio vaizdavimo informacija;
e duomeny referencinés sistemos informacija;
e duomeny platinimo informacija.
Kiekvienas metaduomeny elementas apradytas tipinéje lenteléje (Zr. lentele Nr. 1).
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1 lentelé. Tipiné metaduomeny elemento lentelé

Metaduomeny lauko pavadinimas

Pateikiamas metaduomeny elemento pavadinimas

Apibrézimas

Trumpas metaduomeny elemento paskirties apraSymas.

Lauko numeris ISO 19115

Nurodomas metaduomeny elemento identifikacinis numeris 1ISO
19115 standarte.

Lauko pavadinimas ISO 19115

Nurodoma metaduomeny elemento sasaja pagal ISO 19115
standarta.

|pareigojimai

|pareigojimai jrasyti metaduomeny elemento reikSme
metaduomeny rinkinyje nurodomi raidémis: M (privalomas), C
(salyginis), O (laisvai pasirenkamas ).

Privalomieji laukai turi badti uzpildyti, salyginiai laukai pildomi tuo
atveju, kai yra salyga, dél kurios turi bati nurodoma
metaduomeny elemento reikSmé (salyga pateikta prie kiekvieno
metaduomeny elemento, turincio salyginj jpareigojima), laisvai
pasirenkami laukai pildomi esant informacijai atitinkanciai
reikalaujamos informacijos pobud;.

Paplitimas (occurrence)

Metaduomeny elemento paplitimas nusako kartotinj elemento
naudojima. Elemento pasikartojimas nustatomas rySiais su
metaduomeny elementy klasémis (“tévais”). Pvz.: metaduomeny,
jraSas gali turéti keleta susijusiy kontaktiniy organizacijy netgi
jeigu kiekvienas kontakty metaduomeny jrasas atitinka tik vieng
kontakting organizacija. Tuo atveju, kai paplitimas apibréztas
skaitmeniu “1”, reiSkia elementas jraSomas vieng karta, kai raide
“N” — elementas yra kartotinis, ir pakarotinai jraSomas esant
sgsajai su metaduomeny klase.

Duomenuy tipas

Duomeny tipas, naudojamas metaduomeny elementui aprasyti.

Klasifikatorius (domain)

Pasirenkama klasifikatoriaus reikSme, pateikta klasifikatoriaus
reikSmiy sarade ir esanti prie tam tikro metaduomeny elemento.

Pastaba Papildomas paaiskinimas, jtakojantis metaduomeny elemento
jraso korektiSkuma.
Pavyzdys Praktinis pavyzdys kaip metaduomenys gali bati apraSomi.

NMDP kamieniniy metaduomeny elementy sgrasas su apraSymais pateiktas yra lenteléje
Nr. 2, pradedant nuo katalogy iki atskiry elementuy.
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2 lentelé. NMDP kamieniniai metaduomeny elementai

Meta duomeny, Eil. | ISO- | Metaduomeny lauko Ipareigojim | |pareigojimai
katalogai Nr. | ID pavadinimas ai ISO O- ISO-LT
pasirinktini | profilis O-
s; C- pasirinktinis;
salyginis; C- salyginis;
M- M-

privalomas | privalomas;

Metaduomeny 1 2 Bylos identifikatorius (File identifier) O O
rinkinio informacija | 2 3 Metaduomeny kalba (Language) C C
(Metadata entity 3 4 Metaduomeny kody lapas (Character set) C C
set information) 4 |9 Metaduomeny data (Date stamp) M M
5 10 Metaduomeny standarto pavadinimas 0] 0]
(Metadata standard name)
6 11 Metaduomeny standarto versija (Metadata 0] 0]
standard version)
7 6 Hierarchinis lygmuo (Hierarchy level) C C
8 8 Metaduomeny kiréjo kontaktinis adresas M M
(Metadata point of contact)
Duomeny, 9 360 Duomeny rinkinio pavadinimas (Dataset title) | M M
identifikavimas 10 | 361 Duomeny rinkinio sutrumpintas pavadinimas | O 0]
(Data identification (Dataset alternative title)
information) 11 | 394 Duomeny rinkinio data (Dataset reference M M
date)
12 | 395 Duomeny rinkinio datos tipas (Date type) M M
13 |39 Duomeny rinkinio kalba (Dataset language) | M M
14 | 41 Duomeny rinkinio tema (Dataset topic M M
category)
15 | 60 Erdviné rezoliucija (Spatial resolution) C C
16 | 25 Santrauka (Abstract) M M
17 | 26 Tikslas (Purpose) 0 0
18 | 63 Duomeny rinkinio specifinis naudojimas M C
(Resource specific usage)
19 | 66 Vartotojo kontaktiné informacija (User M C
Contact Info)
20 | 37 Erdvinio vaizdavimo tipas (Spatial O C
representation type)
21 |29 Duomeny rinkinio karéjo kontaktinis adresas | O 0]
(Dataset responsible party)
22 | 342 Geografinis padengimas (Geographic extent | M M

