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Jvadas

Sekmingam verslo funkcionavimui nepakanka vien sukaupto didelio dugrkiekio
apie specifinp sriti. Efektyvus operavimas duomenimis ir greitas bei aiSkus reégulta
pateikimas yra labai svarbi daugeimairiy sriciu imoniy problema. Nenaudojant specigli
priemoniy, tai pasiekti gaétinai sunku. Erdvias informacijos analis naud pripaista ir vis
labiau vertina verslamores ir organizacijos, per GIS(Geografines informacines s&gm
technologijas atrasdamos naujus verslo sprendimus, klientusmetatis pktros galimybes.
Geografirts informacirs sistemos (GIS) Siuo metu yra & taikomos verslo problem
sprendimuose, &au jy integravimag egzistuojatias ar naujas sistemas yra &titgas, bei
daug &3y reikalaujantis procesas.[1] [2] [3]

Daznai imorems nepakanka vien galimg®d naudotis elektroniniais Zehapiais,
daugeliu atveju savo surinktus duomenis apie spegcsfiti, norima matyti Zerlapyje keletu
pjuviu. Paprastaimore turi tik duomenis apiidinartius ju veiklos srif, o GIS paslaugas
teikiarcios imores turi didelius kiekius erdvini duomen, bet nieko nezino apie duomenis,
kuriuos turi verslamores. Stengiantis perkelti ir analizuoti verslo duomenis ant isieitnio
zenelapio, atsiranda problemos, kadangi GIS paslaiekéjai duoda tik zerdapio valdymo
galimybes, ojimorés samdo programuotojus, kad Sie sukugucdtingas taikomsias
programas skirtas verslo duomyeanalizei ir j rodymui Zenglapyje. Paprastai skirtingoms
verslo sritims reikalinga skirtinga jsukaupt duomem analiz ir sukaupti duomenys skiriasi
i esngs. Toal kiekvienam tokiam atvejui samdomi nauji programuotojai in&ueos naujos
taikomosios programos atitinké&ns skirting; verslo Salg skirtingus poreikius. [3]

Zvelgiant | esam situacip yra akivaizdu, kadimores sutaupyt daug pinig, jei
kiekvierg karty norint joms matyti ir analizuoti savo surinktus duomenis éapyje, nerikty
samdyti programuotoj kad Sie sukuut naujas taikomgias programas skirtas specifinei
sriciai.

Per paskutinius deSiinmet; turéjome daugyb GIS taikomyjy programy pavyzdzi,
kurie uZztikrino gskminga erdvires informacijos produkt pateikimy tiek vieSuosiuose tiek ir
privaciuose sektoriuose. Neabejotinai Sios sistemos buvo naudingéiay tdauguma
organizaciy vis dar susiduria su GIS taikaopa programy diegimo savo veiklos srityje
problemomis.[1] [3] [5]

Kuriant geografines informacines sistemas yra naudinga skajdy@architektira
atskiromis dalimis, kurios galithi patalpinamos atskiruose nutolusiuose serveriuose. Tokiu
btudu galima atskirti erdvini duomem saugojimo, apdorojimo ir pritaikymo individualioms
klienty reikméms logika. Dauguma geografiniinformacini, sisteny yra sukurtos naudojant
triju daliy architektira kuria sudaro[3]:



* Duomemy laikymas
» Taikomosios paslaugos

» Kliento taikomosios programos

Si architekiira leidZia atlikti ank&au mircta geografis informacirés sistemos dali
iSskaidyma, atskiruose serveriuose. Architakis iSskaidymas leidZia sistemai veikti grau
ir sumazina gedim tikimybe, kadangi identifikavus dalkurioje yra problem galima h
greitai atnaujinti ar pakeisti kita, netiant likusiy sistemos dali. Toks iSskaidymas taip pat
leidzia imorems sumazinti investicijag erdvinius Zeralapius, kadangi joms nereikia &tr
erdviniy duomeim savo zinioje. Erdvié informacija iS kurios yra generuojami z&apiai yra
saugoma vienoje vietoje ir uzZ juos atsakmre teikianti Zenglapiy paslaugas, tatlimonems
klienttms tereikia iSsipirkti licencyj zentlapiy panaudojimui, neperperkant yiserdviniy
duomern.

Analizuojant egzistuojatas GIS sistema reikia atsizvelgti kaip jos iSpildo étyririjy
daliy architektira. Tokiu bidu lyginant jas viena su kita galima identifikuoti pagrindinius
trakumus ir iSkelti kriterijus kur esawios GIS sistemos netenkina bei surasti prieZzastiglkod
imorems reikia nauj GIS sprendim, kurie ity lankstesni ir atitiki imoniy luke<ius uz
minimalia kaim. Pagrindiniai kriterijai pagal kuriuos analizuojant kgikvertinti esamus GIS
sprendimus yra Sie:

* [Imonres apraSomjy duomem atvaizdavimas zeéhapyje — ar yra galimyb
naudojantis esamais GIS sprendimais savo specifinius duomeriigi ma
zenelapyje (pvz.: matyti parduotuves zélmpyje, kurimores apyvarta yra
50% didesa nei pernai)

* Programavimo darbai — kiek investigifeikia skirti programavimo darbams,
kadimonres aprasomieji duomenysitn vaizduojami zergapyje

* Panaudojimo paprastumas pnores aprasomju duomem Vvaizdavimui
Zentlapyje turi reikéti minimaliy pastang.

* Minimalios investicijos — investicijog GIS sistemos panaudojinsavo versle

turi bati minimalios

Kuriant geografig informacirg sistema viena svarbiausidaliy yra erdviniy duomenm
saugojimo ir apdorojimo galimgb Kadangi erdviniai duomenys, remiantis urigaliy
architekfira[3], turi bati saugomi vienoje vietoje, reikia uztikrinti greitir efektyw Sios
informacijos gavim ir jraSyna { duomem baz. Tuo tikslu reikia parinkti tinkamnduomemn

bazi valdymo sisteny kuri uztikrinty § mechanizm. Siekiant sukurti nagjGIS sprendira,
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darbe bus analizuojama Oracle programijranga. Siosrangos paskirtis - saugojimas bei
operavimas erdviniais duomenimis, kurie talpinami vienoje nutgkisuomen bazje.

Oracle yra duomep baziy valdymo sistem rinkos lyderis[5] [6]. Oracle 10g
duomem baziy valdymo sistema turi erdws informacijos saugojimo bei apdorojimo
galimybes. Analizuojant Oracle programifrang reikia identifikuoti funkcijas kuriomis
galima pasinaudoti operuojant erdviniais duomenimis bei identifikDadicle programiés
irangos komponentus, kurie lejstiS erdvires informacijos generuoti skaitmeninius

Zenelapius.

Apibendrinant - Sio darbo tikslas yra iSanalizuoti esamassGiBmas ir atsizvelgus
ju traikumus bei verslo poreikius pateikti naujos GIS sistemos sprandélimos architekira

realizuota naudojant Oracle programimng suldirus tiikstamus komponentus.

