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SUMMARY

The subject of the project is the methods of road-marking on a map and their research.

The aim of this project is to develop a system for map drawing. The development of the system
also takes into account some issues peculiar to the enterprise that it will be used in: the peculiarities of
its activity, what type of maps and for what purposes are being used. The system will assess in drawing
road schemes using raster view. The usage of the AutoCAD means allows drawing a road map of a
chosen district or the whole region, editing it, inserting data on roads and other objects from a
database. There also is a possibility to collect the information stored in a drawing and present it in any
chosen format.

Taking into account the software possessed by the enterprise, AutoLISP — AutoCAD 2002 — has
been chosen as the programming language.

The project makes the analysis of the advantages and disadvantages of the existing software. It
also presents the analysis of the usage of AutoCAD software for the development of maps, their
possibilities in transforming a hand-drawn or scanned map into a drawing file, storing the data and
their connection to graphics.

The program was introduced into state company “Utenos regiono keliai”.

Volume: 55 pages, 28 pictures, 12 literature references.
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1ZANGA

Zemélapis zmogui visais laikais parankiné priemoné jo praktinéje veikloje. Siandien sunku rasti
tokia sfera, kurioje nebiity naudojamasi Zemélapiais. Be ju neapsieina projektuotojai, mokslininkai,
keliy, jury ir oro transportininkai, zemdirbiai studentai, turistai.

Utenos regioniné keliy imoné prizitri vir§ 2,5 tukst. km magistralinés, kraSto ir rajoninés
reik§més keliy. Kiekvienais metais Siuose keliuose atliekami vairiis keliy priezitros (kelio sankasos
sutvarkymas, zvyrkeliy dangos atstatymas, kelkras$¢iy atstatymas ir t. t.) ir remonto (pavirSiaus
apdorojimas, kelio dangos jrengimas, kelio dangos pastorinimas) darbai. Siems darbams sudaroma
projektiné samatiné dokumentacija. Vezant S§ia dokumentacija tvirtinti auk$€iau stovinciai
organizacijai reikalaujamos jvairis zemelapiai - schemos, kuriuose matytysi regione atlickami darbai.
Schemose taip pat reikia pavaizduoti ne tik einamyjy, bet ir keliy ankstesniy mety atliktus darbus. Taip
pat reikalingos schemos, kuriose biity atvaizduotas keliy dangy pasiskirstymas regione (zvyro, asfalto
dangos) ir pan. Anksciau tokios schemos buvo braizomos rankiniu biidu. Tai reikalaudavo daug laiko
sanaudu.

Mano kursinio darbo tikslas automatizuoti tokiy schemy braizymo darba. Tai ne tik palengvina
tokiy schemy sudarymo darba, bet ir leidzia kaupti jas elektroninéje formoje bei papildytas panaudoti
kitais metais.

Siuo metu pasaulyje pladiai naudojamos automatizuoto projektavimo sistemos — CAD. Dauguma
ju yra gana universalios ir tinka jvairiems Zemélapiy sudarymo ir analizés uzdaviniams spresti.
Zemélapiy pateikimui ir analizei pla¢iai naudojamos GIS. Sios sistemos pasizymi dideliu sudétingumu
bei auksta kaina. [monés darbuotojy apmokymui dirbti Siomis sistemomis tenka skirti daug 1esy ir
laiko, ka smulkiosios verslo imonés vargu ar pajégios padaryti. Tac¢iau imonéje, kuria nagrin¢ju keliy
projektavimo darbams naudojamas CAD programy paketas: Autodesk Land Desktop ir Autodesk Civil
Design. Autodesk Land Desktop programinéje irangoje duota teis¢ naudotis MAP moduliu, kas leidzia
naudotis paprastomis AutoCAD komandomis.

Darbe iS$samiai nagrin¢jamas Zemélapiy atsiradimas, raida, ju paskirtis, reikSme. Visas skyrius
skirtas Zemélapiy realizacijai GIS. Atlikta i§sami esamos programinés irangos analize, iSskirti jos
privalumai ir trikumai, iSanalizuoti vartotojo reikalavimai, sudarytas programinés irangos
architektiirinis modelis, iSskirtos galimos duomeny struktiiros, sukurta vartotojo sasaja, sudarytas
sistemos testavimo planas ir nustatyti biidai jam realizuoti. ParaSyta vartotojo dokumentacija,
susidedanti i§ sekanciy daliy: sistemos funkcinio aprasSymas, sistemos vadovas, sistemos instaliavimo

dokumentas.



1. BENDROJI DALIS

1.1. ZEMELAPIU ATSIRADIMAS IR RAIDA

Zemélapis — sumazintas viso Zemés pavirsiaus arba jo dalies atvaizdas plokstumoje, rodantis
geografiniy objekty arba reiSkiniy erdvini pasiskirstyma ir savitarpio rysi [5].

Paciy seniausiy zemélapiy kuréjai buvo pirmykséiai zmonés [2]. Jie stengési pazinti geografing
aplinka, nes ji juos maitino. Primityvios vietoviy schemos anglimi, astriu pagaliuku, astria akmens

arba kaulo nuolauza buvo pieSiamos ar raizomos oly sienose, plokS¢iuose akmenyse, medzio zievéje ar

zveries odoje (1.1 pav.). Taciau dauguma tokiy kartografiniy pieSiniy per daugeli Simtmeciy iSnyko.

1.1 pav. MedZio plokstéje eskimy iSraizytas fiordy ,,Zemélapis“

Tolesnis zemélapiy vystymasis pateikiamas 1 lenteléje.

Lentelé 1

Zemélapiy raidos pagrindiniai akcentai

Laikotarpis Zemélapio vystymosi apra§ymas

2400-2200 m. pries Kr. | Plintant metaliniams jrankiams, atsiradus ariamajai zemdirbystei,
gyvulininkystei, buvo pradétos kultirinti zemés, statomos vandens
saugyklos ir uztvankos. Sios procesas spardiai rutuliojosi Ryty 3alyse:
Mesopotamijoje, Babilonijoje, Egipte, Finikijoje, Irane, Indijoje, Kinijoje.
Tiems objektams projektuoti ir jiems eksploatuoti reikéjo kartografinés

medziagos.

VIII a. pries K. Graikija prad¢jo kolonizuoti Juodosios ir Vidurziemio juros pakrantes.
Zemélapiy kiirimo meno graikai i§moko i§ Ryty tauty (egiptieiy,
finikieciy, babilonie¢iy). Patobuléjus Graikijos astronomijos ir matematikos
tyrimams, dazniau plaukiojant i kolonijas, daugiau susikaupé duomeny apie
Zeme. Atsirado vienas kitas mokslininkas, bandantis sudaryti pasaulio

zemelapi.
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Lentelés 1 tesinys

Laikotarpis Zemélapio vystymosi apra§ymas
IT amzius Graiky mokslininkas K. Ptoléméjas pagal originalia ir visiSkai nauja
metodika kuré kartografines projekcijas, sudarinéjo didziuliy teritoriju
palyginti labai turiningus Zemélapius (1.2 pav.).
V amzius Atsirado pseudomoksliniy ,,veikaly“, iliustruoty fantastiniais zemélapiais.

Zemélapiuose buvo kuriamas biblinio pasaulio vaizdas. Jiems prigijo
pavadinimas — pappae mundi (lotyniSkai mappa — audeklas, skepeta, mundi
— pasaulis). Po vienuolyny skliautais sudaryti Zemélapiai labiau priminé
paveikslus nei Zemélapius. Tokiuose zemélapiuose gausu lotynisky tekstuy,
jie primarginti jvairiais pieSin¢liais, graziai nuspalvinti, bet objektyvios

informacijos juose maza.

X1 — XIII amziai

Sistemingai plaukiojan¢iy laivy jgulos aprasinéjo jiry kelius ir ilgainiui
susikaupé daug informacijos ne tik apie pavojingas vietas jirose, bet
tinkamas prieplaukas, gerai irengtus jiiros uostus ir kt. I§ ty duomeny buvo
pradéti sudarinéti laivybai pritaikytus jlrlapius vadinamus portulanais
(itali¥kai portulano — uostas). Sie jirlapiai dar ir $iandien stebina

specialistus savo tikslumu. Portulanai buvo naudojami iki XVIII a.

XV a.

Zemélapiai pradedami spausdinti kaip medZio raiziniai — nuo lenty. Salia
mediniy naudojamos ir vario kli§és. Zemélapiai pradéjo pildytis jvairia
topografine informacija. Juose pradéta vaizduoti netik geografiné, bet ir

politiné pasaulio samprata.

XVIII a. antra pusé

Labai pasikeité¢ Zemélapiy estetinis vaizdas. PuoSnius Zemélapius pakeité
paprasto stiliaus formos. Pradéti kurti labai paprasti, kompaktiski sutartiniai
zenklai ir Sriftai. Susidaré palankios salygos pavaizduoti vietovés fizinius

geografinius objektus taip pat patobulinti Zemélapio turini.
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1.2 pav. Ptoléméjaus pasaulio Zemélapis

Siandieniniy geografiniy Zemélapiy turinys, tikslumas, sudarymo technologija, mastelis, estetiné
iSvaizda ir ju panaudojimo sfera bei vaizduojamosios teritorijos dydis labai skiriasi nuo pirmyjy
zemelapiy [2]. Dabartiniuose Zeméelapiuose gebama labai tiksliai pavaizduoti nedideliy ploty, didZiuliy
regiony ir viso Zemés rutulio geografinius objektus, gamtos ir visuomeninius reiskinius, i$radingai
derinami sutartiniai zenklai ir spalvos. Zemélapiy leidimui taikomi moderniausi spaudos biadai. Todél
zemélapiai yra skoningi, informatyviis, lengvai skaitomi, sékmingai naudojami jvairioms reikméms.
Siandien Zemélapiai naudojami jvairiose zmogaus veiklos sferose — kai tiriami gamtos ir socialiniai
ekonominiai reiSkiniai, daromi inZineriniai projektai. Be ju neiSsivercia laivyba, aviacija, Zemés ukis.

Ypac opi Siuo laikmeciu tampa kartografinio dizaino problema, nuo kurios vienokio ar kitokio

sprendimo labai priklauso ir kartografinés produkcijos teikiamas bendras ispudis.

1.2. SIUOLAIKINI U ZEMELAPI U PASKIRTIS IR VARTOTOJAI

Kartografijos raida ir ilgameté praktika rodo, jog Zemélapiy kiirima lemia Sie pagrindiniai
veiksniai: bendrasis zemélapio pobudis, Zemélapio paskirtis, vartotojy kontingentas [6].

Siandieniniai Zemélapiai — sudétingi kiiriniai. Jy yra jvairaus mastelio ir turinio. Kad lengviau
biity orientuotis, jie pagal bendraji zemélapio pobudi skiriami i1 bendruosius geografinius,
specialiuosius geografinius ir teminius. Atsizvelgiant | kartografini dizaing jie yra labai skirtingi.
Bendrieji geografiniai Zemélapiai sudaromi i labai tiksliy lauko matavimo duomeny (trianguliacijos,
aeronuotraukos, topografijos). Juy turinys panaSus — tai universaliis ir labiausiai standartizuoti
zemelapiai. Apipavidalinimo atzvilgiu jie taip pat panaSis, net vienodi — nustatytos kartografinio

vaizdo elementy spalvos, zenkly forma ir dydis, Srifty pobudis. Ir prieSingai, teminiai Zem¢lapiai
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pasizymi turinio ir kartografinio dizaino ivairove. Jie sudaromi i§ lauko tyrimo duomeny (apzitirima
vietove ir bendrame geografiniame Zemélapyje pazymima reiskinio ribos ir dinamika. Specialieji
geografiniai (kariniai, navigaciniai, ir pan.) Zemélapiai Siuo pozilriu uZimty tarping padéti.

Svarbiausias, turintis jtakos kartografiniam dizainui, veiksnys - Zemélapio paskirtis, pagal kuria
zemélapius grupuojame { inventorinius (kadastrinius), orientavimo (nurodomuosius), mokslo,
mokomuosius, planavimo, reklaminius (propagandinius).

Kiekvienas sudarytas zemelapis dazniausiai numato sukauptos jame informacijos vartotoja.
Pagal Zeme¢lapio suvokimo lygi galima skirti 3 praneSimo gavejo kategorijas:

,Pazinéjas* — asmuo, kuris nagrinédamas zemelapi gilina, plecia savo supratima
apie geografinius reiskinius, vykstan¢ius realiame gyvenime;

» ,JleSkotojas“ — panaudoja Zemélapi kokiam nors siaurai apibréztam tikslui, pvz.,
inzinierius — ieSkodamas statybas lemianciy veiksniy, fermeris — ieSkodamas klimatiniy duomeny ir
pan.;

»Skaitytojas® — Zemélapi panaudoja paprastam apribotam veiksmui, pvz., miesto
ar Salies suradimas, virSukalnés auk$cio iSaiSkinimas.

Be to egzistuoja ir tam tikra kategorija Zmoniy, kurie nepriima kartografinés informacijos net ir
zitirédami | zemelapj — tai savotiSkas uzdarasis kartografijos vartotojas, liekantis komunikacinio rySio
Seselyje.

Vartotoju kontingentas yra glaudziai susijgs su zemelapio paskirtimi, taciau §is rySys néra
vienareikSmis, kadangi atskiry rusiy zemélapius gali naudoti ivairiy tipy vartotojai. D¢l to Zemélapio
kiirimo metodologija tampa dar sudétingesné ir prieStaringesné, sunku darosi nustatyti universalias jo

taisykles ar principus.

1.3. KOMPIUTERINIYU TECHNOLOGILJU VYSTYMASIS

XIX a. pabaiga — XX a. pradzia — tai laikotarpis, kai buvo pradéti kurti teoriniai kartografijos
pagrindai. Taciau intensyvus teorinés kartografijos vystimasis prasidé¢jo tik po Antrojo pasaulinio karo.
Tais metais buvo skiriamas démesys mokslo objekto ir désniy iSaiSkinimui, naujy kartografavimo
metody paieSkai. Kartografijos, kaip realaus pasaulio objekty ir reiSkiniy modeliavimo priemongs,
samprata i§ dalies persiformavo paskutiniame XX a. deSimtmetyje, ir pagrindiné poziiirio pasikeitimo
priezastis buvo kompiuteriniy technologiy panaudojimas bei geoinformaciniy sistemy vystimasis.

