5. GIS duomeny baziy sudarymas

Sios paskaitos tikslas yra parodyti duomeny baziy ir duomeny baziy valdymo sistemy vieta ir

reikSme GIS. Taip pat bus aptariamas geografiniy duomeny kaupimas duomeny bazése.

5.1 Duomeny bazé ir duomeny baziy valdymo sistema

Bet kokia veikla neimanoma be savalaikés ir tikslios informacijos. Savo ruoztu didelius
informacijos kiekius apdoroti rankiniu biidu neimanoma. Tod¢l jau SeStame XX amZiaus
deSimtmetyje pradétos kurti ir naudoti kompiuterinés duomeny saugojimo ir apdorojimo
technologijos. Pirmiausia jos isitvirtino verslo pasaulyje. Placios apimties inZineriniai projektai,
pavyzdZziui, kosmoso isisavinimo programa, reikalavo sunkiai jsivaizduojamos apimties tiekimu
apskaitos. Detaliy uzsakymu bei jy tiekimo kontrolés kompiuterizavimas labai atpigino gamybos
kainas. Kitas pavyzdys — IBM kompanijos sukurta biliety rezervavimo sistema American
Airlines, kur pirma karta susidurta su kompiuteriniy tinkly panaudojimu, uZtikrinant daugelio
nutolusiy vartotojy darba su dideliais duomeny kiekiais vienu metu. Besivystant informacinéms
technologijos, 6-7 deSimtmeciuose buvo sukurtos ,,duomeny bazés* bei ,,duomeny baziy

valdymo sistemy* sagvokos.

Kompiuterijos terminy aiSkinamajame Zodyne duomeny bazé yra apibréziama kaip ,,duomeny
rinkinys, susistemintas ir sutvarkytas taip, kad juo biity galima patogiai naudotis*.
Duomeny baziy valdymo sistema (DBVS) - programiné sasaja tarp naudotojo ir duomeny
bazés, leidzianti vartotojui efektyviai manipuliuoti duomenimis: pateikti paieskos

uzklausas, rikiuoti, jvesti naujus duomenis, pasalinti arba atnaujinti duomenis.

Duomeny bazéje saugoma informacija apie ivairius objektus bei jy tarpusavio rySius. PavyzdZiui,
duomeny bazéje gali buti sukaupti duomenys apie Zmones: ju vardai bei adresai. Vardai gali buti
siejami tarpusavyje, naudojant tokias charakteristikas, kaip ,,klientas*, ,,draugas*, ,,Seima*.
Duomeny bazéje taip pat galime kaupti duomenis apie procesus: ,,dirvos erozija“, ,,vandens tarsa“
ir pan. Pagrindinis tikslas, kod¢l duomenys kaupiami duomeny bazése, yra tarpusavyje susieti

anksciau buvusius nepriklausomus faktus ir situacijas. Paprasciausiu atveju, tai gali biti fakty i$



duomeny bazés atgaminimas, pavyzdZiui, pateikiami adresai, susieti su Zmoniy vardais. Taciau,
norint jvertinti jvairiapusius rySius tarp duomenuy, kaip, pavyzdZiui, pateikti Zmoniy, gyvenanciy
padidintos rizikos zonoje dél transporto keliamo triukSmo, sarasSa, gali tekti atlikti sudétingas

duomeny apdorojimo procediiras.

Ankstyvosios duomeny baziy sistemos, kaip ir kita tuometiné programiné iranga, buvo kuriamos
siekiant atlikti aiSkiai nusakytas funkcijas su tiksliai standartizuotais duomeny rinkiniais.
Duomenys kaupti kaip vienas ar keletas kompiuteriniy byly, kurios prieinamos naudojant
specializuota duomeny bazés programing iranga ir biidus, kurie sistemos kiiréjui atrodé
tinkamiausi. Sis rinkmeny apdorojimo sprendimas valdant duomeny bazes yra iliustruojamas 5.1

pav.
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DUOMENU BAZE
5.1 pav. Duomeny byly paskirstymas tarp tatkomyjy programy, naudojant rinkmeny apdorojimo