Darbo strukiira:

1. Analizés etape yra analizuojami esami GIS sprendimai pateikiptikumus ir
privalumus. Taip pat atliekama Oracle prograieinrangos analiz ieSkant
komponeng kurie leisty operuoti erdviniais duomenimis ir generuoti skaitmeninius
Zemelapius.

2. Analizés rezultaly etape yra pateikiamas analizu@sany GIS sistemy palyginimas
ir nurodomi j trikumai. Atsizvelgug trakumus yra pasiomas naujos, dinamiskos
GIS sistemos sprendimas.

3. Projektavimo etape yra suprojektuojamail@no sprendimo architekta, Kkuri
sudaroma remiantis Oracle progragsrirangos komponentais. Naujojeileimos
GIS sistemos architeiktoje yra tokstamas komponentas kurio veikimas yra
pagistas veiklos taisykimis, todl projektavimo etape yra pateiktas Sio
komponento projektas kuris yra realizuotas darbo metu.

4. Sistemos komponemt derinimo dalyje apraSoma Oracle prograésinrangos
suderinamumas su realizuotu duompértegravimo komponentu.

5. Testavimo dalyje aprasomas naujos dinamiSkos GIS sistemoslusmemn
integravimo komponentu testavimo procesas.

6. Darbo rezultai apibendrinimo dalyje yra pateiktas sukurtos dinamiskos GIS
sistemos palyginimas su analizuotais esamais sprendimais.

7. Darbo pabaigoje yra pateikiamos iSvados



Darbo tema padarytas praneSimas ,DinamiSkas ergvini versio duomen
integravimas  panaudojant Oracle DBVS*, pristatytas 2008 mietaykusioje
tarpuniversitetigje magistrant ir doktoranty konferencijoje ,Informaciés Technologijos
‘2008". Straipsnis iSspausdintas konferencijos leidinyje.

Tarptautinei konferencijai ,Information technologies 2009* yra rangis praneSimas

.Dynamic Integration of Geo spatial and Enterprise datafiorination Systems*



1. ORACLE DBVS IR ESAM U GIS SPRENDIMU ANALIZ E
1.1ANALIZ ES TIKSLAS

Sios analigs tikslas —jvertinti esam situacip GIS taikomyjy programy srityje ir
pasiilyti savo sprendiry esamiems GIS tkumams spysti. Siilant savo sprendim reikia
atsizvelgti i tai, kas yra atlikta Sioje srityje, téldtikslinga atlikti problemos sprendimo
metod; literatiiros Saltiniuose bei panassisteny, architekiiros ir galimy ORACLE DBVS
igyvendinimo priemoni variant; analiz. Analizés rezultatai tusty atskleisti dabartinies GIS
integravimoi Siuolaikinio verslo procesus problemas, privalumusike&ius, bei pateikti
sprendimo bda kuris tugty pagerinti GIS ir mag bei vidutiny imoniy veiklos integravimo
sprendimus.

Atlikus analiz, bus suformuluotas aiSkustudimos sistemos apraSymas, aiskiai
suformuluoti lsimos sistemos tikslaivertinami kisimi darbo rezultatai iry pranaSumas
palyginti su iSanalizuotais esamais sprendimais. ISanaliz&asle DBVS teikiamas
galimybes busjvertinti ir parinkti Oracle programis jrangos komponentai, kurie yra

reikalingi bisimam sprendimugyvendinti.

1.2. TYRIMO SRITIS, OBJEKTAS IR PROBLEMA

Tyrimo sritis - geografiés informacires sistemos (GIS) kurios, Siuo metu yra gfar
integruojamos daugelignoniy verslo procesuose. Efektyvus Sisteny panaudojimas tampa
vienu svarbiausi Siuolaikinio verslo uzdavini Daugelisimoniy yra sukaup didelius kiekius
jiems hudingy specifinip duomem, kurie gali lmti panaudoti daugelyje specifipisri¢iu
(miesty planavimas, rinkodara, kartografija, kriminologija ir t.t.), ébdia informacip reikia
greitai ir efektyviai susieti su erdvine informacija, Ipaiteikti vartotojui aiskioje ir patogioje
formoje, t.y. skaitmeniniame zetapyje.

Dabartiniu metu daugelignoniy turimy vietows duomen, yra nepanaudojami pagal
galimybes ir galim paskiri. Tokie duomenys galiii kliento adresai, bei kita dalykin
informacija turinti §sap su erdviniais duomenimidmores daznai turi sgsti klausimus,
paglistus vieto¥s rySiais tokiais kaip pardavim kiekis kokioje nors teritorijoje,
aptarnaujatio personalo vieta artima aptarnavimo taskui, ar netgi pirtsiegiartiojo i
SOS signal radimas.Itraukdamos vietads atpazinimo galimybegspagrindines elektroninio
verslo funkcijas, organizacijos gali priimti geresnius sprenginn aptarnauti klientus Zymiai
efektyviau. [1] [3] [5]



Geografir informacire sistema (GIS) — informacinsistema skirta darbui su erdvine
ir aprasomja informacija. Sistema skirta skaitmeninkoordinuot, erdwje duomen
kaupimui, saugojimui, vaizdavimui, redagavimui, integravimuidmalizei[2].

GIS sudaro programéniranga kuri jungia geograféninformacija (kur daiktai yra) su
apraSomja informacija { ka daiktai panass). Skirtingai nuo plok8o popierinio Zenalapio,
GIS gali tueti daug sluoksnj informacijos po jo pavirSiumi. Tokiuddu galima matyti
struktira ar tendencijasipu verslui lidingoje informacijoje, rodyti ir apsk&uoti optimalius
transporto priemass marsrutus, sukurti norimas linijas, apskaoti lygias lenktyniavimo
sritis, identifikuoti naujas rinkas, nustatyti \@etonkurento svetainj dirbti su medziaga ir
irangos ataskaitomis nuo intuityvios gr&8nvartotojo gsajos, ir daug daugiau.

Tiping bet kokios GIS sistemos architekt sudaro trys skirtingos dalys[3][4]:

* Duomen Laikymas — apimavairiy erdviniy ir ne erdviniy duomem sandliavima
organizacijos viduje. Sitie duomensandliai paprastai turi savyje informaagij
keliuose nesuderintuose duomedormatuose.

» Taikomosios Paslaugos - susideda i$ GIS Taikomojo ServeriokloTserverio, kurie
yra atsakingi uz duomenprieiga, apdirbina ir vartotojo aptarnavim per kliento
taikomasias programas. Tinklo Serveris yra bet koks GIS Tinklo Sesrkeris leidzia
komunikuoti su vartotej standartiniais interneto serveriais tokiais kaip Apache,
Microsoft IIS ir pan. Taikomasis GIS Serveris yra funkcipégrindas bet koli GIS
paslaug jis suteikia bet koki erdviniy duomen integraving ir transformavim.