Dar apie 1960 metus pradétos kurti skaitmeniniy duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS). Tai
sistemos, igalinan¢ios saugoti struktiirizuotus duomenis, ivesti naujus, redaguoti esamus duomenis,
atlikti greita ju paieska pagal norimus kriterijus [7]. Ju budingos savybés - integralumas (galimybé i
vieng duomeny bazg sujungti vairius duomenis) ir galimybé¢ skirtingiems naudotojams nepriklausomai

naudotis konkre¢iomis duomeny bazés dalimis. Centralizuotos institucijos duomeny bazes ir valdymo
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priemoniy egzistavimas, palyginus su tradiciniu saugojimo “popieriuje” buidu, ne tik jgalino prireikus
greitai gauti iSsamia ir tikslia informacija, kompaktiskai ja saugoti, bet ir suteiké galimybg
automatizuotai spregsti pertekliniy duomeny, ju nepriestaringumo, vientisumo, standartizavimo,
saugumo problemas. Be abejo, tokiy sistemy idiegimui reikalingi dideli iStekliai: aparatiira, personalas,
palaikymo sanaudos; institucijos veikla tampa labai priklausoma nuo jos DBVS funkcionavimo, taciau
Sie trukumai yra nereikSmingi, palyginus su teikiama nauda. Atsirado centralizuoto duomeny valdymo
galimybe.

Kompiuterizuoto projektavimo (computer aided design — CAD) ir grafiniy redaktoriy
programiniai paketai, paplit¢ atsiradus pakankamai galingiems kompiuteriams ir grafiniy objekty
vaizdavimo displéjuje bei kokybisko spausdinimo galimybéms, kuri laika buvo naudojami ir
kartografijoje [7]. Iki GIS paplitimo Sios programy sistemos leido sukurti ir saugoti ne tik skaitinius ar
tekstinius duomenis, bet ir kokybiska zemelapio vaizda, kurj prireikus buvo galima atkurti. Be to,
atsirado galimybé kurti sudétingus (compound) dokumentus, kuriuose Salia zemélapio buvo galima
maketuoti jo legenda, aiSkinamuosius tekstus, iliustracijas, t. y. kurti atlaso puslapius. Naudojant Sias
programas neliko riby tarp nusistovéjusiy kartografijos procesy ir susidaré galimybé juos vykdyti
lygiagrec¢iai Todé¢l daugiau démesio tekdavo skirti kiirinio projektavimo ir maziau - jo realizavimo
procesams. Be to, padaugéjo procesy, susijusiu su duomeny iskaitmeninimu (skenavimu,
vektorizavimu) ir apskaita. Taciau principiné kartografijos procesy schema nepakito.

Vystantis kompiuterinei ir programinei jrangai, atsirado poreikis sujungti Sias viena kita
papildancias technologijas — DBVS ir CAD. Tokiu btdu apie 1970 metus atsiranda nauja — GIS
technologija, kurios spartus vystimasis prasidéjo 9 — ame deSimtmetyje. Geografiné informaciné
sistema susieja duomenis ne tik su tradiciniais geografinés analizés metodais bet ir naujomis analizés ir
modeliavimo priemonémis.  Pagrindinis GIS privalumas — operavimas erdvine (koordinuota,

orientuota erdvéje) informacija. Placiau GIS aprasomas skyriuje 2.4.

1.4. ZEMELAPIU REALIZACIJA GIS

1.4.1. GIS NAUDOJAMI DUOMENU PATEIKIMO MODELIAI
Realy pasauli sudaro geografinéje erdveje iSsidést¢ natiiralios (upés, miSkai) ir urbanistinés
turin¢ios atspausdintas linijas, atspalvius ir simbolius reikalingus fiksuoti landSafto bruozus. Dauguma
zemelapiy susideda i$ tasky linijy ir sriciy
GIS analizuojami objektai gali biiti ir menami (kelio aSiné linija, zemeés sklypas, rinkiminé
apygarda). Geografinése informacinése sistemose naudojami trys duomeny pateikimo modeliai:
vektorinis, rastrinis ir pavirSiaus — TIN. Sie modeliai kuriami, laikantis tam tikry realaus pasaulio

struktiirizavimo principy: realaus pasaulio vaizdas turi biiti logiSkai suskirstytas i objektus; objektai
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turi biti iSreikSti elementais — plotais, linijomis, vektoriais, taskais arba reikSminémis celémis;
kiekvieno objekto padétis turi biiti apibrézta geografinéje erdveje; kiekvieno elemento charakteristikos

— atributai turi biiti apraSyti.
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1.3 pav. Vektorinis ir rastrinis duomeny modeliai

Vektorinis duomeny modelis (1.3 pav. kairéje) — realaus pasaulio objektai yra jvedami ir saugomi
duomeny bazese kaip koordinaciy pory (X, y) rinkinys (z koordinaté - kai kaupiami duomenys
trimatéje erdvéje), geometriniy elementy (taskas, linija, plotas) pavidalu [9]. Objektu, kurie yra per
mazi pavaizduoti juos kaip linijas ar plotus (greziniy vietos, elektros stulpai, medziai) , vieta nusakoma
taskais. Taskais vaizduojami ir tie objektai, kurie neturi ploto (kalvy virSiinés). Tasko vieta nusako
viena koordinaCiy pora. Linijos vaizduoja tokius objektus, kurie tam tikrame mastelyje yra per siauri,
vaizduoti juos kaip plotus (gatvés, elektros linijos, upés), arba objektus, kurie turi ilgi, bet neturi ploto
(izolinijos, gatviy aSinés linijos). Linijos padéti apraSo pradzios ir pabaigos tasky koordinatés.
Atskirais atvejais svarbi yra kryptis (upés asiné linija, inZineriniai tinklai). Nurodzius krypti, galima
atlikti papildomas GIS analizés funkcijas ir taisyklingai pavaizduoti asimetriSkus simbolius. Plotai bei
yra uzdaros figiiros, vaizduojancios vienariiSiy objekty forma padéti vietovéje (ezerai, dirvoZemio
tipai, miSky masyvai). Plotui aprasyti reikalingos bent jau trys koordinaciy poros.

Rastriniame duomeny modelyje (3 pav. desin¢je)kiekvienas realaus pasaulio tasSkas suprantamas
kaip celé (pikselis) [9]. Celiy matrica, sudaryta i§ eilu¢iy ir stulpeliy, formuoja koordinac¢iy tinkleli.
Struktiirizuotame rastriniy duomeny modelyje, realaus pasaulio objektas aprasomas tam tikros spalvos
celiy rinkiniu. Rastriniai duomenys yra geografiSkai orientuoti vieningoje sistemoje ir gali biti
naudojami kartu su kity rii$iy duomenimis tam tikrai teritorijai. Rastriniy Zemélapiy sudarymo Saltiniai
yra skenuoti juodai balti ir spalvoti Zemélapiai, palydoviniai arba aerofotometodais gauti Zemés

pavirSiaus vaizdai.
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Realaus pasaulio reiSkiniai ir objektai pagal nustatytus geometrijos ir kokybés parametrus yra
transformuojami i duomeny modelius ir perduodami i duomeny bazes, kuriose duomenis galima
apdoroti, analizuoti bei pateikti norima forma.

Pavirsiaus duomeny modelis TIN (Triangular Irregular Networkoks) modelis tam tikra pavirSiy
apibiidina, kaip sujungty trikampiy virStiniy grupg. PavirSiaus modelis sukuria ne staciakampiy, o
trikampiy tinkla, saugodamas informacija apie trikampiy tarpusavio rySius. TIN naudojamas vaizduoti
nenuosekliems pavirSiams.

Yra skiriami du geografiniy duomeny komponentai: geometriné informacija ir atributiniai
apraSomieji duomenys. Vienas i§ GIS privalumy yra tai, kad geometriné ir apraSomoji informacija yra
glaudZiai tarpusavyje susijusios (pvz.: gatvés padétis ir jos pavadinimas, tilto lokalizacija ir jo plotis).
Taigi i§ sukurty duomeny baziy galima suzinoti ne tik objekto forma ar geografing padéti, bet ir
nustatyta identifikatoriy (koda), pavadinima, klasg, tipa. Geografiniy objekty atributai saugomi

atributinése lentelése.

1.4.2. GEOMETRINE IR APRASOMOJI INFORMACIJA

Yra skiriami du geografiniy duomeny komponentai: geometriné informacija ir atributiniai
apraSomieji duomenys [9]. Vienas i§ GIS privalumy yra tai, kad geometriné ir apraSomoji informacija
yra glaudziai tarpusavyje susijusios (pvz.: gatvés padétis ir jos pavadinimas, tilto lokalizacija ir jo
plotis). Taigi i§ sukurty duomeny baziy galima suzinoti ne tik objekto forma ar geografing padéty, bet ir
nustatyta identifikatoriy (koda), pavadinima, klasg, tipa. Geografiniy objekty atributai saugomi

atributinése lentelése.

Objektas #2.

ATRIBUTU DUOMENU BAZE
ID | SIZE| COVER | SOIL | AGE| ETC.
\ #1 | 65| sp |[ALV]| = i

Suriéta per ID# #2 1 123 H COH| 60 -
\ w3206 | @ |srp| 55| -

#4 |19 | or |com| 5 | -

#s| 67| B [srep| 55 | -
#6 - -

1.4 pav. Atributiniy duomeny ir erdvisSkai orientuoty koordinaciy tarpusavio rySys
Vektoringje sistemoje detalus, aiSkus ID# yra priskirtas kiekvienam Zemélapio objektui. ID#
suriSa erdviSkai orientuotas koordinates su informacija apie kiekviena objekta (1.4 pav.). Iprastas

identifikacijos numeris (ID#) yra zemélapio objekty (kur) ir teminio atributo (kas) lentelés
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dalis. Faktiskai, Sios lentelés yra tik paprastos senos duomeny bazés, saugancios X, y koordinates
kiekvienam objektui. Visos atributy lentelés eilutés (iSraiskos iraSai) yra padalinti i kelis stulpelius
(iSraisky laukai).

Rastriniuose sistemoje kiekviena celé turi itraukta ID# pagrista stulpelio ir eilutés padétimi.
Zemélapio duomeny failas yra pagristas celiy tinklelio padéties analize. Pagal susitarima, tinklelio
analizé yra atliekama i§ kairés i deSing ir nuo virSaus | apacia. Kelios rastrinés sistemos saugo
informacija kaip viena didelg atributy lentele, kurios kiekvienas irasas (eiluté) identifikuoja tinklelio

cele, o kiekvienas laukas (stulpelis) apibiidina atskira teminij atributa.

1.4.3. MATAVIMAI IR SKAICIAVIMAI ZEMELAPIUOSE

Kartografinio modelio metriSkumo savybé¢ (jeigu modelis turi matematini pagrinda, mastelj)
leidzia jame atlikti ivairius matavimus: koordina¢iy, atstumy ir ilgiy, ploty, perimetry ir kt [8]. Tai
elementarus modelio tyrimo budas, realizuotas visose GIS (tiek vektorinése, tiek ir rastrinése).
Vektorinése GIS, kuriant topologija, kai kurie kartometriniai parametrai yra {rasomi atributinése
lentelése. Kitus parametrus galime gauti, papildomai skai¢iuodami arba tiesiog matuodami monitoriuje
manipuliatoriumi ,,pelé*. Rastrinése GIS kartometrinius parametrus gauname papildomai skai¢iuodami
arba matuodami monitoriuje. Matuojant atkarpa gautas jos ilgis yra skirtumas tarp jos galuose esan¢iy
rastro gardeliy koordinaciy. Viena i§ GIS galimybiy yra matematiniy formuliy integravimas, jas
susiejant su tiriama teritorija. Kitaip tai galima pavadinti matematiniy modeliy realizavimu.
Teritorijoje iSsidésCiusiy objekty atributinés charakteristikos (tiek kiekybinés savybés, tiek ir erdvinés
koordinatés) yra istatomos { formules kaip kintamieji ir dalyvauja skai¢iavimuose. Gauti rezultatai

iSdéstomi teritorijoje, siejant juos per objekty koordinates (1.5 pav.).

formulé 2 ——
Agfﬂrmuléﬁ——\b
XY | A X |Y  A|B ¥ly | A|lB [X |y
b — — = =2

" S )

PADETIS ATRIBUTI] TRANSFORMACLIA Pﬂ.m':j15
Jowrsbaan aitribre trenafosmalion [[aletite

1.5 pav. Matematiniy formuliy integravimo schema
1.4.4. TOPOLOGINIS ZEMELAPIU PERDENGIMAS
Perdengiant du Zemélapiy informacinius sluoksnius gaunamas naujas sluoksnis (1.6 pav.).

Kiekvieno ivedamo sluoksnio elementai kombinuojami tarpusavyje ir sudaro naujo sluoksnio
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elementus [9]. Atliekant Sig operacija, grafiniai sluoksniy elementai sujungiami erdviskai, o ju atributai
sujungiami. Tai ne vien tik grafinés ir atributinés informacijos sujungimas, bet ir naujy topologiniy

ry$iy susiformavimas. Todél §i operacija ir vadinama topologiniu perdengimu.

A
pe1*clE=11g11111E AB /
overiay
B

1.6 pav. Principiné sluoksniavimo schema

Vektoringje GIS topologinis perdengimas gali biiti atlickamas jvairiai kombinuojant jvedamuy
sluoksniy informacija, atlieckant logines AND ir OR operacijas. Taip pat gali biiti sluoksniuojami
skirtingo tipo sluoksniai: poligoniniai, linijiniai, taSkiniai. Dviejy poligoniniy sluoksniy perdengimas
labiausiai pasitarnauja gamtiniy procesy kartografiniam modeliavimui, dazniausiai sudarant iSvestinius
zemélapius, atspindincius santykines charakteristikas, priklausanfias nuo vieno ar kito gamtinio
proceso komponento kaitos. Kiti galimi perdengimo variantai: poligonas lauzté bei poligonas taskas.
Sios operacijos leidzia atlikti regionalizuota reiSkiniy analize, t.y., skaiiuoti, vertinti vieno ar kito
reiskinio (isreiksto lauzte ar tasku) paplitima ar elgesi tam tikroje teritorijoje (poligone). Sis analizés
variantas dazniau naudojamas ekonominiy — socialiniy reiskiniy tyrime. Pavyzdziu galéty biti
automobiliy keliy dangos kokybés kaitos tam tikruose Lietuvos administraciniuose rajonuose analizg,
degaliniy atsiradimo vairiose teritorijose analiz¢ ir pan.

Turint tam tikros teritorijos daugiasluoksn¢ duomeny bazeg su jvairia informacija (pvz.: keliy ir
vamzdyny tinklai, hidrografija, demografinés charakteristikos, administracinés ribos, ekonominés
zonos ir rodikliai), galima ja naudoti praktiskai bet kokios srities problemoms sprgsti — teritoriniam
planavimui, gamtiniy ir ekonominiy iStekliy tvarkymui ir prognozéms, transporto sistemos
modeliavimui ir t.t.. Galimybé suskaidyti informacija sluoksniais, o véliau sujungti ir kurti jvairias
kombinacijas — tai vienas i§ GIS privalumy.