344 of the resource)
345
346
347

23 |28 Biklé (Status) 0 0
24 | 351 Laikinoji apimtis (Temporal extent) M C
25 | 31 lliustracija (Browse graphic) O] O]
26 | 53 Raktazodziai (Keywords) O] O]
27 | 368 Pateikimo forma (Presentation form) 0 0
28 |1 Geografiné paslauga (Service type) C C

(1SO

1911

9

C.A)
29 |2 Geografinés paslaugos versija C C

(ISO (Service type version)

1911
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9
C.1)
30 |1 Operacijos pavadinimas C C
(ISO | (Operation name)
1911
9
C.2)
31 |2 Paskirstyta kompiuteriné platforma C C
(ISO | (Distributed Computing Platform -DCP)
1911
9
C.2)
32 |6 Geografinés paslaugos prieigos vieta C C
(ISO | (Connect point)
1911
9
C.2)
Duomeny 33 | 68 Naudojimo ribotumas (Use Limitation) O] C
apribojimai 34 |70 Prieigos apribojimai (Access Constraint) 0 C
(Constraint 35 | 7M1 Naudojimo apribojimai (Use Constraints) 0 C
information) 36 |72 Kiti apribojimai (Other Constraint) [} [
Duomeny kokybés | 37 | 139 Apimties lygmuo (Scope level) M M
informacija 38 |83 Duomeny rinkinio istorija (Lineage C C
(Data quality statement)
information) 39 | 108 | UZbaigtumas (Completeness) 0 @)
40 | 115 Topologinis nuoseklumas (Topological 0] 0]
Consistency)
41 | 116 Padeéties tikslumas (Positional Accuracy) O] O]
42 | 124 Tematinis tikslumas (Thematic Accuarcy) O] 0
Duomeny 43 | 143 Priezilros ir atnaujinimo periodiSkumas M M
priezidros (Maintanance and Update Frequency)
informacija 44 | 144 Kito atnaujinimo data (Date of Next Update) | O 0]
(Maintenance 45 | 148 | PrieziGros pastabos (Maintenanace Note) @) @)
information)
Duomeny erdvinio | 46 | 160 Celés geometrija (Cell Geometry) M C
vaizdavino 47 | 177 Topologijos lygmuo (Topology level) 0] 0]
informacija
(Spatial
representation
information)
Duomeny 48 | 190 Projekcija (Projection) O] C
referencinés 49 | 191 Elipsoidas (Ellipsoid) 0 C
sistemos 50 | 192 Geodezinis pagrindas O C
informacija ( Datum)
(Reference system
information)
Duomeny 51 | 280 Platintojo kontaktinis adresas (Distributor M M
platinimo Contact)
informacija 52 | 275 Platinimo vienetai (Units of Distribution) 0 0
(Distribution 53 | 277 | Tiesioginé duomeny rinkinio prieiga (On-line | O C
information) resource)
54 | 278 Laikmenos pavadinimas (Medium name) O O
55 | 285 Duomeny rinkinio formato pavadinimas M C
(Dataset format name)
56 | 286 Duomeny rinkinio formato versija (Dataset M C
format version)
57 | 299 Mokesciai (Fees) O] 0
58 | 300 Planuojamas pateikino terminas (Planned 0] 0]
Available Date Time)
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59 | 301 Uzsakymo instrukcijos (Ordering 0] 0]
Instructions)
60 | 302 Laiko sanaudos (Turnaround) O] O]

Vieningas georeferencinis duomeny modelis
Sis skyrius parengtas remiantis Vieningo georeferencinio duomeny modelio dokumentu.