* Kliento taikomosios programos — klientais gatitibbet kuri taikomoji programa,
geografiSkai nutolusi nuo GIS paslaugas teii@anserverio. Klientai paprastai
kreipiasii GIS taikomasias paslaugas praSydami nupiesti tamy tdenelapio dal ir
objektus ant jo. Tai galitlti interneto narSylds, mobiliejijrenginiai ir t.t.

10



Interneto narsyklés

|
|

Desktopinés aplikacijos
Mob. jrenginiai esklopinEs 2Pikac

-
Tinkline GIS dalis

M — Tinklo serveris

W=

Administratorius

I

E GIS serveria
GIS duomeny
organizavimo .
administratorius =

Duomeny laik
€
0~ &=

-' *,

Tiesioginis E‘*‘-
prigjimas prie =
duomeny = o

1 pav. GIS sistemos architeka [3]

Si trijy daliy architektira yra idealijmores sistemoms, tad, kad ji igalina portatyw ir
iISpleciamy sisteny konstravim. Ji leidzia bet kuriai GIS sistemai supaprastinti Skixti
duomem Saltinip integracia, suteikiant funkcionalumo karkas kuris leidzia keistis

zenelapiais ir duomenimis tinkle.[3]

Sprendziama problema — GIS panaudojimas versle yratisgds ir daug dSy
kainuojantis procesas. Erdem ir specifies verslo sukauptos informacijos integracija
siekiant pateikti rezultatus Zetapyje, Siuo metu dra dinamiSkas ir pakartotinai

panaudojamas procesas.[1]

Tyrimo objektas yra Oracle DBVS. Oracle duomdraziy valdymo sistemos (DBVS)
teikiamy geografiny informaciny sistery (GIS) kirimo priemorés gali hiti panaudotos
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minétai problemai spisti. Reikia isStirti atskiy Oracle DBVS komponeuatfunkcionalum ir

tinkamumy GIS sistem karimui.

1.3. TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Tyrimo tikslas yra istirti esam GIS sprendim verslui tikumus ir pateikti nauj

sprendim, kuris bus pagstas Oracle DBVS prograndis jrangos architekra. Skmingam

sprendimui realizuoti, Siame tyrime iSkeliam tokius uzdavinius:

Suformuluoti  lisimos  sistemos sprendimo  naupm lyginant  su
egzistuojatiomis GIS sistemomis igjtrikumais.

ISanalizuoti Oracle DBVS ir parinkti tinkamus komponentusgsitmo
sprendimo architektai realizuoti

Identifikuoti ir suprogramuoti fikstamus komponentus

Parengti demonstracinius erdvinius duomenis

Parengti demonstracinius skirtingas verslo sritis atspéiuBnapraSomuosius
duomenis.

Pademonstruoti sprendimo naujyimefektyvuna.

Suprojektuotos architeltos realizacijoje naudoti kuo daugiau skiriing
technologij, taip demonstruojant sistemos universajunpraktiSkum, ir
pakartotin panaudojim. Trikstamy daliy realizacijai naudoti naujausias
technologijas.

1.4. TYRIMO OBJEKTO ANALIZ E

Pasaulig rinkos analizs kompanija ,Gartner® korporacijos ,Oracle prodakt

LApplication Server 10g‘ivertino 20064 met antiji pusmei, paskirdama jam vietlyderiy

ketvirtyje, o Zurnalas ,VARBusiness" seryepripazino mei produktu, skirtu vidutinio

dydzio imorems. Mazoms ir vidutiems imoréms reikalinga kokybiSka prograngiriranga,

kuria lengvaidiegti ir priziaréti. Be Si dviejy savybii yra nepaprastai svarbi dar viena-

plétimo galimyke, kuri reikalingaimonei augant.[6][7]

Aukstiau mireti jvertinimai rodo, kad Oracle Sias savybes tenkina geriauSracle

Spatial yra Oracle DBVS komponentas, kuris suteikia galgmdudotis efektyviais GIS ir

LBS(Location based services) sprendimais ir yra rimtas apasn suétingoms GIS

taikomosioms programoms kurios reikalauja didelerdvires informacijos apdorojimo

spartos. Oracle Spatial palaiko visus pagrindinius eédvinformacijos tipus bei duomen
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modelius, realizuojant kritinius verslo sprendimus, tokius kagsas sektorius, gynybos

departamentu, logistika ir kiti gyvenimo atvejai.

Oracle Spatial, suteikia SQL schein funkcijas, kurios palengvina laikympaieSl,
atnaujinimy, ir kolekciju uzklausas erdviniypatybiy Oracle duomen bazje. Oracle Spatial
sudaro[8][9]:

» schema (MDSYS), kuri nurodo laikygnsintaks, ir semantiy geometrini duomen,
kuriuos palaiko Spatial

* erdvinis indeksavimo mechanizmas

» Operatoriai, funkcijos, ir procetios, kurios reikalingos tam, kadykdyty dominamos
srities uzklausas, erdvines sujungimo uzklausas ir kitas erdavadi®s operacijas

* Funkcijos ir procedros universalumui ir operagijderinimui

* Topologinih duomem modelis tam, kad tiy galima dirbti su duomenimis apie
mazgus, kampus, ir pavitsiopologija

* Tinklo duomem modelis kuris skirtas objektams, kurie yra modeliuoti kaip miaizga
sasajos, tinkle.

» GeoRaster - ypatybh kuri leidZia kaupti, indeksuoti, daryti uzklausas, analizuoti,
tiekti GeoRaster duomenis, kurie yra iS t@Skidaryti paveiksliukai bei su jais susieti

meta duomenys.

141. ERDVINI U DUOMENU GAVYBA (SPATIAL DATA
MINING)

ODM (Oracle data mining) leidzia automatinformacijos iSgavira iS duomen bazs.

Si technologija apima pagity asociacij tarp skirtingr duomen atribuiy suradima, duomen

klasifikavima pagal pavyzdzius ir duomengrupaving, kad ity galima sukurti susijusi

duomem vaizdh. Efektyviis, su Oracle Duomanbaze susieti, erdviniai duomenys gaiiib
materializuotijtraukimuii duomem gavybos paraiSkas.

Daugelyje taikomju programy, specifires vietows duomenys yrgtakojami duomen
susijusiy su rajom apikudinartia informacija. PavyzdZiui, namo vergali biti nustatoma
pagal vert kity namy esariy tame rajone. Qeiskin vadiname erdvine koreliacija (ar rajono
itaka). Oracle Spatial erdvinanaliz ir duomem gavybos (data mining) funkcionalumas
leidZia eksploatuoti erdvinkoreliacip vartojant vietogs pozymius atitinkafius duomen
atributus keliais tdais: skirstant duomenissritis (tokiy kaip Siaurines, piet ryty, ir vakag
sriciy skirstymas kategorijomis), tam, kadth galimaijvertinti kaimynysés objekt itaka (

kaip, pavyzdziui, klient skatius kiekvieno prekybos centro aplinkje teritorijoje ir pan.), ir
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tam, kad oty galima identifikuoti Salia esé@mus konkurencinius objektus (tokius kaip video
nuomos parduots, picerijos, restoranai).