Pavyzdziui, informacija apie tam tikra miesta ar jo dali gali buti pateikiama visos eilés

konkrecios teritorijos teminiy zemélapiy (sluoksniy), atspindinciy tam tikra vietovés bruoza, pavidalu.
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f_\_\xm“ Fermes skiypai
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Garﬂ vkly teritarijos

1.7 pav. GIS sluoksniy rinkinys
1.7 paveiksle matyti Zemélapiy, reikalingy urbanizuotos teritorijos transporto sistemos
planavimui, rinkinys. Kiekviename i$ ju yra saugoma tam tikros teritorijos vienariis¢ informacija (pvz.:
zemes sklypy sluoksnis, autobusy marsruty, keliy, prekybos centry sluoksniai). Kadangi tai yra tos
pacios teritorijos sluoksniai, visi objektai yra koordinuoti ir tvarkingai tarpusavyje suderinti. Visa tam
tikros teritorijos informacija, suskaidyta sluoksniais, gali biiti analizuojama atskirais sluoksniais, arba

kaip reikalingy sluoksniq kombinacija (1.8 pav.).
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1.8 pav. GIS Zemélapio fragmentas
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1.4.5. BUFERIU GENERAVIMAS
Tai erdviné operacija, susijusi su objekty kaimynystés tyrimais [8]. Operacijos esm¢ ta,
kad apie pasirinkta objekta (poligona, lauzte, taska arba iSvardinty elementy grupes) nustatytu
atstumu apibréziama teritorija, vadinama buferiu (1.9 pav.). Tas nustatytas atstumas nebiitinai
turi biiti vienodas bet kuriame lauztés taske ar poligono krastinéje. Jis gali keistis priklausomai

nuo to tasko savybés (atributo).

-
(=]

., Diaferis Bugler

1.9 pav. Buferiy generavimo variantai: a . aplink lauZtes, b . aplink taskus, c . aplink poligonus
Galimi keli buferinés pritaikymo variantai: i bufering zona patenkanciy objekty
identifikavimui arba buferinés zonos ribojamos teritorijos kiekybiniams bei kokybiniams
tyrimams.
GIS taip pat suteikia galimybg atlikti kita kaimynystés analizg: tasko artimiausio atstumo

iki lauztés, atstumy tarp tasky analizg.
1.5. KARTOGRAFINIU PROGRAMU ANALIZE

1.5.1. SISTEMOS ,,LAKIS“ GIS POSISTEME

Tilty posistemés (vienos i§ Lietuvos automobiliy keliy informacinés sistemos ,,LAKIS*
sudétiniy daliy) paskirtis — optimizuoti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos Tilty skyriaus bei
kity padaliniy, kuriy atlieckami darbai susij¢ su tilty inventorizavimo, prieziiiros, statybos ir
remonto darbais darbuotojy veikla, taip pat imoniy darbuotojy, atlieckanciy su tilty

inventorizavimu, priezilra, statybos ir remonto darbais, susijusius darbus, veikla.



17

”.‘n‘ N‘ oLt

1.10 pav. ,,LAKIS* Tilty posistemés GIS posistemés pagrindinis langas
Vienas pagrindiniy tilty posistemeés tiksly — uztikrinti informacijos kaupimo
decentralizavima t.y., igalinti kaupti ir tvarkyti duomenis pirminése duomeny rinkimo vietose,
tuo paciu suteikiant galimybg visiems posistemés vartotojams matyti visa informacija
nepriklausomai nuo jos pirminés kaupimo vietos. Jos programinis pagrindas - duomeny baziy
valdymo sistema ,,Informix®. ,,LAKIS* Tilty posistemés GIS posistemés pagrindinis langas
pateiktas 1.10 pav.
Sistemos ,,LAKIS* Tilty posistemés savybés:
* Unikali programa, sukurta tenkinti specifinius tiltininky poreikius.
e Paskirstyta duomeny bazé, leidzianti kiekvienam regionui tvarkyti savo
duomenis ir tuo paciu metu — apzvelgti visos Lietuvos tilty duomenis.
* Intuityviai suprantamas darbas grafinéje aplinkoje, kaip su kitomis Windows
terpés programomis.
* Daugelio vartotojy darbas vienu metu.
Tilty posistemé technologiniu ir organizaciniu pozitriu yra suskirstyta i atskiras dalis, irgi
vadinamas posistemémis. Viena tokiy posistemiy yra GIS posistemé.
GIS posistemé - skirta uztikrinti tilty inventorizacijos, pagrindiniy apzitry bei vykdomy darby
rezultatu duomeny prieinamuma per vartotojui intuityviai suprantama grafing sasaja.
GIS posistemés galimybés:
* Darbas su zemélapiu.
GIS duomenys (keliai, tiltai, upes) yra pateikti Zemélapyje. Siekiant palengvinti darba su

zemélapiu sukurta visa eilé komandu: parodyti visa Zemélapi, priartinti Zemélapi, atitolinti zemélapi,
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priartinti pasirinkta Zemélapio dali, patraukli Zemélapi 1 norima pusg, atspausdinti Zemélapi,
iSsaugoti Zemélapi faile.
» Darbas su objektais Zzemélapyje.

Zemélapyje gali biti pavaizduoti jvairiis objektai: keliai, tiltai, upés ir t.t. Darbui su §iais
objektais naudokite komandas: nustatyti sufleri, iSmatuoti atstuma tarp objekty, rodyti tilto
inventorizacinius duomenis, rodyti tilto apziiiry duomenis, rodyti tilto vykdomu darby duomenis,
suzinoti informacija apie objekta, parodyti visus remontuojamus tiltus, pravaziuojamumo
patikrinimas.

Dirbant GIS posisteme galima nustatyti. ar tam tikros masés ir gabarity krovinys pravaziuos
nurodytu marsrutu. Tai atliksite naudodamiesi komandomis: nurodyti krovinio parametrus, nurodyti
marsruta, redaguoti parametra.

* @IS sluoksniy generavimas.

GIS sluoksniai yra generuojami siekiant: sudaryti marsruta. i§ skirtingu sluoksniy; keliy; grafiskai
pavaizduoti tiltus zemélapyje.

GIS duomenys yra sudaryti i§ sluoksniy: vieng sluoksni sudaro magistraliniai Lietuvos keliai,
kita - kraSto ir t.t. Tarkime, reikia patikrinti, ar krovinys pervaziuos i§ vieno tasko { kita, kai reikiamas
marsrutas eina ir magistraliniais ir regioniniais keliais. Toks uzdavinys yra neimanomas, kadangi
duomenys yra skirtinguose sluoksniuose. Problema galima iSspresti sujungus Siuos sluoksnius i viena.

Tilty duomenys taip pat sudaro atskira sluoksni. Tam kad tiltai buty pavaizduoti ten, kur jie
realiai yra, reikia tilty sluoksni sujungti su keliy, kuriame jie yra, sluoksniu. Taigi GIS sluoksnius
generuosite atlikdami Sias komandas: generuoti marsruto sluoksni, generuoti tilty sluoksni.

* @IS posistemes konfigtiracija.

GIS posistemes konfigiiracija galite keisti naudodamiesi Siomis komandomis: pridéti nauja GIS

sluoksni, pakeisti GIS sluoksni, panaikinti GIS sluoksni, pakeisti GIS sluoksnio spalva, pakeisti

fono spalva, nurodyti, ar GIS sluoksnio objektai bus matomi zemélapyje.

1.5.2. GEOGRAFINES INFORMACIJOS SISTEMA ,,AKIS*“

LAKIS® — tai kompaktiSka ir lengvai naudojama lietuviSka programa, skirta objektams
skaitmeniniame Zemélapyje vaizduoti bei informacijai apie juos kaupti ir naudoti (1.11 pav.). Programa

veikia Windows 95/98/ME/NT/2000/XP sistemose.
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1.11 pav. Geografinés informacijos sistemos ,,AKIS“ lango struktira.
Geografinés informacijos sistemos ,,AKIS* galimybés:
Duomeny ivedimas ir redagavimas:
 Zemélapio sluoksniy ir objekty kiirimas;
* Atributinés informacijos apie objektus ivedimas ir redagavimas;
» Savo sutartiniy Zenkly kiirimas.
Zemélapio pateikimas:
* Galimybé matyti skirtingus zemélapius atskiruose languose;
e Mastelio keitimas;
* Rodomy sluoksniy pasirinkimas;
* Rastriniy sluoksniy (skenuoty zemélapiy, reljefo modeliy) vaizdavimas;
* Objekty iSrinkimas pagal filtro salyga;
+ Zemélapio spausdinimas.
Informacinés funkcijos:
* Objekto paieska zemélapyje pagal jo varda;
* Gatviy ir adresy paieska miesto zeméelapyje;

» Tekstings ir vaizdinés (nuotrauky, schemy) atributinés informacijos apie objekta

pateikimas;

* Diagramy vaizdavimas;
* Matavimai (atstumas, plotas, geografinés koordinatés);
* Duomeny analizés funkcijos;

* Trumpiausio marsruto paieska;
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* Topologijos kiirimas;
* Buferiniy zony aplink objektus skaifiavimas;
* Sluoksniy perklojimo operacijos (sankirta, sajunga, skirtumas ir kt.).
Darbas su GPS:
* Mobilaus objekto padéties vaizdavimas zemélapyje;
* Objekto jud¢jimo greicio ir krypties pateikimas;
Suderinamumas su kitomis sistemomis:
* [vairiy duomeny formaty skaitymas (ArcView ShapeFile, DXF, ASCII, DBF,
TIFF);
+ Zemélapio eksportas BMP arba WMF formatu;
 [vairiy formaty faily ir nuorody i Interneto puslapius pririSimas prie atributinés
informacijos apie objekta ir atitinkamos programinés jrangos (pvz., CorelDraw, Excel, Word, Internet

Explorer) iSkvietimas jy perZitirai.

1.5.3. MARSRUTO PLANUOTOJAS ,,ROUTE 66 ROUTE 2004

,ROUTE 66 Route 2004 yra pirmas keliy marsruto planuotojas, ivertinantis esama eismo situacija
zemeélapyje nustatant pilnai integruota marsruta. Tai reiskia, kad i§ nemokamo ROUTE 66 internetinio
puslapio galima perkelti $ia informacija i savo kompiuteri, atvaizduoti ja Zemélapyje ir jtraukti | savo

marsruto apskai¢iavimus.

5 ROUTE 66 Route 2004 - [untitbed]
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1.12 pav. ,,ROUTE 66 Route 2004* pagrindinis langas
Be to, ,,ROUTE 66 Route 2004 yra suderinama su GPS, kas reiskia, kad galima atvaizduoti

kompiuterio ekrane savo padéti palydovinio rySio pagalba ir visada matyti savo padéti zemelapyje.
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Pagrindiniame lange matome pagrindines programos savybes (1.12 pav.): padéties nustatymas,
zemélapis ir vadovas.
,ROUTE 66 Route 2004 turi Sig informacija ir savybes:

* Reguliarus eismo informacijos atnaujinimas. Reguliariai atnaujinama eismo
informacija garantuoja, kad kompiuterio ekrane bus matoma pati paskutiné informacija apie eisma
keliuose;

* Esama eismo informacijos atvaizdavimas zemélapyje ir praneSimy sarase;

* Esamas kelio eismas automatiskai ivertinamas skaic¢iuojant marsruta;

e Marsrute atvaizduojami jvairiis taSkai (neskaitant miesty, miesteliy, ju gatviy):
vie$buciai, restoranai, degalinés. Taip pat jtraukti daugumos jy adresai ir telefonai;

* Artimiausi taskai. Artimiausiy tasky (restorany, viesbuciy, benzino kolonéliy)
iSilgai pasirinkto kelio marsruto radimas;

* Vietos nustatymo vedlys naudojamas miesty, gatviy radimui, didelio eismo keliy ar
uzdaryty keliy radimui;

* Suderinamumas su GPS. Zemélapyje parodoma kurioje vietoje yra vartotojas.
Zemélapis automatiskai pasislenka judant vartotojui, todél jo padétis visada matoma. Aiskiai matomame
lauke atvaizduojama greitis, ilguma, platuma, aukstis, laikas;

* Interaktyvus spausdinimas. Prie§ spausdinant visada galima lange perzitiréti ir
nustatyti spausdinimo parinktis;

» Uzdaryti keliai. Skai¢iuojant optimaliausia marsruta galima jvertinti del kelio
darby uzdarytus kelius;

* Realistinis marSrutas. Skai¢iuojant marsruta ivertinami automobiliy greicio
apribojimai kelio Zenklais;

* Marsruto atstatomumas. Perkélus galinj ar tarpini marSruto punkta i nauja vieta
marSrutas automatiskai perskaiciuojamas.

Minimalis reikalavimai sistemai:

* Personalinis kompiuteris su Microsoft Windows 98, 2000, XP, Me or NT 4.0
operacinémis sistemomis. Pentium 200-MHz procesorius;

* 64 MB RAM;

* CD-ROM irenginys;

» Ekrano skyra ne maziau 800x600 pikseliy;

* Pri¢jimas prie Interneto bei iranga, suderinta su GPS imtuvu.
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1.6. AUTOCAD PANAUDOJIMAS ZEMELAPIU KURIMUI

1.6.1. PROGRAMINE [RANGA, SKIRTA ZEMELAPIAMS KURTI

Autodesk MAP — tai integruota CAD-GIS programa leidzianti kurti, valdyti, eksportuoti,
importuoti, analizuoti ir spresti ivairius geoinformacinés sistemos uzdavinius (1.13 pav.)[10].
Geometriniai objektai gali biiti jungiami tiek su vidinémis duomenuy bazémis, tiek su placiai
vartojamais iSoriniais archyviniais informacijos $altiniais. Greitas duomeny konvertavimas i§ vienos
koordinaciy sistemos i kita, galimybé sukurti naujy koordinaciy sistema. Uzklausimo funkcijuy pagalba
duomeny Saltiniai naudojami tematiniy zemélapiy kiirimui ir analizei, ataskaity pateikimui.
Topologinés funkcijos — galingas irankis geoinformaciniy ir projektavimo sistemy analizei ir ivairiy
uzdaviniy sprendimams. Objekty paieska Zemélapiy rinkiniuose vykdoma tiksliai nustatant paieSkos
rusis pasirinktinai - vieta, objekto savybe, Autodesk MAP laikmenyje ar iSorinése duomeny bazése
saugomus duomenis. Bet kuri uzklausimy funkcija pateiks atsakymus ir sukurs nauja informacija.
Importuojant duomenis i$ kity CAD ir GIS sistemy, koordinaciy pradzia gali biiti nustatoma vartotojui

uzsidavus norima koordinaciy sistema.

Tl RAEE R T

1.13 pav. Autodesk MAP pagrindinis langas

Autodesk MAP [10] sprendzia duomeny integravimo problema, palaikydama betarpiSka
duomeny importa ir eksporta ivairiy formaty pavidale be papildomos irangos ir laiko sanaudy. Be
DWG ir DXF formaty.