Vieningas georeferenciniy duomeny modelis (VGDM) skirtas georeferenciniy duomenu,
atpazjstamy realiame pasaulyje ir visuotinai naudojamy nacionaliniame lygmenyje,
vieningam aprasSymui. Atitinkamai georeferenciniy duomeny modelj sudaro realaus
pasaulio objektus iSreiSkiantys geoobjektai.

Naudojantis VGDM specifikuojami geoobjektai, kurie sudarys sektorinius georeferenciniy
duomeny modelius, bei rengiamos georeferenciniy duomeny produkty (baziy)
specifikacijos.

Apibréziant geoobjekta, pateikiamas jo kodas, pavadinimas ir apradymas, objekto galimy
geometrijy tipai (plotas, linija, taSkas, anotacija) bei atributai. Detalizuojant atributg
nurodomas jo kodas, pavadinimas bei pateikiamas aprasymas, taip pat nurodomos
atributo reikSmes tipas (Integer, Numeric, Text, Date), reikSmiy srities tipas (0 — faktiné
reik§me, 1 — koduota reikSmé), o kai takytina — matavimo vienetai. Jei atributo srities tipas
yra koduota reikSmé, pateikiamos galimos atributo reikSmes.

Geoobjekty katalogas apima geoobjekty, sudaranciy vieningg georeferenciy duomeny
modelj, aprasomajg informacijg. Visiems geoobjektams esantiems kataloge parinkti ir
priskirti kodai bei apraSymai i§ Skaitmeninés geografinés erdvinés informacijos darbo
grupés objekty duomeny Zodyno registro (Digital Geospatial Information Working Group,
Feature Data Dictionary Registre - DGIWG FDD) ir (ar) Skaitmeninés geografinés
informacijos apsikeitimo standarto (Digital Geographic Information Exchange Standard -
DIGEST FACC). Apradymai yra pritaikyti Lietuvos naudotojui bei semanti$kai suderinti su
geografiniy objekty aprasymais esanciais Lietuvos Respublikoje jstatymuose.

Kodavimo principas

Kiekvienas VGDM geoobjekty kataloge esantis objektas yra identifikuojamas penkiy
raidiniu skaitmeniniu Zzenkly kodu remiantis DGIWG FDD ir (ar) DIGEST FACC. Sj koda
sudaro dviejy raidziy ir trijy skaitmeny (000 — 999 ribose) rinkinys (pvz.: DB090).

Jei apraSomam geoobjektui néra atitikmens DGIWG FDD ar DIGEST FACC, tuomet naujai
kuriamas jam kodas turi bati sudaromas i$ SeSiy raidiniy skaitmeniniy zenkly: trijy lotynisky
raidziy ir trijy skaitmeny rinkinio (pvz.: LAB001). Pirmoji kodo raidé visada turi bati ,L“, o
antrosios raidés turi atitikti objekto kategorijg pagal DIGEST FACC [3]. Skaitmeniné
reik§me turi bati 000 — 999 ribose, pradedant numeracija nuo 001 tam paciam raidziy
rinkiniui (pvz.: LABOO1, LAB00O2, LBAOO1).

Ateityje esant reikalui, VGDM geoobjekty kataloga galima praplésti naujais geoobjektais ar
papildyti esamy geoobjekty apraSymus.

Apra8ant naujg geoobjekta, nesantj vieningame georeferenciniame duomeny modelio
geoobjekty kataloge, pirmiausiai turi bati bandoma parinkti objektg i§ DGIWG FDD ar
DIGEST FACC aprasymu.