Kad hity galima ivykdyti erdvirg duomem gavyly, reikia suformuoti erdvinius
predikatus ir rySius erdviniduomem komplektui, naudojant teminius sluoksnius. Kiekvienas
sluoksnis savyje turi duomenis apie speegiferdviniy duomem rasj, pavyzdziui, parkai ir
poilsio sritys, ar demografiniai pajanduomenys. Erdvini duomem materializavimas gali
buti jvykdytas kaip iSankstinio apdorojimo Zingsnis prieS duamgavybos taikomosios
programos vykdym arba jis galjo bati jvykdytas kaip tarpinis Zingsnis erd¢je duomen
gavyboje, kaip parodyta sekaame paveiksle 2.[10]

Pirminiai duomenys

\ 4

Erdviniy duomen |, Erdvines tematikos
gavybos funkcijos duomenm sluoksnia

\ 4 A 4

Materializuoti
duomeny

A 4

— Gavybos
OMD variklis rezultata

A\ 4

2 pav. Erdviny duomeg gavybos procesas[10]

* Pirminiai duomenys — tai yra duomenys kurie apima erdvinius ir dveeus
duomenis ir yra apdirbami tam, kad ighity galima gauti materializuotus duomenis
(duomenis kurie reiSkia kazkpkealy objekt ant zendlapio).

» Erdviniai duomenys esantys pirminiuose duomenyse yra apdirbami erdviomen
gavybos funkcij, kad i$ ji baty gauti materializuoti duomenys.

» ODM variklis apdoroja materializuotus duomenis (erdvinius ir neends), kad

sukurty duomem gavybos rezultatus.
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1.4.2. GEORASTER

GeoRaster yra Oracle Spatial ypatykuri leidzia kaupti, indeksuoti, daryti uzklausas,
analizuoti ir tiekti GeoRaster duomenis, kurie yra, pieSinukgmgal savo meta duomenis
sugrupuotii tinkleli. GeoRaster appina Oracle Erdviniais duomertipais ir objekt rySiy
schema. Situos duometipus, ir objeki; rySiy schemas galima panaudoti, erdyiduomen
ir jvairiy sluoksnip kaupimui, kurie atitinka realius objektus e&as ant Zeras pavirSiaus,
nurodytus vietigje koordin&iy sistemoje. Kiekvienas paveilkb$ ar multisluoksnio tinklelis
yra sukaupti kaip GeoRaster objektai bet kurioje duapies lente¢je. Jei duomenys yra
susieti su erdvine informacija, galima surasti yi@ht Zengs hstelei rastre; ar atsiZzvelgiant
vieta ant Zengs, galima surasthbtek taskiniame sluoksnyje, susietame su ta vieta.

GeoRaster yra suprojektuotas, kad tekimorems paslaugas dideli vaizdy
apdorojimui ir GIS sprendimams. ikéjams dabar galima sujungtiaSgalingg duomem

valdymo technologij su pagrindiniu vaizg apdirbimu ir rastro/groteli analizs irankiais.

GeoRaster architelta suteikia, pagrindinfunkcionalum kurio reikia norint suteikti
vaizdo ar tinkleliais pagsty taskinip duomem laikyma Oracle duomen bazje. AukStame
abstrakcijos lygyje, GeoRaster architektsudaro Sesi pagrindiniai komponentai[12]:

1. GeoRaster Variklis — Appina GeoRaster objekto #ipir pagrindin GeoRaster
funkcionalum, itraukdamas taskinius duomenis ir meta duapegreracijas bei indeksavian

2. SQL programavimoasaja — SQL prieiga prie rastro ir tinkleliu p&gn duomemn
GeoRaster.

3. C/C ++/Java — OCI, OCCI, ir Java prieiga prie duamierastro tinkleliu grindziam
duomen, kvieciant ar nekviéiant GeoRaster programavimgsgjos.

4. Perziréjimo Irankiai: dauguma tegosios Salies, perdios ir analizs jrankiy dabar,
palaiko GeoRaster. Oracle MapViewer palaiko GeoRaster.

5. Ivesties [duomey] adapteriai — Palengvina gerai Zinomo formato duamen
uzkrovimg | GeoRaster.

6. Ijimo [duomeny adapteriai — Palengvina rasttiniduomem iS GeoRaster

iSpakavim | gerai zinomus formatus.
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Perziirosjrankiai [ SQL API > CIC++/JAVA
A
TreCiyju > > Oracle o || Treciyu
Saliy Spatial Saliy
programirés | »| Georaster »| || programirts
irangos variklis irangos
palaikomi palaikomi
duomenm q > > » duomem
standartai standartai
Iéjimo adapteriai IS¢jimo adapteriai

3 pav. GeoRaster architekg[12]

Oracle GeoRaster branduolys yra fizimrchitektira rastro ar tinkleliais paggty
duomem kaupimui ir valdymui duomanbazje. GeoRaster variklyje, toks duometipas,
pavadintas SDO_GEORASTER ir jame kiekvienas pavdikslar taskiniai tinkleliai yra
saugomi kaip vienas Sio domgmtipo objektas. GeoRaster duomelentek yra bet kokia
vartotojo apibézta lented, kuri turi maziausiai viep SDO_GEORASTER tipo duomen
skiltj.

1.4.3. MAPVIEWER

Taikomoji programig jranga Oracle mapViewer (OracleAS MapViewer) yra
programuojamas komponentas kuris skirtas tam, kad geneneoitlapius, naudodamas
erdvinius duomenis, valdomus Oracle Spatial ar Oracle Locatir (fat vadinamo tiesiog
Locator). OracleAS MapViewer suteikieankius, kurie paslepia erdvinduomemn uzklaus
ir zemelapio generavimo sunkumn suteikdami ivairiy pasirinkimy galimyle labiau
pazangiems vartotojams. Siii@nkiai gali liti iSdestyti nepriklausomu nuo platformosidu
ir yra suprojektuoti taip, kaduby integruojami su zethap; teikiartiomis taikomosiomis
programomis.

OracleAS MapViewer yra traktuojamas kaip Taikomojo Oraclev&e dalis. Jo
svarbiausia dalis yra J2EE taikomoji programa, kuri gali lidiegtaj J2EE konteingr

OracleAS MapViewer sudaro tokie svarbiausi komponentai[11]:
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* pagrindinis pieSimo variklis (Javos biblioteka) pavadintas SDQWG6ris
ivykdo kartografini vaizdy perteikima. Tuo tikslu yra sukurtas Servlet'as, kuris
suteikia pieSimo funkcijas internetims taikomosioms programoms.

* rinkinys taikomojo programavimoasaj (API), kurios leidzia programuojam
prieiga prie MapViewer ypatyhi. Sis APl apima XML, Java, PL/SQL, ir
AJAX-paglista JavaScript programavimasag.

» grafinis Zendlapio kirimo jrankis, kuris leidZia sukurti Zestapio simbolius,
apibrezti erdvinius duomenis veéiancias taisykles ir sukurkti bei redaguoti
MapViewer objektus.