aplinka

Dirbant su duomeny bazémis daZnai tenka apdoroti atskiras bylas. Taciau ¢ia susiduriame su
keletu trikumy. Kadangi taikomoji programa turi tiesiogiai pasiekti kiekvieng naudojama
duomeny byla, ji privalo ,,Zinoti*, kaip duomenys kiekvienoje byloje yra sukaupti. Tam
kiekvienoje taikomojoje programoje biitina numatyti instrukcijas, kaip pasiekti duomenis
kiekvienoje byloje. Pakeitus duomeny byla Sios instrukcijos taip pat turi biiti atnaujinamos.
Duomeny bylas gali bendrai naudoti skirtingi vartotojai skirtingose taikomosiose programose.
Siuo atveju biitina centralizuotai kontroliuoti, kurie vartotojai gali naudotis duomeny bazés
duomenimis ir kokie pakeitimai yra leistini. Valdant duomeny bazes, naudojant duomeny

rinkmeny apdorojimo sprendima, tokia kontrol¢ gana problemiska.



Duomeny baziy valdymo sistema sudaro komplektas programy, skirty manipuliuoti duomenimis
duomeny bazéje. DBVS sukurtos siekiant sutvarkyti bendra duomenu naudojima bei uztikrinti
duomeny baziy integraluma. DBVS pazanga pries rinkmeny apdorojimo aplinka yra akivaizdi,
nes DBVS veikia kaip centriné, kontroliuojanti grandis tarp duomeny baziy ir tatkomyjy

programy, su kuriomis dirba vartotojas — 5.2 pav.
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5.2 pav. Duomeny byly paskirstymas tarp taikomyjy programy, naudojant duomeny baziy

valdymo sistemos aplinka

DBYVS uztikrina duomeny nepriklausomuma — tai reiskia, kad taikomajai programai nebereikia
,»Zinoti*‘, kaip duomenys yra fiziskai sukaupti, nes jie pasiekiami per DBVS. Taikomoji programa
pateikia duomeny baziy valdymo sistemai komanda paimti duomenis ir reikiamu pavidalu
perduoti juos apdorojimui. Jei atliekami duomeny bylos pakeitimai, DBVS uZtikrina, kad
duomenys bus tinkami taikomosioms programoms be §iy modifikavimo. Dar daugiau, DBVS
garantuoja, kad tie patys duomenys tiks jvairioms taikomosioms programoms, reikalaujan¢ioms
skirtingy duomeny arba skirtingy duomeny formaty. Taigi, DBVS leidZia i§ esmés sumaZinti

pastangas, reikalingas duomeny bazei bei tatkomosioms programoms palaikyti.

DBYVS sudaro salygas su ta pacia duomeny baze vienu metu dirbti keletui vartotoju nedarant
duomeny kopijy. Taip paprastéja duomeny baziy administravimas, nes sudaromos prielaidos
centralizuotai duomeny baziy naudojimo kontrolei. Pasinaudodamas vidinémis duomeny baziy
sasajos priemoneémis, net ir eilinis vartotojas gali atlikti sudétingus analizés uzdavinius, o labiau

kvalifikuotas — kurti galingus taikomuosius programinius modulius.



Kita vertus, kalbédami apie duomeny baziy valdymo sistema, mintyse turime komercini
produkta, kurj isigyti bei palaikyti papildomai kainuoja. DBVS taip pat yra sudétingesnis nei
rinkmeny apdorojimu grindZziamas sprendimas, o tai teoriskai sudaro didesng klaidy ar duomenuy

praradimo tikimybg.

Pirmosios GIS naudojo rinkmeny apdorojimo aplinka. Sis sprendimas naudojamas ir dabar
(pavyzdziui, IDRISI programingje jrangoje). Taciau bendra tendencija daugumoje GIS produkty
— atributy duomenims (ArcInfo) ar apskritai visiems geografiniams duomenims (ArcGIS) valdyti

idiegti DBVS.