Autodesk MAP priima ir atiduoda duomenis placiai paplitusiais formatais (ESRI ARC/INFO
Coverages, MicroStation DGNTM, Maplnfo Interchange MIF/MID, ESRI Shape SHP) su visa
papildoma duomeny atributika. Plati gama importui skirty rastriniy duomeny formaty sukuria patogia
aplinka duomeny vektorizavimui bei kitiems CAD ir GIS uzdaviniams spresti.

Modulis MAP yra integruotas Autodesk Land Desktop programoje skirtoje greitai ir kokybiSkai

atlikti kompleksinius vietovés planavimo darbus.
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Kita to paties gamintojo programiné jranga Autodesk MapGuide [12] yra su unikalia Interneto
technologija GIS’ui. Si programa skirta greitai sukurti ir palaikyti galingus ir dinamiskus WEB priedus
vektoriniy ir rastriniy kartografiniy duomeny valdymui. Yra 3 Sios programos moduliai: Autodesk
MapGuide Server dirba su kartografiniais duomenimis, kad juos galéty perzitiréti tie vartotojai, kurie
turi tik moduli MapGuide Viewer; Autodesk MapGuide Author skirtas kurti ir ruosti kartografinius
duomenis formatu, tinkamu publikuoti serveryje Internetui; Autodesk MapGuide Viewer suteikia
vartotojui galimybg interaktyviai kontroliuoti publikuota kartografing informacija, turéti ry$i su
planais, patalpintais serveryje Internete, dirbti su Siy plany fragmentais ir iSrinkti dominancius
objektus, gaunant smulkia informacija apie juos. Sios programinés jrangos pagalba specialistai gali
greitai ir paprastai gauti bet kokia kartografing informacja bet kuriuo metu naudojant Interneto
technologijas. Si gauta informacija gali biiti naujy specializuoty GIS sistemy platforma.

GIS duomeny kiirimui, kaupimui, administravimui, naudojimui ir analizei naudojama Autodesk
Map 3D programiné jranga. Si programiné jranga veikia AutoCAD programos aplinkoje, todél joje yra
ir Sios programings irangos priemonés. Daugybé Autodesk Map 3D programinés irangos funkcijy
sukuria galimybes inZinieriams, vadybininkams, topografams ir kity sri¢iy specialistams efektyviai
kurti, valdyti ir naudoti Zemélapius, analizuoti ir papildyti GIS (geografiniy informaciniy sistemuy)
duomeny bazeje esancius duomenis.

Rastriniams vaizdams redaguoti ir vektorizuoti skirta programiné iranga Autodesk Raster Design
[11] (1.14 pav.). Tai AutoCAD pagrindu dirbanti programa ir leidzianti vykdyti visa kompleksa darby

su skanuotais bréziniais, schemomis, zemélapiais.

1.14 pav. Autodesk Rastre Design pagrindinis langas
Rastring grafika galima nesudétingai redaguoti, t. y. iSvalyti “Siuksles”, trinti, iSkirpti, istatyti,
kopijuoti ir pasukti pazymétas rastro sritis, transformuoti skanuota vaizda, naikinant deformacijas ir
paklaidas atsiradusias bréziniy braizymo, kopijavimo ir skanavimo metu. Nesudétingai pagerinus

grafikos kokybe ir panaikinus skanuoto brézinio iSkraipymus, programa leidzia visiSkai paprastai
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pertvarkyti fragmentus arba visa rastrini vaizda i vektoring forma ir pan. Firmoms, naudojanc¢ioms
AutoCAD, programa Raster Design garantuoja korporacinio standarto palaikyma dirbant su skanuota
technine dokumentacija, garantuoja iprasta aplinka ir isisavinimo paprastuma, kadangi tos pacios
redagavimo komandos taikomos tiek vektoriniams, tiek rastriniams elementams. Pusiauautomatinio ir
automatinio vektorizavimo funkcijos suteikia vartotojui galimybg atlikti vektorizavimo darbus
uzsibréztu tikslumu ir greiciu. Rastro redagavimo ir tvarkymo funkcijos

» Skenuoto vaizdo kokybés pagerinimas, iSimant Ses¢lius;

* Spalvoty vaizdy naudojimo standartizavimas, siekiant padidinti spalvy naudojimo
vaizduose efektyvuma ir pazymétos spalvos aiSkuma;

» Standartiniy AutoCAD’0 komandy naudojimas rastriniy primityvy ir ploty
redagavime;

* Linijy, lanky, apskritimy Salinimas, naudojant greito Salinimo funkcija;

* Rastro elementy geometrijos iSsaugojimas, juos perstumiant ar Salinant.

Pritraukimas prie rastro:

* Pritraukimas prie rastriniy primityvy keliuose persidengianciuose rastruose,
naudojant bet kokiag komanda;

* Pritraukimas prie rastrinio objekto krasto, susikirtimo, kampo, linijos pabaigos ar

centrinio tasko.

1.6.2. DARBAS SU ZEMELAPIAIS POPIERIAUS LAPUOSE

Kartais gali reikti ranka braizyta brézini arba zemélapi paversti AutoCAD brézinio failu [1]. Tai
galima atlikti trimis budais:

* Trasuojant brézinj ar zemelapi;
* Perkopijuojant rankiniu biidu;
» Skenuojant.

Trasavimas koordinatine planSete yra lengviausias biidas jvesti ranka braizyta brézinj { AutoCAD,
taciau trasuota brézinj paprastai dar reikia Siek tiek patikslinti ir pertvarkyti. Jei matmeny tikslumas néra
labai svarbus, trasavimas yra geriausias buidas jvesti turimus brézinius { AutoCAD. Jis ypa¢ pravartus
bréziniams turintiems netaisyklingy kreiviy, tokiy kaip topografiniy Zemeélapiy kontiirinés linijos.

Perkopijavimas rankiniu biidu yra lanksciausias biidas, nes nereikia plansetés ir paprastai po to
brézinio nebutina tikslinti. Rankiniu budu tiksliausiai atidedamos statmenos linijos, nes brézinyje
suraSytus matmenis galima tiesiog ivesti AutoCAD. Didziausias perkopijavimo rankiniu biidu trikumas
yra tas, kad jei brézinio matmenys néra iSsamiis, kaskart reikia matuoti ranka braizyto brézinio elementus

ir perskaiCiuoti juos pagal masteli. Be to, sudétinga tiksliai atsekti netaisyklingas kreives.
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Skenavimas AutoCAD programoje suteikia keleta ypatingy galimybiy, ypac jei yra pakankamai
darbo atmintinés ir spartus standusis diskas. Tokiu atveju brézinys nuskanuojamas, iSsaugomas
kompiuteryje kaip grafinis failas, po to importuojamas { AutoCAD ir perbraizomas. Taip trasuotas
brézinys dar truputi padailinamas, bet dél to, kad kopijuojamas vaizdas tiesiogiai matomas ekrane,
galima dirbti tiksliau ir nereikes tiek taisymu, kiek biity trasuojant koordinatine planSete. Baigus darba
skenuota vaizda galima paSalinti arba naudoti ji, kaip savo AutoCAD failo dali. Skenuojant problemy
gali kilti tik dél brézinio dydzio, nes daugelio staliniy skeneriy lapo dydZio riba yra 26 cm x 37 cm.

Dar yra vektorizavimo programos, automatiSkai ver¢iancios vaizdo faila vektoriniu atkarpy ir
lanky failu. Sios programos gali Siek tiek padéti, tatiau, norint patikslinti jy rezultatus, reikia gerokai
daugiau darbo, negu likusiems ¢ia minimiems budams. Kaip ir trasavimas, skenavimas naudingiausias
dirbant su bréziniais, kuriuos sudétinga perkopijuoti rankiniu biidu, tokiems, kaip sudétingi
topografiniai zZemélapiai, kurivose linijy daugiau negu vertéty trasuoti planSete, arba netechninei
grafikai (jvairtis simboliai ir emblemos).

Skenuojant dokumenta { kompiuteri gaunamas rastrinio vaizdo failas. Skirtingai nuo AutoCAD
faily, rastrinio vaizdo faile yra paveiksléli sudaranti spalvy matrica. Vektoriniai failai, kokius kuria
AutoCAD, susideda i§ atkarpy, lanky, kreiviy ir apskritimy. Sie formatai — rastrinis ir vektorinis —
tokie skirtingi, kad sudétinga tiksliai paversti viena formata kitu. PaprasCiau trasuoti rastrini faila
AutoCAD programoje negu bandyti surasti arba sukurti programa darancia tai.

Prastos kokybés atvaizda gali biiti sunku trasuoti, todél jeigu numatoma panaudoti importuota
rastra bréziniy trasavimui reikia:

» Skenuoti brézinj pilky tony arba spalvotu skeneriu, arba skenerio programa
paversti skenuojama juodai balta vaizda

* PieSimo arba skenerio programa panaikinti nepageidaujamus pilkus arba démétus
failo plotus prie§ importuojant ji { AutoCAD programa

» Jei skenerio arba pieSimo programa turi taskeliy panaikinimo (“de-speckle” arba
“de-spot™) priemong, ji panaudojama. Tai padeda iSvalyti atvaizda ir gerokai sumazinti rastrinio
atvaizdo failo dydi.

» Skenavima reikia atlikti tinkama raiska (150 — 200 dpi).

Rastriniai atvaizdai panasiis | iSorines nuorodas, nes juos galima apkarpyti, kad brézinyje bty
rodoma tik rastrinio atvaizdo dalis. “Nukirptos” rastrinio failo dalys nesaugomos atmintyje. Taip pat
galima keisti rastrinio vaizdo mastelj, valdyti jo persiklojima su kitais objektais, reguliuoti jo rySkuma,

kontrasta ir intensyvuma.
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1.6.3. DUOMENU SAUGOJIMAS IR SUSIEJIMAS SU GRAFIKA

IS AutoCAD galima prieiti prie iSorinés duomeny bazeés pasitelkus duomeny baziy rysiy
tvarkykle (dbConnect Manager), leidziancia skaityti ir tvarkyti duomenis iSoriniy duomeny baziy
failuose [1]. Tai pat duomeny baziy tvarkyklé pasitelkiama susiejant brézinio dalis su iSorine duomeny
baze. Kad bréziniai buty susieti su duomeny bazémis, naudojama atviroji duomeny baziy sasaja
(Windows Open Database Connectivity, ODBC). ODBC — tai sasaja, leidZianti jvairioms programoms
pasinaudoti skirtingy tipy duomeny bazémis. Ji veikia, kaip vertéjas tarp programos, Siuo atveju
AutoCAD, ir duomeny bazes failo, su kuriuo programa turi “susiSnekeéti”.

Kad ODBC galéty toki vertima vykdyti, turi buti idiegtos tvarkyklés, leidziancios ODBC
bendrauti su tam tikro tipo duomeny baze:

* Microsoft Access.

* dBaze.

* Microsoft Excel.

* Microsoft Fox Pro.

* Oracle.

* Paradox.

* Microsoft SQL Server.

* Tekstiniai failai.

* Microsoft Visual Fox Pro.

Duomeny baziy tvarkyklé (dbConnect Manager) nekuria naujy duomeny baziy faily. Naudojami
esami failai arba jie sukuriami nauji duomeny baziy programoje prie§ pasitelkiant §ig priemong.
Dirbant su tvarkykle reikia nustatyti duomeny sarySio (Data Link) faila, nurodant; AutoCAD
programai duomeny bazes faila, su kuriuo bus dirbama. Duomeny sary$io failas yra tarsi komutatorius,
jungiantis taikomasias programas su duomeny baziy failais. Taikomoji programa gali biiti bet kokia,
kuriai reikalingas duomeny sarysio su duomeny baze failas, nebiitinai AutoCAD. Galima turéti tiek
duomeny sarysio faily, kiek reikia taikomajai programai ir visais jais galima pasinaudoti i§ AutoCAD

duomeny baziy rysiy tvarkyklés (dbConnect Manager).

1.7. BENDROSIOS DALIES ISVADOS
1. Bendrojoje dalyje iSnagrinéta:
* Zemélapiy atsiradimas ir raida.
« Zemélapiy kiirima lemiantys pagrindiniai veiksniai: bendrasis Zemélapio pobiidis,
zemélapio paskirtis, vartotojuy kontingentas.

* Didelis démesys skirtas kompiuteriniy technologijy vystimuisi.
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« Zemélapiy realizacija GIS (geografinése informacinése sistemose): GIS
naudojami duomeny pateikimo modeliai, geometrin¢ apraSomoji informacija, topologinis Zemélapiy
perdengimas ir kt.

2. Bendrojoje dalyje didelis démesys skirtas esamy programy, naudojanéiy kartografinius
duomenis analizei. ISnagrinétos programos: sistemos ,,LAKIS* tilty posistemés GIS posisteme,
programa ,,AKIS* bei marSruto planuotojas ,,ROUTE 66 ROUTE 2004“. Nors visos tos programos
atlieka nemazai ivairiy funkcijy, taciau jos skirtos tvarkyti tik tilty duomenis (tilty posistemés GIS
posistemé), marSruto ir padéties nustatymui, esamos eismo informacijos pateikimui, artimiausiy
marsrutui tasky atvaizdavimui (marsruto planuotojas ,,ROUTE 66 ROUTE 2004°) ir pan. Daugiausia
man reikalingy funkcijy atlieka sistema ,,AKIS*. Taciau, turint keliy projektavimo darbams naudojama
CAD programy paketa, neracionalu pirkti nauja programa. [Imonéje yra ir specialisty dirbanciy su
AuotoCAD programa.Todel sistemos kiirimui naudojama Programavimo kalba: AutoCAD 2002
programavimo kalba Autolisp.

3. ISanalizuotas AutoCAD programinés irangos panaudojimas zemélapiy kiirimui: Autodesk
MAP, Autodesk MapGuide, Autodesk Rastre Design.

4. ISanalizuotos AutoCAD galimybés paverciant ranka braizyta ar skenuota zemelapi brézinio

failu ir duomeny saugojimas ir susiejimas su grafika.
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2. TIRIAMOJI DALIS
2.1. PROJEKTINE DALIS

2.1.1. REIKALAVIMU PROJEKTUOJAMAI SISTEMAI
SPECIFIKACIJA

Kuriamo produkto savybés: neturint specialios programos keliy schemos apie atlickamus darbus
braizomos rankiniu biidu. Naujas produktas pagreitins $iy schemy braizyma. Programa turi formuoti,
leisti perziiiréti ekrane ir atspausdinti reikalingus Zemélapius. Pageidautini Microsoft Excel ir Access
paketai.