» Oracle zenlapis, kuris apima zeéhapiy iSankstin paruosSim ir FOI serverius,
kurie palengvina erdvine informacija besinaudoéjantaikomyjy prograny

integraviny.

Zemiau pateiktame paveiksle 4 matome kaip MapViewer gati baudojamas
vartotojo taikomyjuy programy. MapViewer yra pasiekiamas i$ kliento interneto narsyger
HTTP protoko. Vartotojui reikia tuéti narSykk kuri palaiko JavaScript, bei JavaScript
Zentlapio kliento API. Kreipdamiesi klientai MapViewer programia irang turincius
serverius per Zeéapiy pieSimo variki gali gauti norimus Zeawpius. Bendravimas tarp
Oracle spatial duomanbazs ir Zentlapiy pieSimo variklio yra realizuotas per JDBC

tvarkykle. Taip pat yra galimybgauti iSoring tiekéju duodamus Zeatapius per adapter
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ISoriniai zenglapiy Interneto narsykd
suteil¢jai
Iy Vartotojo aplikacija
JavaScript API
_JavaScript
Zemelapio klienta:
HTTP 7'\ 7'\
MapViewer
\ 4 \ 4 v
Adapteris || Zemlapio iSankstinic FOI serveris
il paruosimo(cache)
serveris 1
A
\ 4 \ 4
Zemelapiy piesimo variklis
4
JDBC

Oracle Spatial DB

4 pav. MapViewer architefta[11]

Kai kokia nors taikomoji programa kreipiagi OracleAS MapViewer, jis taiko

specifinius stilius (tokius kaip spalvos ir strikd) ir specifines temas (kurios yra, kolekcijos
erdviniy ypatybi, tokios kaip miestai, s, ir magistrals) kad suteikt tinkama zZenelapi
(toki kaip GIF vaizdas parodymui ant tinklalapio). Pavyzdziui, taikorpmograma gaity

rodyti zentlapi, kuriame valstybiniai parkai pasirodo nuspalvinti zaliai, o restar yra

pazyneti raudonomis ZvaigZanis. Zentlapis tipiSkai turi kelias temas, atstovaujias

politiniam ar fiziniam objektui, ar abiem. Pavyzdziui, Zémpis gatty parodyti nacionalines

ir valstybines sienas, miestus, kalnynus, upes, ir istorwvietas. Kai Zerdapis yra

sugeneruojamas, kiekviena tema atitinka tam sknoksniui uzbaigtame paveikslje.
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1.5.VARTOTOJ U ANALIZ E

151. VARTOTOJ U AIBE, TIPAI IR SAVYB ES

Projektuojamos geografis informaciis sistemos vartotojais gak biti:

» Smulkaus ir vidutinio verslgmores — taijmones kurios naudat Sia paslaug verslo
tikslais. Paslaugos thy skirtos klientams(komercines paslaugos) arba vidiniams
darbuotojamsitnorés pktros ar analigs procesui palengvinti)

» VieSosiosjstaigos — tai valstybés istaigos kurios naudasi Sia paslauga Svietimo ar

informavimo tikslais.

1.5.2. VARTOTOJ U TIKSLAI IR PROBLEMOS

Projektuojama, verslo geogradininformacire sistema pagh jvairiy verslo sréiu
specialistams susipazinti ir panaudoti GIS savo asmeninio ovegdétrai bei
konkurencingumui didinti.

* Smulkaus ir vidutinio verslamores — naudojasi GIS sistema tam, kad susseivo
turimus specifinius duomenis su erdvine informacija ir paievértotojui vaizdzioje
formoje. Tokiu lidy palengvingg savo verslo procesus, padaryjuos labiau
suprantamus vartotojams bei padidint efektyvum. Vidiniai imores darbuotojai
naudodamiesi informacija pateikta zdapyje gaéty greiiau ir aiSkiau planuoti
imores pktros galimybes ir pan.

» VieSosiosjstaigos — pavyzdziui mokyklos, greitoji pagalba, policijatirgali naudoti
Sia sistema ne verslo, t&au Svietimo, analiis ar informavimo tikslais. Taipogi tokia

sistema gaty packti greitai suvokti iSkilusias skubias problemagjas reaguoti.
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1.6.ESAMU SPRENDIMU ANALIZ E

Kadangi Siuo metu GIS sistankarimui ir palaikymui yra skiriama daugéthesio,
todkl ir egzistuojadiy sprendiny yra tikrai daug. Siame darbe yra tiriamos Oracle DBVS
teikiamos GIS galimyds, todl analizuojant panaSius sprendimus labiau orientugsiim
sprendimus kuriuose erdvis informacijos saugojimui ir apdorojimui naudojama Oracle
Spatial teikiamos galimys. Analizuojant panaSius sprendimus yra tikslinga atlikti panasi
sprendiny analiz Lietuvos ir tarptautiniu mastu. Analizei pateikiami spremai

» GEOLIS
* Verslo GIS
* Oracle — Autodesk sprendimas

» Google maps API

1.6.1. GEOLIS

GEOLIS - tai integruat informacini technologij infrastruktira, tarnaujanti
duomem apie Zems gelmi; iSteklius bei kitos geologiis informacijos kaupimui,
apdorojimui ir pateikimui vartotojams reikalinga forma. luebs geologijos tarnybos (LGT)
informacire sistema yra galingas geologiminformacijos tvarkymarankis, kuriuo naudojasi
gamtosaugos, moksén, inZinerirs, gavybos, tyrim bei gavybosmones ir organizacijos.
Sis infrastrukiirinis sprendimas apjungidvairiapug jvairiy organizaci (valstybini
institucijy, mokslo jstaigy, privaciy kompanijy) veikla i vieningg LGT koordinuojam
geologires informacijos apykaitos proceglL3]

Geologires informacijos sistema yra sukurta Oracle ir Mapinfo korpggaci
programirgs irangos pagrindu. Centénduomem baz ir neerdvireés informacijos valdymo
aplinkos Siuo metu veikia Oracle 10g (su Oracle Spatial) becl® Application Server (AS)
10g pagrindu.

Pagrindinis erdvias informacijos krimo ir valdymoirankis yra Mapinfo Professional
7.5 naudojamas erdvipiduomem karimui, Oracle Spatial erdvés informacijos valdymui,
geologiniy Zentlapiy ir kitos kartografigs medziagos tkimui ir paruoSimui, leidybai,
erdvinp duomem apsikeitimui su kitomis GIS sistemomis, reikalingos geokxin
informacijos paieskai ir analizei ir kt.