5.2 Duomeny baziy valdymo sistemy tipai

Duomeny baziy valdymo sistemos skirstomos pagal duomeny kaupimo bei manipuliavimo jais
budus:
e Hierarchinés duomenuy baziy sistemos (Hierarchial Database Systems).
e Tinklo duomeny baziy sistemos (Network Database Systems)
e Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos — RDBVS (Relational Database
Management Systems).
e Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos — ODBVS (Object Database Management
Systems).
e Objektines-reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos — ORDBVS (Object-Relational

Database Management Systems).

Siuo metu GIS daZniausia naudojami paskutiniai trys DBVS tipai.

5.2.1 Hierarchinés duomeny baziy sistemos

Hierarchine vadinama DBV S naudoja hierarching jrasy struktiira, organizuota tarpusavyje

sujungtais loginiais lygiais. Atitinkamo lygio irasas kaupia duomenis, biidingus visiems Zemesnio



lygio iraSams. Tarp to paties lygio {rasy rySiy néra. Kiekviename jrase yra laukas-raktas, kuris

naudojamas hierarchijai organizuoti.

Hierarchinés struktiiros vir§tiné vadinama ,,Saknimis‘. Kiekvienas duomeny bazés elementas,
iSskyrus ,,Saknis®, turi tik vieng su juo susijusi aukStesnio lygio elementa bei viena ar daugiau jam

pavaldziy Zemesnio lygio elementy.

Naudojant §1 model; galima atvaizduoti duomenis, kuriy organizacija tikrovéje yra hierarchinio
tipo. PavyzdZiui, universiteto organizacing struktiira yra hierarchinio tipo: mokymo istaiga —

fakultetas — katedra — déstytojas — déstoma disciplina (5.3 pav.).
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5.3 pav. Duomeny bazés organizacija naudojant hierarchini duomeny modelj

Hierarchinés duomeny baziy sistemos yra lengvai suprantamos ir duomenys jose nesunkiai
atnaujinami. Jos uZtikrina auksta pri¢jimo prie dideliu duomeny kiekiu greiti, nedideles bylu
apimtis. Pagrindiniai hierarchinio duomeny modelio triikumai yra sunkiai modifikuojami rysiai
tarp duomeny bei sudétingas uzklausy formavimas. Efektyviausia ¢ia analizuoti duomenis, kai
visos uzklausos numatytos ir suprogramuotos i§ anksto. Taciau hierarchinio duomeny modelio

reikSmeé GIS yra gana ribota — jis kartais naudojamas kaupiant skaitmeninius Zemélapius.

5.2.2 Tinklo duomeny baziy sistemos



Tinklo duomeny modelyje Zemesnio lygio elementas gali biiti pavaldus daugiau nei vienam
aukStesnio lygio elementui (5.4 pav.). Tai supaprastina sudétingy realiame pasaulyje
egzistuojanciy rysiy tarp geografiniy objekty atvaizdavima. Tinklo duomeny modelis glaudesnis
nei hierarchinis, duomenys, kaupiami skirtinguose kompiuterinés laikmenos sektoriuose,

prieinami ir atgaminami sparCiau. Taciau tinklo duomeny baziy sistemos sudétingesnés nei

hierarchinés.
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5.4 pav. Duomeny bazés organizacija naudojant tinklo duomeny modelj

5.2.3 Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos

Reliaciniame duomeny modelyje atskirame jrase néra duomeny lauky hierarchijos — kiekvienas
laukas gali biiti naudojamas kaip raktas. Visa informacija yra kaupiama dvimatése lentelése,
kurios, panaudojant identiSkus atributy laukus, gali biiti sujungiamos tarpusavyje (5.5 pav.).