Organizacijos apibiidinimas: V] ,,Utenos regiono keliai“ — tai imon¢, kurios pagrindin¢ veikla
yra valstybinés reikSmes keliy, tilty ir kelio statiniy, kelio aplinkotvarkos, eismo reguliavimo priezitira,
valstybinés reikSmeés keliy taisymas, tilty (viaduky) remontas, vietiniy keliy, gatviy rekonstrukcija,
rajoninés reik§meés keliy, tilty (viaduky) ir kelio statiniy projektavimas. Salutin¢ veikla (mechanizmy
nuoma, karjery produkcijos realizacija, vietinés reikSmés keliy projekty rengimas ir kita) sudaro labai
nedidelj procenta jos veiklos.

ISnagrinéjus panaSaus tipo programing jranga programings irangos reikalavimai biity:

* Aparatiiriné jranga: personalinis kompiuteris.
* Programin¢ jranga:
* Programos greitis priklausys nuo turimos programinés jrangos.
=  Operaciné sistema: Windows 9x, NT, 2000, XP.
* Programavimo kalba: AutoCAD 2002 programavimo kalba Autolisp [3].
= QGrafinis vaizdas ekrane: beveik visy S$iuolaikiniy kompiuteriy monitoriai
puikiai tinka darbui su AutoCAD. Skiriamoji gega 1024x768 ar didesné.
= [Svesties irenginiai: bet kuris Windows operacingje sistemoje dirbantis
spausdintuvas tinka AutoCAD programai.
* Reikalavimai programinés jrangos palaikymui: konsultacijos pageidavimas i$
specialisto dél iSkilusiy neaiSkumy.
» Pakartotinio panaudojimo reikalavimai: programa yra kuriama konkreciai V]
,,utenos regiono keliai“, todé¢l pakartotiniam panaudojimui kituose regionuose netinka.
* Visos panaudotos taikomosios programos turi biiti suderintos.

Reikalavimai vartotojo sasajai:

» Lankstus vartotojo sasajos keitimas pagal savo poreikius: vartotojas gali keisti
irankines, perkelti darbinius langus, atsidaryti kelis langus i$ karto.

* [rankiniy panaudojimas.
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* Keliy sferai budingy terminy panaudojimas.
» Pagalbos sistema orientuota | konteksta.

* Ergonomiskas spalvy panaudojimas.

* Lengvas klaidy atSaukimas.

* Bendravimas su vartotoju dialogo forma.

* Qreitas kreipimasis | daznai naudojamas vietas.

2.1.2. DUOMENU STRUKTURA

Meniu dalis sudaran¢iy programy struktiira yra pateikta 3.1 pav.

Meniu failai yra suskirstyti | sekcijas, atitinkanc¢ias tam tikrus komandy rinkinius. Meniu sekcijos
gali turéti ir submeniu. Meniu komandos randasi AutoLISP failuose Braizymas.lsp, Redagavimas.lsp,
[terpimas.lsp. Yra naudojamos ir standartinés AutoCAD komandos.

Komandy rinkinyje BENDRAS (2.1 pav. a) naudojamos AutoCAD komandos OPEN, DXFIN,
QSAVE, SAVEAS, PRINT, MENU ACAD, QUIT.

Komandy rinkinyje VAIZDAS (2.1 pav. b) naudojamos AutoCAD komandos ZOOM 2X,
ZOOM 0.5X, ZOOM E, LAYER, TOOLBAR.

Komandy rinkinyje BRAIZYMAS (2.1 pav. c¢) naudojamos AutoCAD komandos imageattach,
imageclip. Taip pat naudojamos originalios AutoLISP komandos:
* Komanda Braizau — naudojama keliy ir kity kreiviy braizymui. Komanda yra
AutoLISP faile Braizymas.lsp. Komandos dialogo strukttira apraSoma skyriuje 4.2 Sistemos vadovas.
Naudojamos AutoCAD komandos LAYER, COLOR, SET, PLINE, EXPLODE, REDRAW.
Naudojamos Autolisp funkcijos:
Sarasy formavimo funkcijos [4]:
= LIST — i§ argumenty, kurie gali buti atomai ar reiSkiniai sudaro sarasa.
Funkcijos sintakse: (LIST < reiskinys 1> ... <reiskinys 2>).
= CAR - saraSo pirmojo elemento nuskaitymas (x formavimas). Funkcijos
sintaksé: (CAR <sqrasas>).
= CADR - saraso antrojo elemento nuskaitymas (y formavimas). Funkcijos
sintaksé: (CADR <sqrasas>.
Primityvy rinkiniy sudarymo, analizés ir keitimo finkcijos:
= ENTLAST - priskiriamas paskutinés nubraizytos primityvos vardas.
Dazniausia naudojama su funkcija COMMAND. Funkcijos sintakse: (ENTLAST).
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Duomeny ivedimo ir i§vedimo funkcijos:
= GETPOINT - interaktyvus tasko koordina¢iy ivedimas. Funkcijos sintaksé:
(setq kint(GETPOINT “\n Nurodyk taskq”)). Po tokio sakinio programa komandy eilutéje parasys
teksta Nurodyk taska, o manipuliatoriumi ,,Pelé” paZyméto tasko koordinates priskirs dydziui kint.
Sias koordinates galima jvesti ir klaviatiira jvedant x, y, z reik§mes, atskirtas kableliu.
= GETSTRING - teksto i§ vieno Zodzio ivedimas. Funkcijos sintaksé: (setg
kint(GETSTRING “\n [vesk tekstq”)).
= GETVAR — AutoCAD kintamyjy perdavimo { programa funkcija. Funkcijos
sintakseé: (setq kint(GETVAR "orthomode")).
= SETVAR — AutoCAD kintamyjy valdymo funkcija. Funkcijos sintakse:
(SETVAR "cmdecho" (). Naudojant Sia funkcija, vykdant AutoLISP funkcijas, atlickamas praneSimy
blokavimas, kuris pagreitina programos darba.
= TERPRI - spausdina ekrane tuscia eilutg. Funkcijos sintaksé: (TERPRI).
= PRINC — tylus i$¢jimas.
Programy organizavimo funkcijos:
= WHILE - ciklo funkcija, kai ciklo ilgis lemiamas papildomy skaifiavimy arba
salygu. Funkcijos sintakse: (WHILE <sqlyga> <kartojami reiskiniai>.
Kitos AutoLISP funkcijos:
= SETQ — skaifiavimo metu priskiria reikSmes kintamiesiems ir konstantoms
nuskaitant i§ kity programy sukurty faily ar priskiria fiksuotai. Funkcijos sintaksé: (SETQ vardas
reiksmé) arba (SETQ vardas sqrasas).

* Komanda Gyvpav — naudojama gyvenvieCiy pavadinimy iterpimui i brézini.
Komanda yra AutoLISP faile [terpimas.lsp. Komandos dialogo struktiira aprasoma skyriuje 4.2
Sistemos vadovas. Naudojamos AutoCAD komandos LAYER, SET, OSNAP, INSERT. Naudojamos
AutoLISP funkcijos: SETQ, GETPOINT, PRINC. Sios funkcijos apradytos nagrin¢jant komandy
rinkinio BRAIZYMAS komandos Braizau funkcijas.

* Komanda Tepr — naudojama lygiuoto desin¢je teksto iterpimui { bréZini. Komanda
yra AutoLISP faile Tekstai.lsp. Komandos dialogo struktiira aprasoma skyriuje 4.2 Sistemos vadovas.
Naudojamos AutoCAD komandos: LAYER, SET, OSNAP. Naudojamos AutoLISP funkcijos
TERPRI, SETQ, GETPOINT apradytos nagrinéjant komandy rinkinio BRAIZYMAS komandos
Braizau funkcijas. Kitos naudojamos AutoLISP funkcijos tai:

Duomeny ivedimo ir i§vedimo funkcijos:
= GETSTRING T - teksto eilutés ivedimas. Funkcijos sintakseé: (setg
kint(GETSTRING T“\n [vesk tekstq”)).
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= GETDIST - nuotolio kaip realiojo skaifiaus arba atstumo tarp dvieju
manipuliatoriumi pelé nurodomy tasky ivedimas. Funkcijos sintaksé: (setq kint(GETDIST “\n [vesk
atstumq”)).

= MENUCMD - efektyvus duomenuy ivedimas naudojant AutoCAD meniu
galimybes. Funkcijos sintaks¢: (MENUCMD <kodas>).

Kitos AutoLISP funkcijos:

= STRCAT - sujungimo funkcija. Maksimalus konstantos dydis yra 132
simboliai. Naudojant $ia funkcija §i apribojima galima apeiti.

* Komanda Tece — naudojama centruoto teksto iterpimui i brézini. Komanda yra
AutoLISP faile Tekstai.lsp. Komandos dialogo struktiira aprasoma skyriuje 4.2 Sistemos vadovas.
Naudojamos AutoCAD komandos: LAYER, SET, OSNAP. Naudojamos AutoLISP funkcijos
TERPRI, SETQ, GETPOINT, GETSTRING T, GETDIST, MENUCMD, STRCAT.

Komandy rinkinyje REDAGAVIMAS (2.1 pav. d) naudojama AutoCAD komanda ERASE. Taip
pat naudojamos originalios AutoLISP komandos: Taisyk, Kirpk, Sujunk, Trink.

* Komanda Taisyk — naudojama anks¢iau nubrézty kreiviy pratgsimui. Komanda
yra AutoLISP faile Redagavimas.lsp. Komandos dialogo struktiira aprasoma skyriuje 4.2 Sistemos
vadovas. Naudojamos AutoCAD komandos: LAYER, SET, UNLOCK, OSNAP, END, COLOR,
REDRAW. Naudojamos AutoLISP funkcijos TERPRI, SETQ, CAR, GETVAR, SETVAR,
GETPOINT, CADR, LIST, ENTLAST. Sios funkcijos apraiytos nagrinéjant komandy rinkinio
BRAIZYMAS komandos Braizau funkcijas. Kitos naudojamos funkcijos:

Sarasy formavimo funkcijos:
= CDR - saraso be pirmojo elemento nuskaitymas. Funkcijos sintakse: (CDR
<sqrasas>).
Primityvy rinkiniy sudarymo, analizés ir keitimo funkcijos:
= ENTSEL — vienos primityvos vardo nustatymas (galima jvesti nurodantiji
teksta). Funkcijos sintaksé: (ENTSEL [<tekstiné konstanta>]).
= ENTGET - pateikiami primityvos parametrai i§ GDB (grafiniy duomeny
bazés). Funkcijos sintaksé: (ENDGET <primityvos vardas>).
= ASSOC - nuskaito i§ sudétingo saraSo elementa, kuriame yra paieskos
elementas. Jei paieskos elemento sarase néra, atsakoma nill.
Pavyzdziui:
(setq e (entget e)) ;. grupiu duomenu paemimas
(setq n (cdr (assoc 8 e))) ;; grupe 8 - tai AutoCAD sluoksniu saraso kodas
* Komanda Kirpk — naudojama anks¢iau nubrézty kreiviy padalinimui. Komanda

yra AutoLISP faile Redagavimas.lsp. Komandos dialogo struktiira aprasoma skyriuje 4.2 Sistemos
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vadovas. Naudojama AutoCAD komanda: break. Naudojamos AutoLISP funkcijos SETVAR, SETQ,
GETVAR, WHILE, ENTSEL, PRINC. Sios funkcijos apradytos nagrinéjant komandy rinkinio
BRAIZYMAS komandos Braizau bei komandy rinkinio REDAGAVIMAS komandos Taisyk
funkcijas.

* Komanda Sujunk — naudojama keliy kreiviy (polilinijy) sujungimui. Komanda yra
AutoLISP faile Redagavimas.lsp. Komandos dialogo struktira aprasoma skyriuje 4.2 Sistemos
vadovas. Naudojamos AutoCAD komandos: CHAMFERA, CHAMFERB, CHAMFER. Naudojamos
AutoLISP funkcijos SETQ, GETVAR, SETVAR, PRINC. Sios funkcijos apra$ytos nagrin¢jant
komandy rinkinio BRAIZYMAS komandos Braizau bei komandy rinkinio REDAGAVIMAS
komandos Taisyk funkcijas. Kitos funkcijos:

Duomeny ivedimo ir i§vedimo funkcija:

= PROMT - pateikia praneSima komandy zonoje. Funkcijos sintaksé¢: (PROMT

<pranesimas>).
* Komanda Trink — naudojama visy objekty pazymétame sluoksnyje iStrynimui.
Komanda yra AutoLISP faile Redagavimas.lsp. Komandos dialogo strukttira aprasoma skyriuje 4.2
Sistemos vadovas. Naudojamos AutoCAD komandos UNDO, MARK, ERASE. Naudojamos
AutoLISP funkcijos SETVAR, SETQ, ENTSEL, CDR, ASSOC, ENTGET, CAR, PROMPT, PRINC.
Kitos naudojamos funkcijos:
Primityvy rinkiniy sudarymo, analizés ir keitimo funkcija:

= SSGET - labai jvairiapusiSkas primityvy formavimo irankis, nes filtras gali
biiti primityvy tipas, linijy tipas, Srifto stilius, blokai, sluoksnio vardas, primityvy spalva. Funkcijos
sintaksé: (SSGET “x” <filtras kaip sqrasas>).

Komandy rinkinyje DUOMENYS (2.1 pav. e) naudojamos AutoCAD komandos EATTEDIT,
EATTEXP, dbCONNECT. Taip pat naudojama originali AutoLISP komanda Kelduom. Ji naudojama
duomeny apie kelig jterpimui. Komanda yra AutoLISP faile [terpimas.lsp. Komandos dialogo struktira
apraSoma skyriuje 4.2 Sistemos vadovas. Naudojamos AutoCAD komandos LAYER, SET, OSNAP,
NEAR, INSERT. Naudojamos AutoLISP funkcijos SETQ, GETPOINT, , PRINC. Kitos funkcijos:

Duomeny ivedimo ir i§vedimo funkcijos:

* GETANGLE - nurodytos tiesés polinkio kampo su x aSimi einamojoje
koordinaciy sistemoje ivedimas. Funkcijos sintaksé: (setq kint(GETANGLE “\n Nurodyk tiesés
taskus”)).

Duomeny pertvarkymuy, tipy, analizés ir keitimo funkcijos:
= ANGTOS — kampa, iSreikSta radianais, pavercia tekstine konstanta, kurios

tipas priklauso nuo kodo. Funkcijos sintaksé: (ANGTOS <kampas>[<kodas> [<tikslumas>]]).
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Manipuliatoriaus ,Pelé“ iskrentanio meniu komandy struktira parodyta 2.2 pav. Cia

panaudotos auksc¢iau nagrinétos komandos.

Peliuko meniu

braizau taisyk kirpk sujur kelduom eattedit Toom 2% zoowm 0.5x Zoom e

2.2 pav. Manipuliatoriaus ,,pelé* meniu programy struktiira

2.1.3. PROJEKTUOJAMOS SISTEMOS ARCHITEKTURA

Sistemos vartotojai buvo nustatyti naudojant panaudojimo atvejy (USE CASE) diagrama. Si
diagrama pateikiama 2.3 pav.
Sistemoje iSskiriami tokie pagrindiniai moduliai:
* Keliy inventorizaciné sistema.
« Zemélapiy kiirimo sistema.