Geoobjekto aprasyma turi sudaryti jo kodas, pavadinimas ir apraSymas, objekto galimy
geometrijy tipai (plotas, linija, taskas, anotacija) bei atributai. Detalizuojant atributg
nurodomas jo kodas, pavadinimas bei pateikiamas aprasymas, taip pat nurodomos
atributo reik8més tipas (Integer, Numeric, Text, Date), reik8miy srities tipas (0 — faktiné
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reik§me, 1 — koduota reikSmé), o kai taikytina — matavimo vienetai. Jei atributo srities tipas
yra koduota reikSmé, pateikiamos galimos atributo reikSmeés. Atributai yra parenkami tik i$
Geografiniy duomeny klasifikatoriy sistemos [2]. Jei reikiamo klasifikatoriaus néra, jis turi
bati pries$ tai [diegiamas | minétg klasifikatoriy sistemg. Naujam geoobjektui turi bati taikomi
ir visi privalomi atributai aprasyti 3 skyriuje.

3 lentelé. Atributai, kurie yra taikomi visiems vieningo georeferencinio duomeny modelio

geoobjektams.

Atributo kodas

Atributo pavadinimas

Atributo apraSymas

top-id

Unikalus identifikatorius

Unikali nuoroda, kuri
neapima jokios informacijos
apie geoobjektg

ir iSlieka ta pati visame
geoobjekto egzistavimo
cikle.

ReikSmiy tipas Text
ReikSmiy matavimo N_A
vienetai

ReikSmiy srities tipas 0
Reik8miy sritis N_A

Atributo kodas

Atributo pavadinimas

Atributo apraSymas

objektoPradziosLaikas

Objekto pradzios laikas

Data nurodanti, kada
geoobjektas yra sukurtas
duomeny bazéje (tai
atitinka geoobjekto
egzistavimo ciklo pradzia).

ReikSmiy tipas Date
Reik&miy matavimo N_A
vienetai

Reik8miy srities tipas 0
ReikSmiy sritis N_A

Atributo kodas

Atributo pavadinimas

Atributo apraSymas

objektoPabaigoslLaikas

Objekto pabaigos laikas

Data nurodanti geoobjekto
egzistavimo ciklo duomeny
bazéje pabaiga.

ReikSmiy tipas Date
ReikSmiy matavimo N_A
vienetai

ReikSmiy srities tipas 0

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tkio ministerijos, 2008 173



Geografinés informacijos infrastruktiiros sandara. Mokomoji knyga

ReikSmiy sritis

N_A

Atributo kodas

Atributo pavadinimas

Atributo apraSymas

versijosNumeris

Versijos numeris

Numeris nurodantis
geoobjekto versija.
Geoobjektui egzistavimo
ciklo pradzioje suteikiamas
versijos numeris lygus 1.

ReikSmiy tipas Numeric
ReikSmiy matavimo N_A
vienetai

ReikSmiy srities tipas 0
Reik8miy sritis 1-382767

Atributo kodas

Atributo pavadinimas

Atributo apraSymas

versijosData

Versijos data

Data nurodanti, kada buvo
sukurta nauja geoobjekto
versija. Geoobjekto
egzistavimo ciklo pradzioje
versijos data atitinka
geoobjekto sukdrimo
duomeny bazéje data.

ReikSmiy tipas Date
Reik8miy matavimo N_A
vienetai

Reik8miy srities tipas 0
ReikSmiy sritis N_A
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5.4. LGl plétra
LGl plétra tikslinga skirstyti | keletg etapy (po projekto pabaigos):

e pirmyjy 3 mety artimosios perspektyvos plétros etapas,
e 3-5 mety vidutinés perspektyvos plétros etapas,
¢ 5-10 mety tolimosios perspektyvos plétros etapas.
Artimuoju LGl plétros laikotarpiu (3 metai projektui pasibaigus) turéty bati orientuojamasi j
palankiy salygy sukarima:
e valstybés lygmens vieSajam sektoriui - planavimo ir valdymo sprendimy priémimui;
e verslo sektoriui - geografiniy duomeny ir paslaugy integravimui j verslo procesus, jy
optimizavimui.
Tolesné LGII plétra turéty apimti:

e savivaldybiy dalyvavimg LGlIl siekiant, kad jy tvarkomi duomenys badty prieinami
naudotojams;

e privaCiy, valstybés ir savivaldybiy jmoniy, tvarkanciy svarbius geografinius
duomenis (zinybinés, inzineriniy tinkly jmoniy ir kt. duomeny bazés), dalyvavimg
LGll;

e palankiy salygy tapti LGll partneriais bei teikti naujas paslaugas naudotojams
sudaryma verslo sektoriui.

ligalaikéje perspektyvoje siektinas visapusiskas viesojo ir privataus sektoriaus
bendradarbiavimas (partnerysté) pleciant LGll veiklos sritis.