Naudojant reliacini duomeny modelj Siandien yra kaupiama didzioji dalis geografiniy duomeny.
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5.5 pav. Duomeny bazés organizacija naudojant reliacini duomeny modelj

Projektuojant reliacines duomeny bazes siekiama produktyvaus bei efektyvaus sprendimo.
TeoriSkai visa informacija galime kaupti vienoje lentel¢je. Tokiu atveju duomeny paiesSka tapty
spartesné, taciau duomeny bazés nebiity tokios kompaktiskos. 1970 metais Ted Codd i§ IBM
firmos suformulavo reliaciniy duomeny baziy sudarymo taisykles:

e Langelyje, kur susikerta lentelés stulpelis ir eiluté, turi biiti tik viena reikSmé.

e Vieno stulpelio reikSmés turi biiti apie ta patj dalyka.

e Kiekviena eiluté — unikali (néra pasikartojanciy jrasy).

e Stulpeliy iSdéstymas néra svarbus.

e FEiluciy iSdéstymas taip pat néra svarbus.
5.2.4 Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos

Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos buvo sukurtos siekiant panaikinti kai kuriuos
reliaciniy sistemy trikumus, kuriy pagrindinis — negebéjimas tiesiogiai duomeny bazése kaupti
informacijos apie objekty biikle bei elgsena. RDBVS skirtos panaudoti sprendZiant {vairius verslo
uzdavinius — bankininkystéje, personalo valdyme, akcijy prekyboje ir pan., taciau ju kiir¢jai
nemane, kad teks spresti klausimus, susijusius su geografiniy objekty informacijos, garso, vaizdo
kaupimu. RDBVS néra optimalios vykdant daugybg geografiniy uzklausy. ODBVS gali biti
naudojamos informacijai apie objektus kaupti bei pateikia daug priemoniu objektinéms

uzklausoms. Objektiniy duomeny baziy valdymo sistemy pavyzdziai yra GemStone/S Object



Server, sukurta GemStone Systems Inc.; Objectivity/DB, sukurta Objectivity Inc.; ObjectStore
(Progress Software); Versant (Versant Object Technology Corp.).

5.2.5 Objektinés-reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos

Nors ODBVS techniSkai pranaSesnés uz RDBVS, pirmosios nesulauke tikétos komercinés
sekmés dél to, kad RDBVS negincijamai vyravo rinkoje ir buvo labiau praktiskai taikomos, o ju
kiréjai operatyviai prisitaikeé prie pakitusiy vartotoju poreikiy, idiegdami pagrindines ODBVS
galimybes i standartinius RDBVS sprendimus. Taip buvo sukurtos hibridinés objektinés-
reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos, kur standartine RDBVS geba dirbti su objektais.
Siandien objektinémis-reliacinémis DBVS gali biiti laikomi tokie produktai, kaip IBM DB2 ir
Informix Dynamic Server, Microsoft SQL Server, Oracle. ORDBVS leidzia dirbti su jvairiais
duomeny tipais (pavyzdziui, MS Access: Text, Memo, Number, Date/Time, Currency,
AutoNumber, Yes/No, OLE Object, Hyperlink, Lookup Wizard), duomenys gali biti perkeliami 1§
byluy, duomeny baziy bei kity taikomyju programy, siekiant greitesnio pri¢jimo prie duomeny,

vykdomas duomeny bazés indeksavimas.

5.2.6 Duomeny baziy valdymo sistemos ir geografiniai duomenys

Dazniausiai negalime nusakyti griezty riby tarp geografiniy informaciniy sistemy ir duomeny
baziy valdymo sistemuy, taciau tam tikras funkcijy pasidalijimas yra. Pirmosios GIS ir
automatizuoto kartografavimo sistemos duomeny bylas naudodavo tiesiogiai, be DBVS. Véliau
atsirado hibridinés sistemos, kuriose atributai buvo kaupiami standartinése DBVS, paprastai
reliacinése. Objekty padéties informacijai valdyti bei apdoroti kurtos specialios programos,
pasitelkian¢ios RDBVS rySiui tarp objekto geometrijos bei atributy uztikrinti. PavyzdZziui, per
pastaraji deSimtmeti populiariausia Lietuvoje programine GIS iranga tapusi ArclInfo i$ principo
sudaryta 1§ dviejy komponenty. Info yra komerciné reliaciné duomeny baziy valdymo sistema,
skirta atributy duomenims valdyti. Véliau Info funkcijas Siame produkte perémé DBVS Tables,
taip pat galima naudoti, pavyzdziui, Oracle. PC Arclnfo versijoje darbui su atributais buvo

naudojami komerciniai DBVS produktai: FoxPro, dBase. Geografiniy objekty geometrijai kaupti



ir ja manipuliuoti naudojama sistema Arc — ¢ia atskiri moduliai atlieka geografiniy objekty

padéties ivedimo, redagavimo ir analizés funkcijas.