* Projektinés — samatinés dokumentacijos sudarymo sistema.

Renkami duomerys

&
W T Faie lielivs
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Techminis
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Projekting -
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W w ir lita dolivsmentacy

IrEimierus
sanatininkas

2.3 pav. Informacinés sistemos USE CASE diagrama
Atliekant keliy inventorizacija, surenkami ar patikslinami jvairtis duomenys apie juos: dangy
tipai (zZvyro, asfaltbetonio dangos), autobusy sustojimo aiksteliy, kelio zenkly, vandens pralaidy ir kt.

pastatymo vietos. Sie duomenys gali biti pateikti Zemélapiuose. Pavyzdziui, zemélapyje gali biti
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skirtingomis spalvomis nubréziami keliy ruozai su skirtingais dangy tipais, pateikiamos automobiliy
stovejimo aiksteliy i8déstymo vietos. Tokie Zemélapiai — schemos pateikiami kaip vaizdiis priedai prie
ataskaity.

Ruosiant samating dokumentacija keliy remontui ir prieZitirai, auk§¢iau stovinti organizacija
reikalauja prie dokumentacijos pateikti ir Zemélapius. Juose braizomi ne tik einamaisiais metais
numatomi atlikti remonto darby ruozai, bet ir ruozai, kuriuose remontas buvo atliktas ankstesniais

metais. Tad reikia tokia informacija kaupti.

2.1.4. VARTOTOJO SASAJA
 VIRSUTINIS MENIU.

Bendras. Siame meniu komandy rinkinyje galima atidaryti, i$saugoti, atspausdinti sukurtus
zemelapius (2.4 pav.).

EENDHAS WalZDAS BRASYMAS REDAGAWIMAS DUOMEMYS APIE

[ Atidani.
Atidangti trafareta...
Saugoti faila. ..
Saugoh kaip...

Spauzdinti...

AutoCal meniu
lzeiti

2.4 pav. VirSutinio meniu komandy rinkinys BENDRAS
= Atidaryti (Ctrl+A) — ikelti anksciau sukurta zemélapi.
= Atidaryti trafareta (Ctr[+7) — atidaryti paruosta zemélapio braizymui
Sablona.
= Saugoti ... (Ctr[+S) — iSsaugoti sukurta zemélapi byloje.
= Saugoti kaip... (Ctr/+K) — iSsaugoti sukurta zemelapi nauju vardu.
= Spausdinti (Ctr/+P) — spausdinti sukurtus zemélapius.
=  AutoCAD menu (Ctrl+M) — pereiti i standartini AutoCAD meniu.
= ISeiti (Ctrl+1) — darbo pabaiga.
Vaizdas. Siame meniu komandy rinkinyje galima didinti, mazinti vaizda, sutalpinti ji ekrane,

dirbti su sluoksniais (2.5 pav.).

EENDH!—'«S YAlFDAS BRAZYMAS REDAGAVIMAS DUOMENYS APIE
Didinti
I adinti
Talpinti
Sluokznial

Irankines ¥ Pagrinding
W aldymio

2.5 pav. Virsutinio meniu komandy rinkinys VAIZDAS
* Didinti (Ctr/+D) — didina vaizda.
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=  Mazinti (Ctr[+M) — mazina vaizda.
= Talpinti (Ctrl+T) — daro matoma visa zemélapi.
= Sluoksniai (Ctrl+S) — pateikia Zemélapio sluoksniy sarasa.
= [Irankinés (Ctr/+I) — irankiy juosty iSkvietimas
0 Pagrindiné (Crtr/+P) — skirta braizymui ir redagavimui.
o0 Valdymo (Ctrl+V) — skirta Zemélapio perzilrai, iSsaugojimui,
atspausdinimui, sluoksniy valdymui.
Braizymas. Siame meniu komandy rinkinyje galima iterpti rastrini vaizda, apkarpyti ji, braizyti
keliy ruozus, iterpti gyvenvieciy pavadinimus, ivairius tekstus, reikalingus schemy pavadinimas jvesti

(2.6 pav.).

EENDFM.S VAIZDAS | BRAIZYMAS REDAGAVIMAS DUOMENYS APIE

F aztrai 3

Fuozo braizpmaz

Gywenvietes

Tekstai 4

2.6 pav. VirSutinio meniu komandy rinkinys BRAIZYMAS
= Rastrai (Ctrl+S) — pradéti darba su rastriniais vaizdais.
0 Ikélimas — ikelti rastrini vaizda.
0 Apkarpymas — rastrinio vaizdo apkarpymas.
* Ruozo braizymas (Ctr/+U) — kelio, rajono ribos ir pan. braizymas.
= Gyvenvietés (Ctrl+G) — gyvenvietés pavadinimo iterpimas.
= Tekstai (Ctrl+T)— teksty iterpimas.
0 Lygiuotas deSinéje — lygiuoto desinéje centro jterpimas.
0 Centruotas — centruoto teksto jterpimas.
Redagavimas. Siame meniu komandy rinkinyje galima nubréti naujas kreives, sukarpyti
esamas kreives, kelias kreives sujungti { viena, taip pat iStrinti pavienius objektus ir, jei reikia, visus

sluoksnio objektus (2.7 pav.).

[EH BENDRAS WAIZDAS BRAIZYMAS | REDAGAVIMAS DUOMEMYS APIE
Pratesimas
Sukarpymas
Sujungimas

Trynimas wvizi
Trynimas

2.7 pav. Virsutinio meniu komandy rinkinys REDAGAVIMAS
= Pratesimas (Ctr/+P) — naujy keliy brézimas arba esamy pratgsimas.

* Sukarpymas (Ctr/+S) — esamy keliy padalinimas ruozais..



37

= Sujungimas (Ctrl+J) — keliy ruozy sujungimas i viena.
* Trynimas visi (Ctrl+V) — visy pasirinkto sluoksnio objekty trynimas.
* Trynimas (Ctrl+T) — pasirinkty objekty trynimas.
Duomenys. Siame meniu komandy rinkinyje galima iterpti keliy ar kity objekty duomenis, juos

redaguoti, eksportuoti pasirinktu formatu (2.8 pav.).

EENDFI;’-‘-.S WAlZDAS BRAIZYMAS REDAGAVIMAS | DUOMEMYS A&FIE
Duomenu iterpimas
Duomenu redagavimas
Duomenu ekepartas...
Duomenu baze. ..

2.8 pav. Virsutinio meniu komandy rinkinys DUOMENYS
* Duomeny jterpimas (Ctr/+I) — pavieniy duomeny apie kelius ar kitus

objektus iterpimas.

Duomeny redagavimas (Ctr/+R) — pavieniy kelio ar kity objekty duomeny
redagavimas.

* Duomeny eksportas (Ctr/+E) — pasirinkty duomeny apie kelia ar kita objekta
importas norimu duomeny formatu.

* Duomeny bazé (Ctr/+B ) — duomeny iterpimas i§ esamos duomeny bazeés.

Apie — vartotojo pagalba (2.9 pav.).

EENDH.&S YAZDAS  BRAISYMAS REDAGAYIMAS  DUOMEMYS | &PFIE

Pagalba
Apie programa

2.9 pav. VirSutinio meniu komandy rinkinys APIE
= Pagalba (Ctrl+ ) — paleidzia pagalbos posistemg.
= Apie — iSSaukia ,,Apie” dialoga.
« JRANKINES.
Pagrindiné — tai jranking, skirta kreiviy braizymui, ju redagavimui, keliy duomeny iterpimui,

eksportui bei duomeny iterpimui i§ duomeny bazes.
. -/ - brézti linija.
= /".# - pratesti kreive.
|-:JI o
I - padalinti kreive.

*—J-| S
Il - sujungti kreives.

% - keliy duomeny iterpimas
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% - keliy duomeny redagavimas.

- keliy duomeny eksportas pasirinktu formatu

. E - rySys su iSorine duomeny baze.
. @- centruoto teksto iterpimas.

. @ - lygiuoto desin¢je puséje teksto iterpimas.
Valdymo — tai ranking, apimanti meniu punktus BENDRAS ir VAIZDAS.

-}
= L8 ankseiau sukurto zemélapio ikélimas.

. E - sukurto zemélapio iSsaugojimas.

. % - sukurto Zemélapio atspausdinimas.
I'-'-

- hll- per¢jimas i standartini AutoCAD meniu.

« o4 darbo pabaiga.

. ':.E' - vaizdo didinimas.

= 6 - vaizdo mazinimas.

= @ - viso zemélapio vaizdo patalpinimas ekrane.

. % - zemélapio brézinio sluoksniy saraso atidarymas.
« ISKRENTANTIS MANIPULIATORIAUS ,,PELE“ MENIU.
I AT

Ruozo braizymas

Pratesimas
Sukarpymas
Sujungimas

Duomenu iterpimas
Duomenu redagavimas

Didirti
Mazinti i><
Talpinti

7 A ™ .

G

2.10 pav. ISkrentantis manipuliatoriaus ,,pelé“ meniu
DaZniausiai naudojamas komandas galima pakartoti spragteléjus deSini manipuliatoriaus ,,pele*
klavisa (2.10 pav.). Atsiranda iSkrentantis meniu, kuriame galima pasirinkti Sias komandas:
=  Meniu BRAIZYTI komanda ruoZui braizyti.
=  Meniu REDAGUOTI komandos: ruozo pratgsimas, kreivés dalijimas i kelis
ruozus, keliy kreiviy sujungimas.

= Meniu DUOMENYS komandos: duomeny jterpimas ir ju redagavimas.
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= Meniu VAIZDAS komandos: didinti vaizda, mazinti vaizda, viso Zemélapio
rodymas ekrane.
* ATRIBUTU EKSPORTO MEISTRAS (Attribute Extaction Wizard)
Tai meistras, kurio pagalba esamo zZemé¢lapio duomenys eksportuojami pasirinktu formatu.
Duomeny eksportas atlickamas pasirinkus meniu punkta Duomenys — Duomeny eksportas...:
1. Pasirodo surenkamy duomeny brézinio parinkimo (Atribute Extraction — Select Drawing)

dialogo langas (2.11 pav.).

Drawings
Extract infarmation from all
blacks in current drawing " Select Dbjects
@ Cunent Drawing

" Select Drawings

» Select Dianing
Settings
Use Template
Select Attributes
View Dutput
Save Template

Expoit Drawing Files

Name [ size | Modified
WUrkcsrbendias\DALIBND .. 1874424 2004.11.0808:2..

HNext > Cancel | Help

2.11 pav. Surenkamy duomeny bréZinio parinkimo dialogo langas

Siame dialogo lange nurodau, kad duomenys bus renkami i§ esamo brézinio. Taip pat greta
esamojo galima nurodyti kitus brézinius. Pasirinkty bréZiniy faily pavadinimai pateikiami dialogo
lango apacioje esan¢iame sarase.

2. Spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo atributy surinkimo nuostaty (Atribute
Extraction — Settings) dialogo langas. Jame galima pasirinkti, ar imti atributinius duomenis i§ iSoriniy
nuorody (Xrefs) ir jdétiniy bloky (Nested bloks).

3. Vél spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo atributy surinkimo vartotojo Sablono
(Atribute Extraction — User Templante) dialogo langas. Sis dialogo langas leidzia importuoti
pasirinktis i§ iSorinio failo. Atlieckant duomeny eksporta pirma karta dar néra iSsaugota jokiy
pasirink¢iy, bet kitame atributy surinkimo meistro lange yra galimybé iSsaugoti pasirinktas pasirinktis
kaip Sablona.

4. Dar karta spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo atributy surinkimui parenkamuy
atributy (Attribute Extraction — Select Attributes) dialogo langas (2.12 pav.).

Attribute Extraction - Select Attributes EJE‘

Select the blocks and attributes containing the information you want o extract
Select Drawing

St Blacks Atibutes for block <Kelaiy
Black Name Block Alizs.. | Number | | [ Attibute Abuteval ~
e Tl Kelai 3 OZscae 1.000000
w Select Attibutes O estrde 0000000
O extrude 0.000000

Wiew Output

Sa TamEE KELIO_MUMERIS 26
Evport KELID_PAVADINIMAS  KaunasZa
NUO_KM 5260
KI_EM 117.42
[ KELIO_REIKSME b 3
< ERES >
Check All Uncheck &1 | Check All | Uncheck 41

< Back Hext > Cancel | Heln |
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2.12 pav. Atributy surinkimui parenkamy atributy dialogo langas
Cia nurodomi visi blokai, turintys atributy (kairysis dialogo langas), taip pat konkretiis atributai,
kuriuos galima surinkti (deSinysis dialogo langas).
5. Spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo atributy surinkimo iSvesties perzitiros
(Attribute Extraction — View Output) dialogo langas, rodantis ankstesniame dialogo lange pasirinkty
atributy duomeny iskloting (2.13 pav.). Spragteléjus vaizdo keitimo (Alternative View) mygtuka,

galima sukeisti iSklotinés stulpelius ir eilutes.

Attribute Extraction - Yiew Output

The table below shows the results of your query. Choose Altemate Yiew to
EEIHINE  switch between two views of the data

Select Drawing

Settings

Block Name [ Count | KELL. [ KELIO PA.. [NUD_.. [ KL KM
Keliai 1 45 KaunasZa. 0260  117.42
Keliai 118 Kupiskisll. 2330 3870
Keliai 120 Radiskisé.. 0,00 6114
121 Arpkscial.. 0,00 35,28
119 Moletaién., 2168 4246
175 PagojeSe.. 000 2407

Use Template

Select Attributes

» View Output
Keliai
Keliai
Keliai

Save Template

Export

Keliai 1201 Angkscial- 0,00 2110

Keliai 1202 Andrioniski. 0,00 13,00

Keliai 1203 Troskunai-.. 0,00 17.70

< >
Alkemate View | LCopy to Cliphoard|

< Back Nest > I Cancel | Help |

2.13 pav. Atributy surinkimo iSvesties perziiiros dialogo langas
6. Spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo atributy Sablono iSsaugojimo (Attribute
Extraction — Save Template) dialogo langas, kuriame galima iSsaugoti Sablong vélesniam iSkvietimui.
Spragteléjus iSsaugojimo mygtuka (Save Template...) atsivérusiame dialoginiame lange Sablonui
suteikiamas vardas ir jis iSsaugomas pasirinktame kataloge (3.14 pav.).