Reikia iSskirti dvi strategines LGII plétros kryptis:
e duomeny teikimo paslaugy plétra ir jy prieinamumo galimybiy didinimas,
e naujy duomeny kdrimas ir duomeny kokybés gerinimas.

Pirmoji plétros kryptis yra neabejotinai prioritetiné dél jos svarbos visiems naudotojams.
Svarbu, kad Siuo metu esami duomenys, nepriklausomai nuo jy kokybés, baty prieinami
kuo platesniam naudotojy ratui kaip duomeny rinkiniai ar duomeny paslaugos. Visy pirma,
didziausias démesys turéty bati skiriamas duomeny paslaugy plétrai ir priemoniy naudotis
paslaugomis karimui.

Kartu su paslaugy plétra didelis démesys turéty bati kreipiamas nacionalinio lygio baziniy
ir teminiy duomenu, batiny visiems ekonomikos sektoriams, karimui bei jau esamy
duomeny kokybés gerinimui. Tam tikslui turéty bati sukurtos palankios teisinés ir
ekonominés priemonés, skatinancios atsakingas valstybés, savivaldos institucijas, jmones
ir versla kurti naujus ir kokybiskus duomenis.

Pradinéje LGlI iSvystymo stadijoje (iki 2013-tyjy mety) planuojama daugiausiai ekstensyvi
plétra, t.y., tokia plétra, kai greitai daugéja duomeny teikéjy mazgy ir didéja teikiamy
duomeny teritoriné apréptis.

Potencialis nauji LGl mazgai planuojami remiantis artimojo LGl plétros etapo tikslais ir
prioritetais:

e savivaldybiy administracijos, kurios yra pagrindiniy stambaus mastelio referenciniy
duomeny Saltinis, o taip pat ir teritorijy planavimo sprendiniy duomeny $Saltinis;
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e Kultiros paveldo departamentas prie LR KultGros ministerijos — nekilnojamujy
kultdros vertybiy geografiniy duomeny Saltinis;

e Dei institucijos, kuriy kaupiami duomenys yra svarbuas siauresniam naudotojy ratui:
e Statistikos departamentas,

e Valstybinis turizmo departamentas,

e Lietuvos saugios laivybos administracija,

e V| ,Vidaus vandens keliy direkcija“,

e V| ,Klaipédos valstybinio jary uosto direkcija“,

e Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba,

e Valstybiné geleZinkeliy inspekcija,

e Mokslo ir mokymo jstaigos, kuriancios geografine informacija,

e Verslo jmonés, kuriancios geografine informacija.

Ateityje numatoma ir intensyvi LGl plétra, susijusi su naujy integraliy paslaugy kdrimu ir
jvairiomis naujomis iniciatyvomis (programomis, projektais), maksimaliai iSnaudojant
sukaupty duomeny potencialg. Tokia plétra anksciau ar véliau taps prioritetine, vos tik
sistemos funkcionavimas taps stabilus (susiformaves naudotojy ratas, gaunamos
pajamos).

Planuojama diegti dviejy tipy elektronines geografinés informacijos paslaugas:
a) sudétingas, specifines paslaugas, daugiausiai skirtas jmonéms;

b) palyginti paprastas ir masiskas paslaugas (gyventojams, galbat papildant geografine
informacija kitas vieSasias el. paslaugas) (LGl informacinis leidinys, 2007).
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5.5.