Erdvines informacijos pateikimui Internetgdiegta Mapinfo MapXtreme 3.0
programiré jranga. Si programin jranga leidZiajvairius geologinius duomenis pateikti
Interneto vartotojams skaitmeninio Z&apio forma.[13]
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5 pav. GEOLIS architefta [13]

Svarbu atkreipti émeg i tai, kad Sioje sistemoje yra skiriamasnesys erdviés ir
neerdvires informacijos susiejimui. Tuo tikslu Mapinfo Professional pagrindu sukurtas
GIS - Geolis programinis modulis, kuris leidZia skaitmeninim&apio aplinkoje greitai ir
patogiai naudoti centréfe Oracle duomean bazje saugom informacip. GEOLIS yra
sukurtas integruoto duomemodelio pagrindu. Tai leido pasiekti bene didziauiomen
integralum, Lietuvoje. Siuo metu Interneto vartotojams skaitmeninio &apio forma
pateikiama labai daug informacijos apie Lietuvos teritorijeslggire sarangy bei Zzends

gelmiy iSteklius. Didet dalis Sios informacijos pasiekiama giigai visuomenei.

1.6.2. VERSLO GIS

Nepaisant to, kad panaSprendiny analizei didesndémeg skyrme sistemoms kurios
yra sukurtos naudojant Oracle DBVS, yra tikslinga atlikti jgzigtuojagiy GIS paslaug
skirty mazoms ir vidutiams verslojmorems, kurios nenaudoja Oracle DBVS teikiam
galimybiy. Nafiralu, kad daugelis GIS paslaugali hiti realizuotos naudojant skirtingas
technologijas, tod yra svarbu palyginti jas su Oracle Spatial teikiamomingdoémis,
suprasti skirting technologiy privalumus ir tikumus. Tuo tikslu yra tikslinga iSanalizuoti
sverslo GIS" nemokam e-paslaug.

Projektas "Verslo geograknnformacire sistema"jgyvendintas Phare 2002 programos
leSomis, yra skirtas skatinti versloéph Kauno mieste, pagerinti vig$ paslaug verslui
kokybe, ivairow ir prieinamum. Projektasigyvendintas taikant pazangias internetines GIS
technologijas. Verslo GIS teikia galimylmemokamai naudotigrankiu bei duomenimis,
skirtais geografiniam verslo aplinkos, poreikio ir perspektyvawnestinimui. Sukurta sistema
leidzia atlikti interaktyvia geografir informacijos paieSk ir analiz integruojantivairius
duomenis i$ skirting Saltiniy:[14]
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« S] “Kauno planas” teikiamKauno miesto georeferengipagrind;
UAB “ENIRO” imoniy katalogo duomenis;
UAB “InfoBankas”imoniy kreditingumo informaci;

- Statistikos departamento teikiamus GyventjraSymo duomenis.
Tikslinés verslo geografits informaciis sistemos naudotpgrupes yra Sios:

Smulkaus ir vidutinio verslgmones (naudojasi paslaugomisdas);
« Verslo asociacijos ir konsultagis kompanijos (paslaugomis naudojasi analizei iy kit
verslo subjeki konsultavimui);

« Kauno miesto savivaldgyverslo analizei ir planavimui).

Paslaugos paskirtis — informacijos apie veistmnes paieSka pagal dalykipaieskos
kriterijy laisvai pasirenkamoje Kauno miesto teritorijoje, taipipainiy ekonomirs veiklos
apibendrintos informacijos pateikimas miesto kvartaba miesto daliar seniniju teritoriju
lygiu. Apibendrinta informacija interaktyviai analizuojama kamutgrima t; miesto teritoriy
statistika, skaiuojamos iSvestigs charakteristikos, o rezultatai vaizduojami tematiniais
Zemelapiais.

Technologinis sistemos funkcionalumas uztikrinamas atvirojo kodo progearanga
— MapServer Zegtapiy serveriu, MySQL duomen bazip valdymo sistema, PHP
programavimo kalba. Funkcis sistemos dalies projektavimo ir programavimo darbus atliko

UAB ,Informacinés technologijos“ geoinformacinisisteny skyriaus specialistai[14].

1.6.3. AUTODESK IR ORACLE GIS SPRENDIMAS

leSkant panasi sprendinu tarptautiniu mastu,yj galima aptikti tikrai daug, kadangi
efektyviy GIS sistemp aktualumas yra didelis, tédir spendiny pasiila nemenka. Rinkoje
pagrindinis vaidmuo atitenka ESRI kompanijai kuri yratsuki daug programis irangos
skirtos erdvigs informacijos saugojimui apdorojimui ir vaizdavimui. Orac® ruoztu taip
pat uzima vis didegndali GIS sistem rinkoje. Pagrindia Oracle DBVS funkcija GIS
sistemy kirime yra erdvini duomem saugojimas ir greitasyjapdorojimas. Zewapiy ir
objeky ant j pieSimui paprastai naudojama papildoma programmanga, leidzianti
vartotojui naudoti zeglapius tiesiog savo taikomojoje programoje.dila panagrigasime
Autodesk kompanijos &lioma sprendin Zentlapiams i$ Oracle Spatial iSgauti.

Naudojant Autodesk integruotomis susiejimo su Oracle gakmid) galima valdyti

didelius erdvigs informacijos kiekius atviroje informacijos tejp. Imones kuriy veikla
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priklauso nuo erdvini duomem gali sujungti Autodesk erdvinius sprendimus su Oracle
duomem bazje esaia erdvine informacija, tokiu t@lu sumazinant iSlaidas ir padidinant
funkcionaluna.

Sis galingas erdvirs informacijos vizualizavimgrankis leidZia vartotojams tvarkyti,
analizuoti bei periiréti su vietove susijugiinformaci greitai efektyviai ir pigiai. Kadangi
Autodesk sprendimai integruojami tiesiogiai su Oracle Spati@inems nebereikia jokios
tarpinés programigs jrangos kriting verslo duomen pasiekimui. Erdviniai duomenys gali
bati tvarkomi naudojant Oracle teikiamugankius, nenaudojant jokios tarpgs GIS
programires jrangos. Duomenis i§ Oracle duomebazs gali hiti paimami per SQL
uzklausas naudojant standartines tvarkykles (ODBC, JDBC, MBE Tai wlgi nereikalauja
jokiy papildomy tarpiniy GIS platformy.

D¢l atviros savo architelitos Oracle — Autodesk sprendimas leidzia valdyti ergvin
informacija naudojantis Oraclgrankiais, o tai suteikia daugiau lankstumo ir paprastumo
duomem administratoriams. Erdvininformacija Oracle duomenbazje yra saugoma tokia

pat lentely strukiira kaip ir dauguma kit mumsijprast;, duomenm lenteliy.[17]

Autodesk ir kit; partneny
duomen tvarkymo programos

A

A

Autodesk Map ir MapGuide [*

A

A 4

Verslo aplikacijos

Oracle DBVS

v__ . /
- <o - <o
,/ \\ ,f ~

’ L. \ , N
¢ Erdviniai - Verslo
. duomenys . duomenys )

6 pav. Oracle — Autodesk sprendimas [17]

Auk&iau pateiktame paveiksle 6 pavaizduotas Oracle — Autodeskdamas. Kaip
matome Siuo atveju verslo ir erdviniai duomenys yra saugomi nanidjgpaiia DBVS.