Irasyti kaip 3

Iraduti | I Duamenys ﬂ £k ER-

Eslouomenu_sablonas

Failo vardas: |Du0menu_sabl0nas
[rafomo faile | Elock Template Files [* blk] ~| Atsaukfi

2.14 pav. Atributy surinkimo S$ablono iSsaugojimo langas

7. Spragteléjus kito veiksmo (Next) mygtuka, pasirodo surinkty atributy eksporto (Attribute
Extraction — Export) dialogo langas, kuriame, spragteléjus iSskleidziama failo tipu (File Type) sarasa,

pasirenkamas failo tipas ir iraSomas arba pasirenkamas jo pavadinimas (3.15 pav.).
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Select Drawing

Settings:
File Name

|KE|\U sarasas o

File Type
|Mic|osolt Excel [.xlz) j

CSY [Comma delimited) [~ cav|
| T ab Delimited File [*.t-t]

Usze Template

Select Attributes

Wiew Output

Save Template

® Export

< Back | Finish Cancel | Help ‘

2.15 pav. Atributy eksporto dialoginis langas
2.1.5. TESTAVIMO MEDZIAGA
Kuriamos sistemos testavimo planas:
* Pavieniy objekty testavimas.
* Integruotos sistemos testavimas.
* Vartotojo sasajos testavimas.

Pavieniy moduliy testavimas: testuojamos atskiros integruoty komponenty grupés, t.y. moduliai.
Nuodugnus testavimas buvo atliktas kiekvienai moduliui-funkcijai atskirai. Visy komandy funkciniai
apraSymai pateikti skyriuje 2.2.2. Sistemos vadovas. Klaidy tekstai:

* Pasirinkus meniu komanda RuozZo braizymas ir Nenurodzius linijos pradzios tasko
komandinéje eilutéje atsiranda klaidos pranesimas: Nurodykite linijos pradzigq!

* Pasirinkus meniu komanda Gyvenvietés ir nenurodzius gyvenvietés iterpimo
vietos, komandingje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas: Nenurodyta duomeny jterpimo vieta!

* Pasirinkus meniu komanda Pratesimas ir nepazyméjus jokio objekto komandinéje
eilutéje atsiranda klaidos praneSimas: Objektas nepazymétas!

e Pasirinkus meniu komanda Sukarpymas ir nepazyméjus kerpamos linijos,
komandinéje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas: Ruozas nepazymeétas!

e Pasirinkus meniu komanda Sujungimas ir nepazyméjus jungiamy ruozy,
komandinéje eilutéje atsiranda klaidos pranesimas: Nepazyméti jungiami ruozai!

» Pasirinkus visy sluoksnyje esan¢iy objekty trynimui naudojama meniu komanda
Trynimas ir nepazyméjus jokio objekto, komandin¢je eilutéje atsiranda klaidos praneSimas: Joks
objektas nepazymétas!

Pilnai integruotos sistemos testavimas: testuojama pilnai integruota sistema. Testo metu braizomi
zemeélapiai, tikrinamos jy iSsaugojimo, modifikavimo galimybés. Testuojant vartotojo sasaja nuosekliai
einama per visus komponentus.

Viesas testavimas: testavimas atliekamas sistemos vartotojy, su realiais duomenimis, realioje

aplinkoje. Vartotojai pateikia ataskaitas apie surastas klaidas, bei vartotojo sasajos pataisymus.
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Sistemos patikimumui ivertinti naudojamas rodiklis POFOD (Probability of failure on
demand): nesékmingo bandymo pasinaudoti sistema tikimybe, t.y. tikimyb¢, kad bandant pasinaudoti
sistema, ivyks klaida. Sistemos POFOD lygis 0,0005. Tai reiSkia, kad vienas i§ dvieju tiikstanCiy
bandymuy pasinaudoti sistema gali buti nes¢kmingas. Projektuojamos programos klaidos turi biiti
pasalintos projektavimo ir testavimo metu, taciau lieka operacinés sistemos sutrikimy ir kity faktoriy
tikimybé.

2.2. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

2.2.1. SISTEMOS FUNKCINIS APRASYMAS

Sistema yra skirta keliy schemoms braizyti naudojant rastrini vaizda. Ji leidzia naudojantis
AutoCAD priemonémis nubraizyti pasirinkto rajono ar viso regiono keliy zemélapi, iterpti duomenis
apie kelius ir kitus objektus i§ duomeny bazés. Taip pat yra galimybé surinkti bréZinyje esancia
informacija ir pateikti ja pasirinktu formatu..

Pagrindingés sistemos galimybés:

* Galimybé iterpti rastrini vaizda.

* Galimybé apkarpyti rastrini vaizda, keisti jo mastel;.

* Galimybé braizyti kelius, upes, iterpti kitus objektus: gyvenvietes, tiltus ir t.t.

* Galimybé redaguoti objektus: braizyti naujus kelius, juos prijungti prie esamuy,
dalinti kelius i atskiras dalis ir pan.

* Galimybé jterpti informacija apie kelius, tiltus ir kitus objektus bloky pagalba.

* Galimybé fterpti informacija apie kelius, tiltus ir kitus objektus i§ Access
duomeny bazés.

* Galimybé redaguoti jvesta informacija.

* Galimybé surinkti brézinyje esan¢iy objekty informacija ir iSsaugoti ja norimu
formatu.

* Galimybé atspausdinti zemelapi A4 ir A3 popieriaus lapuose.

2.2.2. SISTEMOS VADOVAS

Programa yra skirta Zeme¢lapio braizymui naudojantis iterptu rastriniu vaizdu. Nubraizius
reikalingus objektus, rastrini vaizda galima palikti kaip bréZinio fong arba pasalinti i§ bréZinio.

Pradiniai duomeny failai atidaromi pasirinkus virSutinio meniu komandy rinkinio BENDRAS
komanda Atidaryti trafaretq... Atidaromas visai naujas brézinys su reikalingais darbui sluoksniais.
Pasirinkus virSutinio meniu komandy rinkinio BENDRAS komanda Atidaryti..., galima atidaryti
anksciau sukurtg zemélapi.

Detaliai meniu yra apraSytas Projektinés dalies skyrelyje 3.4 ,,Vartotojo sasaja“.
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Zemélapio braiZymas
Zemélapio braizymui yra skirtas virSutinio meniu komandy rinkinys BRAIZYMAS, susidedantis
i$ keliy daliy:
* Rastrai — komandy rinkinys skirtas rastrinio vaizdo jterpimui ir apkarpymui.
Pasirinkus $io komandy rinkinio komanda [kélimas, atsiranda dialoginis langas, kuriame pasirenkamas
reikalingas rastrinio vaizdo failas.

» Atlikus rastrinio vaizdo ikélima ir apkarpyma, pasirinkus meniu komanda Ruozo

braizymas (irankinés Pagrindiné mygtukas -/ ) , komandingje eilutéje atsiranda prasymas ivesti
sluoksnio, kuriame braizysiu pavadinima:
Iveskite sluoksnio pavadinima <MAGK, KRAK, RAJK, RIBA ar HHH>:
Cia: MAGK — magistraliniy keliy sluoksnis.
KRAK - krasto keliy sluoksnis.
RAJK - rajoniniy keliy sluoksnis.
RIBA — rajono ribos sluoksnis.
HHH — upiy sluoksnis.
Linija bus braizoma nurodytame sluoksnyje, nurodant linijos pradzia ir tarpinius taskus:
Linijos pradzia ? :
Kitas taskas ? :
Neivedus sluoksnio pavadinimo komandinéje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas:
Nenurodytas sluoksnis!
NenurodZius linijos pradzios taSko komandinéje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas:
Nurodykite linijos pradzia!
* Naudojant komanda Gyvenvietés, iterpiami gyvenvieciy pavadinimai. Pirmiausia
atsiranda praSymas nurodyti duomeny jterpimo vieta:
Nurodykite duomenu iterpimo vieta:
Spragteléjus norimoje vietoje, pareikalaujama jvesti gyvenvietés pavadinima:
Iveskite gyvenvietes pavadinima <->:
NenurodZzius gyvenvietés jterpimo vietos, komandin¢je eilutéje atsiranda klaidos praneSimas:
Nenurodyta duomenu iterpimo vieta!
* Nubraizius zemelapi galima jterpti jvairius tekstus. Tam naudojamas meniu

komanda Tekstai. Tekstai gali buti centruoti ir lygiuoti deSin¢je puséje. Tam skirtos atskiros meniu

komandos. Pasirinkus meniu komanda Lygiuotas desinéje (irankinés Pagrindiné mygtukas @)
komandinéje eilutéje atsiranda sekantys nurodymai:

Teksto pradzios taskas ? : - pasirenkamas teksto pradzios taskas.
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Teksto aukstis ? : - nurodomas teksto aukstis.
Rasymo kryptis <0> ? : - nurodomas teksto raSymo krypties kampas.

Iveskite teksto eilute : - iraSomas reikalingas tekstas.

Pasirinkus meniu komanda Centruotas (irankinés Pagrindiné mygtukas @) komandingje
eiluteje atsiranda sekantys nurodymai:

Teksto centro taskas ? — nurodomas reikalingas taskas.

Ar tinka 2 teksto aukstis ? — jei netinka jraSomas kitas teksto aukstis.

Rasymo kryptis <0> ? —nurodomas teksto ra§ymo krypties taskas.

[veskite teksto eilute: —ijvedamas tekstas.

Zemélapio redagavimas

Nubraizyta zemélapi daznai tenka redaguoti. Tam skirtas virSutinio meniu komandy rinkinys
REDAGAVIMAS. Nubraizytus kelius galima pratgsti, padalinti i kelis ruozus, kelis ruozus apjungti i

viena. Redagavimui skirtas meniu komandy rinkinys susideda:

* Pasirinkus meniu komanda Pratesimas (irankinés Pagrindiné mygtukas /".# ),
komandinéje eilutéje atsiranda praSymas pazymeéti objekta:
Pazymekite objekta:
Pazymimas bet koks objektas sluoksnyje, kuriame norime braizyti.
Linijos pradzia ? : - pazymimas kreivés pradzios taSkas.
Kitas taskas ? : - pazymimas sekantis kreivés taskas.
Nepazymejus jokio objekto komandinéje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas:

Objektas nepazymetas!
4
* Pasirinkus meniu komanda Sukarpymas (irankinés Pagrindiné mygtukas |_}T ),

galima esama kelia padalinti | ruozus. Komandingje eilutéje atsiranda nurodymai:
Pazymekite kerpama linija: - pazymimas kelias, kur{ norima dalinti i ruoZus.
Pazymekite kirpimo vieta: - pazymima dalinimo vieta.
Nepazymejus kerpamos linijos, komandinéje eilutéje atsiranda klaidos praneSimas:
Ruozas nepazymetas!

* Pasirinkus meniu komanda Sujungimas (irankinés Pagrindiné mygtukas $_}| ),
galima sujungti du ruozus i viena. Komandingje eilutéje atsiradus nurodymui Pazymekite jungiamas
linijas: pazyméti ruozai sujungiami | viena.

Nepazymejus jungiamy ruozy, komandingje eilutéje atsiranda klaidos pranesimas:
Nepazymeti jungiami ruozai!
* Visy sluoksnyje esanciy objekty trynimui naudojama meniu komanda Trynimas

Visi. Komandingje eilutéje atsiranda nurodymas:
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Pazymekite objekta trinamame sluoksnyje:

Pazyméjus bet koki objekta trinamame sluoksnyje, iStrinami visi to sluoksnio objektai.

Nepazymejus jokio objekto, komandingje eiluteje atsiranda klaidos praneSimas:

Joks objektas nepazymetas!

* Vieno objekto trynimui naudojama meniu komanda 7rynimas. Tai standartiné

AutoCAD komanda.

Darbas su duomenimis

Nubraizius zemélapi, galima iterpti duomenis su informacija apie objektus (kelius, tiltus ir pan.),
juos surinkti ir pateikti norimu formatu. Duomenis galima ijterpti naudojant blokus arba esama
duomeny bazg. Tam skirtas virSutinio meniu komandy rinkinys DUOMENYS:

* Pavieniy duomeny ijterpimui naudojama meniu komanda Duomeny jterpimas

(irankinés Pagrindiné¢ mygtukas % ). Pasirinkus $iag meniu komanda, komandingje eilutéje atsiranda
sekantys nurodymai:

Nurodykite duomenu iterpimo vieta: - spragtelédama duomeny iterpimo vietoje.

Nurodykite uzraso krypti: - nurodoma uzraso raSymo kryptis.

Toliau atliekamas duomeny iterpimas:

Iveskite kelio numeri: <111, 1111, AI>: - ivedamas kelio numeris, kuris gali biiti trizenklis
arba keturZenklis skaiCius bei skai€ius su raide A.

Iveskite kelio pavadinima: <->: - vedamas kelio pavadinimas.

Iveskite kelio pradzia: <0,00>: - ivedamas kelio pradzios kilometras.

Iveskite kelio pabaiga: <0,00>: - ivedamas kelio pabaigos kilometras.

Iveskite kelio reiksme: <Magistralinis-M, Krasto-K, Rajoninis-R>: - jvedama kelio reik§mé (M,
K arba R).

e Ivesty duomeny redagavimui skirta meniu komanda Duomeny redagavimas.

Pasirinkus S§ia komanda (irankinés Pagrindiné mygtukas % ) ir pazyméjus norimus redaguoti
duomenis atidaromas atributy redagavimo langas.
* Ivedus duomenis apie kelius, juos galima surinkti ir eksportuoti norimu formatu.

Tam skirta virSutinio meniu komanda Duomeny eksportas. Pasirinkus $ia meniu komanda (irankinés

Pagrindiné mygtukas ), atidaromas atributy surinkimo meistras (Attribute Extaction Wizard). Jis
detaliau apraSytas Projektinés dalies skyriuje 3.4 ,,Vartotojo sasaja‘“.

* Duomenis iterpti galima ir i§ iSorinés duomeny bazés. Tam skirta virSutinio meniu

komanda Duomeny Baze. Pasirinkus $i meniu punkta (jrankinés Pagrindiné mygtukas E ), objekty
susiejimui su iSorine duomeny baze pasitelkiama duomeny baziy rysiu tvarkyklé (dbConnect

Manager).
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2.2.3. SISTEMOS INSTALIAVIMO DOKUMENTAS

Kad programa sé¢kmingai veikty pirmiausia turi buti visi reikalingi LSP ir DCL failai ir
pagrindinis meniu failas Zemelapis.mnu. Taip pat reikalingi Sablonas.dwt, Keliai.dwg,
Gyvenvietés.dwg. Be to biitina nurodyti katalogo, kuriame yra visi darbui reikalingi failai, kelia.

Programa galima paleisti keliais buidais:

e IS AutoCAD komandinés eilutés (Command Line), uzrasius komanda MENU.
Atsiradusiame dialoginiame lange iSrenkamas failas Zemelapis.mnu. AutoCAD isimena paskutinio
naudoto meniu failo varda, todél i§ naujo ji paleidus, uzkraunamas paskutinis naudotas meniu, t.y.
Zemelapis.