Isvados

LGIl — pagrindiné Lietuvos elektroniniy geografiniy duomeny, produkty ir paslaugy
platinimo ir propagavimo priemoné, atvira, efektyvi ir pasiekiama visiems

kuriama Lietuvoje egzistuojanciy geografiniy duomeny ir informaciniy sistemy
pagrindu;

yra parengta remiantis iSsamia esamos situacijos ir kity valstybiy patirties analize
bei moksliniais metodologiniais principais ir moderniomis technologijomis; numato
glaudzig ir lygiaverte valstybés institucijy partneryste;

efektyviausiu bldu panaudoja prieS tai buvusias investicijas | geografinius
duomenis;

geografiSkai integruoja pagrindinius valstybés registrus ir kadastrus, skatina vystyti
moderniy technologijy pagrindu kitus duomeny rinkinius (archyvus, kitus registrus);

skatina vertikaly ir horizontaly Lietuvos nacionaliniy ir regiony geografiniy duomeny
tarpusavio integravima;

taps pagrindu platesniam ir gilesniam jvairiy sektoriy informacijos susiejimui;
palengvins informacijos valdymag atsakingose valdzios ir savivaldos institucijose;

i§ esmés padidins geografinés informacijos naudojimo skaidrumg ir efektyvuma,
sumazins duomeny dubliavima, iSryskins sprestinas institucines problemas;

atvers naujas galimybes inovacijoms, ypac elektroniniy paslaugy srityje;

turi didelj naudos potencialg visoms veiklos sritims, kuriose naudojama erdviné
informacija;

turés didelj teigiama poveikj Ziniy visuomenés vystymuisi Lietuvoje ir kitas
kokybines socialines-ekonomines pasekmes;

visapusi$kai prisideda prie Europos bendrijos informacijos politikos jgyvendinimo.
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Terminai

LGl Lietuvos geografinés informacijos
infrastruktara

Interneto portalas (vartai) Interneto aplikacija ar jy rinkinys,
agreguojanti turinj i$ jvairiy informacijos
Saltiniy sudarydamas naudotojams vieng
startinj taskg norint pasiekti daugelj kity
Interneto resursy. Interneto portalo
aplikacijy rinkinys paprastai apima
paieskos aplikacijas, naujieny straipsnius,
statistinés informacijos suvestines,
kontaktine jmoniy ar asmeny informacija,
kartais — nuolatinius portalo lankytojus
vienijancio forumo bei kitas aplikacijas ir
informacijos rinkinius

Georeferencinis pagrindas Bendrieji geografiniai duomenys, kurie
iSreiSkia maziausiai kintancius realaus
pasaulio objektus

LGIl mazgas technologinés infrastruktiros priemonés,
veikiancios projekto PareisSkejo ir Partneriy
gamybinése bazése kaip integralus LGlI
komponentas. (Geografiniai duomenys,
kuriy rinkiniy yra nedaug, taciau
pakankamai didelés jy apimtys, bus
saugomi ir tvarkomi jy gamintojy ar
valdytojy institucijose, kurios taps LGlI
infrastruktdriniais mazgais.)

Saveikumas (Interoperabilumas) sistemos ar jos komponenty gebéjimas
uztikrinti informacijos perkeliamuma kitoms
sistemoms ar jy komponentams. Techninis
sgveikumas reiskia jvairiy technologiniy
sistemuy ir jy komponenty keitimasi
informacija iSvengiant intensyviy duomeny
konvertavimo uzduociy, informacijos
praradimo importo/eksporto metu bei kity
klia€iy pasiekti paskirstytus duomenis,
atsirandanciy naudojant heterogenines
(jvairiardses) informacijos apdorojimo
aplinkas ir duomenis.

NEDI Nacionaliné erdviniy duomeny
infrastruktdra (Lietuvos atveju trumpinys
atitinka - LGlI)

Konvertavimas (geografiniy duomeny, vektoriniy ar rastriniy duomeny saugojimo
apdorojimo atzvilgiu) formato keitimas. Konvertavimu (arba
konversija) taip pat laikomas
egzistuojancios kartografinés medziagos
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iskaitmeninimas, t.y. perkélimas |
duomeny bazes.[!

INSPIRE Europos Parlamento ir Tarybos direktyva,
sukurianti Europos bendrijos erdvinés
informacijos infrastruktdrg (INSPIRE)

NMDP Nacionalinis metaduomeny profilis (kitaip —
techninis reglamentas)
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