Tokiu bidu galima susieti Siuos duomenis vighms uzklausomis arba per vartotojo
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taikomaja program. Autodesk Map ir MapGuide yra Autodesk sukurta progréngianga,

kuri suteikia galimyh pieSti zenglapius bei kurti erdvig informacija beig apdoroti.

1.6.4. GOOGLE MAPS API

Google Zenilapiy programavimo gsaja (API) leidZia naudoti Google Zélapius savo
tinklalapiuose. JavaScript. Programavimesaa leidzia naudotis daugeliu korporacijos
Google teikimyp funkcijy, kurios skirtos generuoti Zemapius, naudojant erdwn ir
aprasomja informacip saugom Google serveriuose.

Google Zenlapiy programavimo gsaja yra pagsta JavaScript, kuri suteikia lartkss
funkcijas generuojant Zestapius. Naudojantis Siuo APl nereikia pargs$i jokios
papildomos programés irangos ir galima visiSkai nesigilinti kaip Zzékapis yra
generuojamas, kadangi visa tai atlieka google realizuotos fosk&jeikia tik iSstudijuoti Sio
API teikiamas funkcijas ir bus galima laisvai programuoti depiy gavima pagal savo
poreikius, naudojantis google teikiamais erdviniais ir aprasoaigiduomenimis[15].

Google Zerdlapiai yra suderinti su visomis narSyklis kurios palaiko javaScript
programavimo kalip

Pagrindinis GoogleMaps privalumas yra tas, kad korporacijesykaupus didelius
kiekius erdvinip duomem, o aprasomuosius duomenis nuolatos atnaujinti gali patys
vartotojai, todl naudojantis Siuo APl programuotojai gali generuoti &emius ir
suprogramuoti programas kurios analizueérslo duomenis ir vaizdupjuos zenglapyje.

Google Maps API suteikia tokias galimybes 2&piy naudotojams:

» Geokodavimas

« Zenlapiai gali sugeneruoti bet kokiam tinklalapiui

» Realizuota JavaScript pagalba

* Ajax galimykes zenglapiy ir informacijos pateikimo antjvaldymui

» Lankstus Zerdapiy valdymas peis pagalba.

» Galima prictti XML, XSL ar HTML tekst ir vaizduoti objektus ant Zetty

» Lankstus panaudojimas netgi mobiliame telefone
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Vartotojo Interneto
narSyke

| Google.maps.com

A
A

Google corp.

7 pav. Google Ze#tapiy panaudojimas

Paveikstlyje 7 parodyta kaip gali i panaudoti Google zegtapiai. Interneto
narSykkje reikia nurodyti adres kuriuo nurodoma JavaScript'u komponento alokacija
nutolusiame google serveryje. Naudojantis tokia architaktnereikia parsigsti jokiy API
Zemelapiy valdymui. Viskas ko reikia tai tik raktas kuris leidZia naudaip$ nutolusiame
kompiuteryje esafius komponentus. Likusi dalis (Zeétapiy gavimas, apdorojimas ir t.t.)
vartotojui ar netgi taikongu programy karéjui lieka visiSkai nematoma. Tai yra komergin
Google korporacijos paslaptis. Vartotojui pakanka tik galinio ratulir visiSkai gra svarbu

kokiu bidu jis buvo gautas.

1.65. ESAMU SPRENDIMU ANALIZ ES REZULTATAI

ISanalizavus panaSius sprendimus, yra tikslinga palyginti jupsdavyje. Tokiu bdu
galima jvertinti kuo viena sistema yra gerésoZ kita ir pastebti kokio funkcionalumo
triksta kelioms arba visoms analizuotoms sistemoms. Analizuotistemsse galima
pastebti dvieju tipu sistemas. T.y. sistemas kurios naudoja sukauptus erdviniubair/ar
aprasomuosius duomenis tik tam, kad pateikénelap; vartotojo analizei, bet neleidzia
(nesuteikia jokio API) vartotojams patiems vaizduoti savo aprasaosiogduomenis
zenelapyje (pvz. verslo GIS). Sek&o tipo sistemos suteikia APl klianttaikomosioms
programoms (pvz.: google maps). Tam, kad jas visas palygintumeysinta lented ir
ivesime kriterijus pagal kuriuos vertinsime sistemas tarpgsaJeigu sistema neturi tokio
funkcionalumo kuris atitinka iSkeltkriteriju , tai atitinkamame laukelyje zy@sime ,rera®,
jei funkcionalumas yra, &au juo sudtinga naudotis, zygsime ,-“. Jei funkcionalumas yra
ir juo paprasta ir aisku pasinaudoti, Agime ,+“. Zemiau aprasomi kriterijai pagal kuriuos

buvo vertintos sistemos:
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Sprendimo naujumas — Sis kriterijus nurodo ar sistemos ardirdektarba veikimo
principas yra unikalus ir naujas.

Pakartotinas panaudojimas — nusako ar sistemos arcindeldalis arba API galiti
pakartotinai panaudojami kitose taikomosiose programose rekiani kiek.
Panaudojimo paprastumas - nusako alygiai nedaug programavimo,
konfigaravimo ar integravimo datb reikia atlikti norint vartotoj taikomosiose
programos naudoti skaitmeninius Zdapius.

Konfigiaravimo paprastumas — jei GIS sistemos architeie yra vartotojo laisvai
konfigiruojamas komponentas, tai Sis kriterijus nusako, ar kowaigmui atlikti
reikia minimaliy pastang.

Architektiros iSskaidymas — nusako ar GIS sistemos atskiros dalys bgali
talpinamos atskiruose nutolusiuose kompiuteriuose. Tokdu lviena nuo kitos yra
atskiriamos skirtingos sistemos daliunkcijos tam, kad jasiby galima lengviau
priziaréti ir palaikyti.

Esamy duomem panaudojimas - galimgb i GIS sistem importuoti jau
egzistuojagius erdvinius duomenis.

Naujy duomem karimas — galimyb GIS sisterm papildyti naujais erdviniais
duomenimis.

Nepriklausomumas nuo DB — galimylutomatiSkai uzkrauimones apraSomuosius
duomenis ant skaitmeninZenelapiy nepriklausomai nuo duomerbazs kurioje jie
saugomi tipo.

Aprasomyjy duomem papildymas- jei sistema leidzia automatizuofidub vaizduoti
aprasomuosius duomenis zdapyje, tai Sis kriterijus nurodo ar norint Salia esan
aprasomjy duomem pridéti naujus, reikia minimalj pastang.

Naujy vaizdavimo galimyhj jtraukimas - jei sistema leidzia automatizuotidip
vaizduoti apraSomuosius duomenis 2k&pyje, tai Sis kriterijus parodo ar daug
pastang reikés ateityje iS Kréju puss siekiantidéti naujy Zentlapiy vaizdavimo
budy ir ar tai tués minimalias pasekmes klienpusje.

Dinamiskumas — rodo ar naudojantis GIS sistema galima padis&tniSk; rezultat;
t.y. ar viena kaa sukompiliavus ir sukonfigravus GIS sistemi klienty poreikiy
pasikeitimus bus galima reaguoti dinamiskai, ngket programos kodo.