Dvieju pagrindiniy komerciniy DBVS gamintojai prie ju standartiniu ORDBVS produkty
neseniai pasiiilé papildomus modulius, palaikancius geografiniy duomeny tipus ir funkcijas:
e [BM - DB2 Spatial Extender bei Informix Spatial Datablade.

e Oracle - Oracle Spatial.

Nors tarp Siy sistemy yra esminiy technologiniy, paskirties bei galimybiy skirtumuy, jos leidZia

kaupti, valdyti ir vykdyti nesudétinga geografing analizg.

Kitas sprendimas — idiegti specialia GIS programinés irangos gamintojy kuriama iranga,
palengvinancia erdviniy duomeny valdyma standartinése duomeny baziy valdymo sistemose:
e ESRI Inc. produktas ArcSDE, naudojamas Lietuvos georeferenciniy ir daugelio kity GIS
duomeny baziy valdyme.
e Intergraph produktas GeoMedia Transaction Server.

e Maplnfo produktas SpatialWare.

5.3 Duomeny baziy valdymo sistemose naudojamos uzklausy kalbos

Duomeny paieskos tipai (arba uZklausos) hierarchinése arba tinklo modeliuose numatomi jau
juos kuriant. Norédamas surasti norimus duomenis tokiose duomeny bazése, vartotojas privalo 1§
anksto Zinoti jy struktiira. UZklausy kalbos, kurios reikalauja duomeny bazés hierarchijos

Zinojimo, yra vadinamos procediirinémis uzklausy kalbomis (Procedural Query Language).

Reliacinése duomeny bazése bei ju patobulintuose variantuose atributy hierarchijos néra. Bet
kuris atributas gali buiti naudojamas kaip raktas informacijai atkurti, 0 duomenys skirtingose
reliacinése lentelése gali biiti apjungiami pagal jy bendrus atributy laukus. Siuo atveju, norint
pateikti uzklausa, néra biitina iS anksto Zinoti duomeny bazés struktiiros. Uzklausy kalba, kuri
nepriklauso nuo duomeny bazes struktiiros, yra vadinama neprocedirine uzklausy kalba (Non-

procedural Query Language). Labiausiai paplitgs tokios kalbos pavyzdys — 1970-aisiais metais



IBM sukurta SQL (Structured arba Standard Query Language). Siuo metu dirbant su
reliacinémis duomeny bazémis SQL yra de facto ir de jure standartas (ISO/IEC 9075).

5.4 GIS duomeny baziy projektavimas

Duomeny bazés projektuojamos trimis etapais:
e Koncepcinio modelio parengimas:

o Vartotojo funkciju nusakymas (pavyzdZziui, miSky valstybés kadastro vedimas,
nepertraukiamos miskotvarkos vykdymas ir pan.); duomeny, reikalingy Sioms
funkcijos uztikrinti, nusakymas;

o Kai vartotojo funkcijos nusakytos, yra apibréZiamos objekty klasés ir funkcijos,
rySiai tarp objekty klasiy;

o Pasirenkami geografiniy objekty atvaizdavimo tipai (taskas, linija, poligonas).

e Loginio modelio parengimas:

o Nusprendziame, kaip susiesime objekty klases su specifiniais duomeny tipais,
palaikomais GIS;

o Nusakome reikiamus topologinius rySius, taisykles, koordinaciy sistemas ir pan.

e Fizinio modelio parengimas:
o Sukuriama fiziné duomeny bazés schema (elementy duomeny rinkiniai, elementy

klasés, atributy parametrai ir pan.).