* AutoCAD virSutinio meniu komandy rinkinyje Tools pasirinkus komandy rinkinio
Customize komanda Menus. Atsivérusiame dialoginiame lange (Menu Customization), iSjungus
(Unload) Acad meniu, Browse klaviSo pagalba surandamas ir paleidziamas (Load) failas
Zemelapis.mnu.

Baigus darba su programa, i§ jos iSeinama naudojant virSutinio meniu komandy rinkinio
BENDRAS komanda AutoCAD menu. Norint visiskai iSeiti i$ sistemos naudojama to paties komanduy
rinkinio komanda Iseiti.

Programos sisteminiai reikalavimai:

* Intel® Pentium® II 450 MHz PC baz¢je arba AMD K6-11 450 MHz PC bazéje.

* 128 MB RAM .

* 200 MB laisvos vietos diske.

* VGA vaizduoklis 1024x768x64K

* Manipuliatorius ,,pelé* arba kitas braizymo jrankis.

* CD-ROM irenginys.

e Microsoft Windows 2000 Professional, Windows 98, Windows Millennium

Edition, arba Windows NT 4.0 (SP5 arba vélesn¢) operaciné sistema.

2.3. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

Programos veikimas patikrintas V] ,,Utenos regiono keliai®. [terpus rastrini vaizda, nubraizytas
Anyks¢iy rajono keliy zemelapis, kuriame ijterpti duomenys apie kelius (1 priedas). Véliau Sie
duomenys atributy eksporto meistro pagalba surinkti ir pateikti Excel lentel¢je (2priedas). Kitame
Anyksc¢iy rajono zemélapyje i§ duomeny bazés jterpti ir atvaizduoti duomenys apie Anyksciy keliy
tarnybos prizitrimus tiltus (3 priedas). Taip pat nubraizyta tos pacios keliy tarnybos prizitrimy keliy
schema, pavaizduojant skirtingy tipy keliy dangas skirtingomis spalvomis (4 priedas). Sie Zemélapiai
pateikiami prieduose.

Sistema yra idiegta valstybés imonéje ,,Utenos regiono keliai* (5 priedas).
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ISVADOS

1. Gausus informacijos apdorojimas taikomosios matematikos, kibernetikos metodais,
elektroninio skai¢iavimo ir vizualinio vaizdo perteikimo prietaisy bei braizymo automaty atsiradimas
smarkiai i§plété kartografijos galimybes. Zemélapiai perteikiami nebe tik tradicine statine forma, bet ir
gali jgauti dinamiska virtualing iSraiSka, praktiskai neribota ir sunkiai benusakoma tampa jy vizualinés
raiskos paleté, plinta automatizuotas Zemélapiy ar kartoschemy projektavimas. Visa tai sudaro i§ esmés
naujas salygas kartografijos plétotei.

2. Musy Salyje dazniausiai vartojamas Zemélapiy ir kartoschemy braizymui Corel, OCAD, o
ypa¢ AutoCAD, ArcView bei Arcinfo kompiuterinés programos sudaro dideles galimybes
daugiavariantiniam Zemélapiy projektavimui.

3. Atsiradus GIS duomenys kartografiniai siejami ne tik tradiciniais geografinés analizés
metodais bet ir naujomis analizés ir modeliavimo priemonémis. Pagrindinis GIS privalumas —
vientisas tiek atributings, tiek erdvinés informacijos tvarkymas ir naudojimas, iSreiSkiant reiskiniy ar
procesy savybes tam tikroje vietoje. GIS uZtikrina informacijos sasaja su vietove ir jos aplinka,
pateikia kaupiamy parametry reikSmes ir vietoves bei jos aplinkos savybes.

4. ISnagrinéjus turimy programy, pateikianciy duomenis Zemélapiuose, privalumus ir trikumus,
sukurta sistema ,,Zemélapis®. Kuriant sistema atsizvelgta ir i imonés, kurioje ji bus naudojama, darbo
specifika, kokio tipo zemélapiai ir kam naudojami.

5. Sistema yra skirta keliy schemoms braizyti naudojant rastrinj vaizda. Ji leidZia naudojantis
AutoCAD priemonémis nubraizyti pasirinkto rajono ar viso regiono keliy Zemélapi, ji redaguoti, iterpti
duomenis apie kelius ir kitus objektus i§ duomeny bazés. Taip pat yra galimybé surinkti brézinyje
esancia informacija ir pateikti ja pasirinktu formatu.

6. Lyginant su iki tol imon¢je naudotu rankiniu Zemélapiy braizymu, dirbant su $ia sistema:

« Zemélapiy (schemy) braizymas tapo daug spartesnis ir idomesnis.

* Perbraizant zemélapi ant iterpto rastrinio vaizdo galima labai tiksliai pavaizduoti
kelius, upes ir kitus objektus.

* Kiekviena zemelapi galima papildyti nauja informacija.

7. Naudojant Sia sistema galima:

* [terpti rastrinio vaizdo failg ir ji apkarpyti.

* Naudojant jterpta rastrinio vaizdo faila, perbraizyti reikalingus objektus (kelius,
upes ir kitus objektus).

* Redaguoti anksc¢iau nubraizytus objektus (kelius, upes).

* [terpti reikalinga informacija apie objektus (duomenis apie kelius, tiltus,

gyvenvie¢iy pavadinimus) ir redaguoti ja.
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Programos ,,Zemélapis* privalumai:
* Programa yra atvira ir vartotojas gali modifikuoti sasaja, papildyti esama jrankines
arba susikurti naujas.
* Patogi pagalbos sistema. Informacija galima rasti suskirstyta { skyrius pagal
kategorijas, pagal raktinius ZodZius arba rasti naudojant paieskos priemones.
* Programiné ivedimo klaidy kontrolé.
Programa sudaro 29-ni AutoLISP programavimo kalbos moduliai-funkcijos sujungty { 6-is
komandy rinkinius: BENDRAS, VAIZDAS, BRAIZYMAS, REDAGAVIMAS, DUOMENYS, APIE.

Programos kodas pridedamas ( 6 priedas kompaktiniame diske)
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Zemélapis — sumazintas viso Zemés pavirsiaus arba jo dalies atvaizdas plokstumoje, rodantis
geografiniy objekty arba reiskiniy erdvinj pasiskirstyma ir savitarpio rysi.

Kartografija — mokslas, tiriantis zemélapius bei gaublius, ju esm¢ ir savybes, ju sudarymo
spausdinimo ir naudojimo metodus; zeméelapiy ir gaubliy sudarymas.

Bendrieji  kartografiniai Zemélapiai — tai Zemélapiai vaizduojantys svarbiausius fizinius
geografinius vietovés elementus (hidrografija, reljefa, miskus) ir socialinius ekonominius objektus
(gyvenvietes, kelius, gelezinkelius).

Tematinis zZemélapis — tai Zemélapis, kurio turinio pagrindiniai elementai rodo pasirinkto
kartografuoti gamtos ar visuomenés reiSkinio rysius su vietovés geografiniais elementais.

Kartografinis modeliavimas - tai kartografiniy kiriniy (Zemélapiuy) kaip objekty ir procesy
modeliy sudarymas, analiz¢ ir transformacija juos panaudoti naujy Ziniy apie tuos objektus ir procesus
gavimui.

GIS (geografiné informaciné sistema) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu, t.y. dirbanti ne tik su aprasomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su koordinuota
— orientuota erdvéje, informacija.

GPS (globalioji pozicionavimo sistema) — tai palydoviné sistema, parengta ir aptarnaujama JAV
Gynybos ministerijoje kodiniu pavadinimu NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging).
Sistema susideda i§ ne maziau, kaip 24-iy palydovy (21 pagrindinio ir 3-ju rezerviniy), 5-iy kontrolés
centry ir deSimciy tukstanciy GPS imtuvy (autonominiy irenginiy ar nesiojamy kompiuteriy moduliy
plétiniy). UZzfiksuodami ne maziau, kaip 3-ju palydovy padéti GPS imtuvai leidzia nustatyti savo
padéti zemés pavirsiuje 6-12 metry tikslumu (ivedus papildomas pataisas — nuo 1 iki 5 m.).

Vektorinis duomeny modelis — tai toks modelis, kuriame realaus pasaulio objektai yra ivedami ir
saugomi duomeny bazése kaip koordinaciy pory (X, y) rinkinys (z koordinate - kai kaupiami duomenys
trimatéje erdvéje), geometriniy elementy (taskas, linija, plotas) pavidalu.

Rastrinis  duomeny modelis — tai toks modelis, kuriame kiekvienas realaus pasaulio taSkas
suprantamas kaip celé (pikselis).

Toploginis zemélapiy perdengimas (sluoksniavimas) — tai naujo sluoksnio gavimas perdengiant
du sluoksnius, kiekvieno sluoksnio elementus kombinuojant tarpusavyje.

Trasavimas — tai popieriaus lape esancio Zemelapio ar rastrinio vaizdo pavertimas AutoCAD
failu perbraizant rankiniu budu ar koordinacinés plansetés pagalba.

CAD (computer aided design) — kompiuterizuoto projektavimo programiné jranga



1 PRIEDAS. Anyk$ciy KT priZiiirimy keliy schema

Anyksc¢iy keliy tarnybos
magistraliniy, krasto ir rajoniniy keliy
SCHEMA
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Sutartiniai pazyméjimai:

Magistraliniai keliai
Krasto keliai
Rajoniniai keliai

Kelio numeris

119



2 PRIEDAS. Surinkti Anyksciy KT priZiurimy keliy duomenys

Block Name ' Count KELIO_NUMERIS KELIO_PAVADINIMAS NUO_KM IKI_KM |KELIO_REIKSME
Keliai 1 A6 Kaunas-Zarasai-Daugpilis 82,6/ 117,42 M
Keliai 1 118 Kupiskis-Utena 23,3 38,7 K
Keliai 1 120 Radiskis-Anyk3&ciai-Rokiskis 0 61,14 K
Keliai 1 121 Anyk&diai-Troskunai-Panevezys 0 35,28 K
Keliai 1 119 Moletai-Anyksciai 21,68 42,46 K
Keliai 1 175 Pagoje-Sedeikiai- Viesintos-Nociunai 0| 24,07 K
Keliai 1 1201 Anyksciai-Zelva 0 21,1 R
Keliai 1 1202 Andrioniskis-Viesintos 0 13 R
Keliai 1 1203 Troskunai-Subacius 0 17,7 R
Keliai 1 1204 Kavarskas-Ramygala 0 12 R
Keliai 1 1205 Kavarskas-Traupis-Levaniskiai 0 20,08 R
Keliai 1 1207 Anyks&ciai-Rubikiai 0 11,88 R
Keliai 1 1208 Cekonys-Debeikiai-Zalioji 0 15,70 R
Keliai 1 1209 Anyks&diai-Niuronys-Pavarés 0 8,26 R
Keliai 1 1210 Svédasai-Uzpaliai-AlauSai-Bajoriskiai 0 8,20 R
Keliai 1 1211 VieSintos-Pelysélés 0 10 R
Keliai 1 1212 TroSkdnai-Akmena 0| 10,40 R
Keliai 1 1213 Juostininkai-Raguva 0 6,8 R
Keliai 1 1214 Troskinai-Traupis 0| 11,47 R
Keliai 1 1215 JanuSava-Dabuziai- TroSkdnai 0 17,9 R
Keliai 1 1216 Sedeikiai-Mikieriai-Ciukai 0 16,42 R
Keliai 1 1217 Rubikiai-Debeikiai 0 6,76 R
Keliai 1 1218 Kavarskas-Kurkliai 0 9,19 R
Keliai 1 1219 Rubikiai-Maciony s-Diktarai 0 11,44 R
Keliai 1 1220 Azuozeriai-Dabuziai 0 4,65 R
Keliai 1 1221 Burbiskis-Leliinai 0 11,65 R
Keliai 1 1222 Surdegis-ZviIiUnai 0 6,5 R
Keliai 1 1223 Svédasai-Daujociai-Auleliai 0 7,2 R
Keliai 1 1224 Vikonys-Naujonys 0 6,7 R
Keliai 1 1225 Anyksgiai-Slavénai-Kolonija 0 10,67 R
Keliai 1 1226 Sedeikiai-Juodbaliai 0 53 R
Keliai 1 1227 Seimy nigkéliai-Lasiniai 0 12,1 R
Keliai 1 1228 LeliGnai-Debeikiai- TrumbatsSkiai 0 13,66 R
Keliai 1 1229 Staskdniskis-Vanagai 0 7,3 R
Keliai 1 1230 Privaz. prie Juskoniy, 0 2,81 R
Keliai 1 1231 Kavarskas-Soveniai 0 7,17 R
Keliai 1 1232 Kavarskas-Pravydziai 0 6,00 R
Keliai 1 1233 Krastai-Vaitkanai 0 5,30 R
Keliai 1 1234 Nakonys-Vidugiriai 0 4,90 R
Keliai 1 1235 Kurtiniai-Ausra 0 2,07 R
Keliai 1 1236 Vosgéliai-Vajésiai 0 1,07 R
Keliai 1 1236 Vosgéliai-Vajésiai 1,07 2,42 R
Keliai 1 1237 Gikonys-Kudoriskis-Skiemonys 0 9,16 R
Keliai 1 1238 Privaz. prie Katlériy 0 1,50 R
Keliai 1 1239 Privaz. prie Kirméliy 0 2,46 R
Keliai 1 1240 Privaz. prie Svirny, 0 1,33 R
Keliai 1 1241 Privaz. prie Sindriy 0 0,87 R
Keliai 1 1242 Privaz. prie Juozapavos 0 2,16 R
Keliai 1 1243 Privaz. prie Daujociy 0 1,18 R
Keliai 1 1245 Privaz. prie Puntuko akmens 0 2,08 R
Keliai 1 2414 Subacius-Raguvélé 2,05 10,34 R
Keliai 1 4805 Siesartis-Zemaitkiemis-Karaligkiai 9,87 15,27 R
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3 PRIEDAS. Anykiciy KT priZiurimi tiltai

AnykS3¢iy keliy tarnybos
Tilty 1§sidéstymo
SCHEMA

iltas per Viesinta
Km 7,70

asiper Vasuoka

Juostininkai

Tiltas per Juosta
Km 0,20

Tiltas per Nevezi
Km 15,04

- Filtas per Versmyna
116,79
Sutartiniai pazymejimai:
Magistraliniai keliai
Krasto keliai
Rajoniniai keliai
Tiltai e



4 PRIEDAS. Anyksciy KT priZiiirimy keliy dangos

AnykS3Ciy keliy tarnybos

priziirimy keliy dangu
SCHEMA
N
>
\
~ ) \ <

\
[ %j}

Sutartiniai pazymeéjimai:
Juodos dangos

Zvyrkeliai
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