5.5 Geografinés informacijos kaupimo optimizavimas

Kai geografiniai duomenys yra surinkti ir patalpinti GIS duomeny bazéje, galime optimizuoti ju
struktiira, taip palengvindami uzklausy atlikima, analiz¢ bei kartografavima. Yra du geografiniy
duomeny baziy optimizavimo sprendimai: topologijos sukiirimas bei indeksavimas. Topologijos
sukiirimas bei jos teikiami privalumai aptarti 3 skyriuje ,,GIS naudojami geografiniy duomeny

modeliai“.

Geografiniy duomeny bazés paprastai biina didziulés apimties, tod¢l geografiné uzklausa —

kartais ilgai trunkanti procediira. Atliekant duomeny paieSka indeksuotoje duomeny baz¢je



iSvengiame visy lentelés irasy skaitymo, kadangi sukuriama speciali nuoroda, kuria atitinkantys
duomenys kaupiami atskirame stulpelyje. Standartiniai DBVS naudojami indeksai (pavyzdziui,
B-tree’) yra vienmadiai ir ribotai tinka geografiniams duomenims indeksuoti. 5.6 pav. pristatomas
daugumoje komerciniy DBVS naudojamas B-tree (Balanced Tree) indeksavimo metodas.
Naudojant neindeksuota duomeny bazg (originalius duomenis), bet kokios reikSmes paieSka
sudaryty 16 testy, kuriy metu bty skaitomas kiekvienas duomeny bazés irasas. B-tree indeksas
iSrikiuoja reikSmes did¢jimo tvarka ir sudalija duomeny bazés jrasus i nustatyto dydZio grupes.
Sakykime, norime surasti jrasa, kurio reikSmé lygi 81 B-tree indeksuotoje duomeny bazéje.
PaieSka sudaryty daugiausiai SeSi Zingsniai: vienas pirmame lygyje (maZiau kaip ar daugiau kaip
37), vienas antrame lygyje (maZiau kaip ar daugiau kaip 84) ir visy keturiy jrasy skaitymas
treCiame lygyje.

B-tree indeksuoti
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5.6 pav. B-tree indekso pavyzdys

Indeksy kiirimas ir atnaujinimas yra imli laikui procediira. Be to, indeksai uzima papildoma disko
vieta. Taciau be duomeny baziy indeksavimo kai kuriy operacijy atliktis neimanoma (pavyzdZziui,
vienos vidutinio dydZio miSky urédijos neindeksuoty taksaciniy sklypu poligony atributy bei
sklypu taksaciniy charakteristiky lenteliy sujungimas, naudojant ArcInfo Workstation programing
ranga bei standartini kompiuteri, trunka keleta valandy. Atlikus indeksavima, operacija trunka

sekundes).

GIS dazniausiai taikomi 3 indeksavimo metodai: GRID, Quadtree ir R-tree.

" Indeksavimo metodai &ia ir toliau jvardijami vartojant ju originalius pavadinimus. PaZodinis vertimas daznai
iSkreipia pavadinimo esme¢



GRID indeksu suprantamas taisyklingas tinklas, kuris ,,uzklojamas* ant geografiniy objekty. 5.7
pav. pateikti trys objektai, kurie indeksuojami naudojant du tinklo lygius. Pirmo lygio tinklas (1
indeksas) visa mus dominantj plota suskaido | 4 vienodo dydzio gardeles. Visu trijy objekty dalys
patenka i gardele A, gardeléje B yra tik treCio objekto dalis, o ketvirtadalyje viso ploto —
gardel¢je D — néra né vieno i§ objekty. Tokia pat procediira pakartojama panaudojant antro lygio
tinkla (2 indeksas), kol palyginus tiksliai nusakome viso ploto fragmentus, kuriuose yra
dominantys geografiniai objektai.
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5.7 pav. Geografiniy duomeny baziy indeksavimas GRID metodu

Quadtree vadinama indeksy grupé, kuri grindZiama laipsniSku ploto dalijimu { kvadratus. I$
dalies tai tam tikras GRID indeksavimo variantas, kuris skiriasi tik tuo, kad Quadtree atveju
erdvé nuosekliai dalijama | kvadratus pagal nuo duomeny tankuma. Quadtree naudojamas ir
geografinéms duomeny bazéms suspausti. Quadtree algoritmai skirstomi pagal indeksuojamy
geografiniy objekty geometrija (taskai, linijos, poligonai, pavirSiai ar geografinés matricos), pagal
principus, kuriais vadovaujantis plotas yra dalijamas i kvadratus, ir pagal tai, naudojama fiksuota

ar kintanti dalijimo skiriamoji geba. 5.8 pateikiami keli Quadtree indeksavimo pavyzdZiai.
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5.8 pav. Indeksavimo Quadtree metodu pavyzdziai: a) taSky indeksavimas, b) regionu

indeksavimas

Naudojant taskini Quadtree, erdvé palaipsniui yra padalijama i keturis sta¢iakampius,
priklausomai nuo tasky padéties. Pagal pirmo tasko x ir y koordinates, plotas dalijamas i keturis
nevienodo dydzio staciakampius. Tai kartojama tol, kol dalijimui panaudojami visi taSkai ir

kiekvienam juy sukuriamas indeksas.

Regioninis Quadtree naudojamas linijoms, poligonams ir rastriniams duomenims indeksuoti.
Indeksas kuriamas duomeny uZimama erdve dalijant i keturis kvadratus, Siuos — i keturis
smulkesnius kvadratus ir t.t. Jei tokio kvadrato gardelés objektas visiSkai neuzpildo, jis dalijamas
toliau tol, kol objekto padéti galime nusakyti ji formuojanciy kvadraty numeriais (Sie gali biiti

indeksuoti naudojant B-tree metoda).

Indeksuojant R-tree metodu, objektai grupuojami apibendrinant juy padéti pagal patekima {

maziausia ribojantj staciakampi (5.9 pav.).
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5.9 pav. Indeksavimas R-tree metodu

5.6 Redagavimas ir duomeny palaikymas

Redagavimu yra suprantami geografiniy duomeny bazéje daromi pakeitimai, kuriy mety
pridedami nauji objektai ar kei¢iami esami. Kaip duomeny bazés atnaujinimas yra suprantamas
bet koks vieno ar daugiau objektuy geometrijos ir/ar atributy pakeitimas arba bet koks duomenu
bazés schemos pakeitimas. SprendZiami tokie klausimai: geometrijos bei atributy redagavimas,
duomeny bazés palaikymas (pavyzdZiui, sistemos administravimas), indeksavimas ir topologijos
kiirimas bei redagavimas, duomeny importas bei eksportas, orientavimas geografingje erdvéje ir
pan. Paprastai GIS yra apriipinta priemonémis objektuy geometrijai ir atributams redaguoti.
Ivedami duomenys nuolatos yra iSsaugomi duomeny baz¢je. Siekiant uztikrinti duomeny

saugumag ir kokybeg, prieinamumas prie duomeny paprastai biina grieZtai administruojamas.

Jau ne vienerius metus viena aktualiausiy GIS duomeny valdymo problemy yra galimybiy vienu
metu su ta pacia duomeny baze dirbti keliems vartotojams uZtikrinimas. Geografiniai objektai
néra vieni nuo kity izoliuoti, paprastai jie glaudZiai susij¢ su kitais juos supanciais objektais.
Todél galima susidurti su problema, kai viena duomeny baz¢ tuo paciu metu yra redaguojama
keliy vartotoju. Kita problema iskils tokiu atveju, jei skirtingi vartotojai pateiks nevienodas to

paties geografinio objekto geometrijos bei atributy versijas.

Bet kokia duomeny bazés redagavimo veiksmy grupg (pavyzdZiui, naujai atsiradusio kontiiro
tvedima ar netiksliy atributy koregavima) pavadinkime operacija. Daugelis profesionaliy GIS ir
kitokiu duomeny baziy leidZia vienu metu su ta pacia informacija dirbti ir operacijas atlikti

daugiau nei vienam vartotojui. Vienam vartotojui pradéjus operacija, duomeny bazé yra laikinai,



kol §i operacija pabaigiama, ,,uzZrakinama“. Bet koks kito vartotojo bandymas ka nors pakeisti yra

automatiskai atmetamas.