Rezultat, aiSkumas — rodo ar aisSkiai zélapyje matoma klient pageidaujama

informacija.
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» Programavimo datb minimizavimas — parodo ar siekiant suprogramuoti vartotojo

taikomaja program, kuri naudoi skaitmeninius Zegtapius, reikia atlikti minimalius

programavimo darbus kurie susijsu informacijos atvaizdavimu Zzeétapyje ir

Zentlapio jdéjimu i taikormyja program.

* Investicijy mazinimas — parodo ar naudojantis GIS sistgn@ems reikés minimaliy

investicijy zentlapiams ir ar ateityje redés minimali investicijy taikomyy program

palaikymui.
1 lentek. Esany sprendinyg palyginimas
ORACLE GOOGLE
GEOLIS VERSLO GIS AUTODESK MAPS
Sprendimo ) ) ) .
naujumas
Pakartot_l.nas + 4t + +
panaudojimas
Panaudojimo + " + +
paprastumas
Konfigiravimo nera nira + —+
paprastumas
A_[chltgkt aros + + + +
iSskaidymas
Esamy duomeny + + + +
panaudojimas
Naujy qluomeru + + + +
kirimas
Nepriklausomumas nera rera rera réra
nuo DB
Nepriklausomumas
nuo verslo néra nera nera nera
duomemy
Naujy vaizdavimo
galimybiy - - - -+
jtraukimas
Dinami$kumas - - - -+
R_evzultatq N N . R
aiSkumas
Programavimo
darby - - + -+
minimizavimas
Invcve_s,t_lcuq ) ) —+ +
mazinimas

27



1.7. SIEKIAMAS SPRENDIMAS

Kuriamas komponentas && palengvinti verslo duomenir erdvirés informacijos
integraviny nepriklausomai nuo verslo duomemstrukiiros ir saugojimo vietos, kadangi
skirtingos verslo Sakos turi skirtingtipu duomenis, kurie gali i saugomi daugelyje
skirtingose pasaulio vietose esmmwse serveriuose. Tokiutbu naudojantis tuo pa
komponentu, skirtingo tipo verslo duomenys i$ skitingety gaks hiti susiejami su erdvine
informacija esatia vieningoje Oracle duomerbazje.

Kadangi dided dalis erdvis informacijos jau egzistuoja, tédreikés rasti ida,
kurio pagalba @i informacijp bty galima importuotii Oracle duomen baz. Mazoms ir
vidutinéms imorems nebus iitina tugti Siy duomem kopijy savo zinioje, pakaks vienos ar
keleto duomen baziy prie kuriy komponentas gé prisijungti nuotoliniu bdu ir gauti
reikiamus duomenis bei susieti juos su verslo duomenimis.

Mazos ir vidutinio dydzioimores nori naudotis optimaliais GIS sprendimais uz
maziausi kaim. D¢l Sios priezasties kiekviengmone negali sau leistijsigyti nuosay
skaitmenini, zenelapiy ir susipirkti visy programir irang reikalingy ju administravimui bei
apdorojimui. &l ank<iu iSvardinty priezasiy tikslinga sukurti viea erdvinés informacijos
saugykh, kurioje hity talpinama erdvié informacija ir Si informacip gakty naudoti
daugelisimoniy. Taip pat yra dbtina maksimaliai sumazinti progranémirangos kiek kurj
turi isidiegtiimore tam, kad savo taikomosiose programoseétgalaudotis GIS paslaugomis.
Norint jgyvendinti Siuos tikslus, reikia sukurti internetipaslaug, kuri sugebs aptarnauti
imoniy poreikius nuotoliniu Bdu. Tuo tikslu turi egzistuoti serveris kuriame yra saugoma
erdvire informacija. Visa programinjranga Sios informacijos valdymui turiath jdiegta
internetires paslaugos dalyje, tokiuathu imores yra iSlaisvinamos nuo papildomo
programirgs irangos diegimo.

Kadangi daugeligmoniy Zemnelapius nori vaizduoti internetiniuose puslapiuose, reikia
sukurti komponent kurio pagalba paveikdis kuriame yra sugeneruotas zdapis hity
lengvai uzkraunamag imoniy internetinius puslapius. Taip pat reikia realizuoti metodus,
kurie gakty susieti verslo duomenis su erdviniais duomenimis nereikalaujagltudicrtotojo
pastang. T.y. vartotojas nezino ir neturi nieko bendra su tuo, kokdubr kokiam pavidale
yra saugomi erdviniai duomenys. Jis Zino tik tgiky jis nori matyti. Siam tikslui pasiekti,
galima iS anksto parengti taisykliSablonus, kut déka verslo duomenys iS daugeli
nutolusiy duomem baziy baty susiejami su erdvine informacija. Veiklos taisykiiéka,
imorems siekiant susieti savo apraSsomuosius duomenis su erdviniais doos)aerereiks

atlikti programavimo danp pakas veiklos taisykli pagalba apraSyti kokius jam
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priklausaius duomenis jis nori matyti zetapyje. Tam, kad pagal uzduotas veiklos
taisykles skmingai vykiy erdviniy ir apraSomjy duomem integracija, pakas vienkari
tinkamai sukonfigruoti duomen integravimo komponeaturodant reikiamus prisijungimus

prie duomen Saltiniy ir apraSanty metaduomenis.

Erdvini y duomeny GIS Web Imoneés tinklalapis
serveris paslauga
Duomem integruotojas
E Request former |
' VTmoduIei i Userdatamodulei
Oracle MapViewer || | ~~°77770C oo 7 S
Spatial
server
DB

OracleMaps Business
API Data

8 pav. Siekiamas sprendimas

8 pav. matome grafiSkai pavaizdaatiekiamy sprendim. AiSkiai galima atskirti tris
dalis: erdviny duomem servei, GIS web paslaugir imores tinklalap. Akivaizdu, jog
erdviniai duomenys iry apdorojimas yra atskirti nugnores tinklalapio.Imores tinklalapis
turi reikiamas gsajas komunikavimui su GIS web paslauga, kadtgamores tinklalap
aprmpinti zenelapiais pagal veiklos taisykinis aprasytus apraSomuosius duomenis. Veiklos
taisykks uzduodamos ,Duomenintegruotojo” komponente, kuris jas sukompiliuoja ir

vykdo.
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1.8ANALIZ ES ISVADOS

Geografirts informacis sistemos yra tinos Siuolaikiniame versle, kadangi
imorems reikia greitai ir efektyviai operuoti erdvine informacijntegruojantg su verslo
sprendimais. Siuo metu egzistuoja daugyBIS sistem ir GIS paslaugas teikidios
programires jrangos. Téiau apzvelgus skirtingo padZio geografines informacines sistemas,
galima pateiktiy trikumus ir kryptis, kuriose yra padaryta labai nedaug:

» Dauguma esamverslo duomemnir erdvings informacijos integravimo sprendinméra
universatis. Problema iSkyla, nes integruojami verslo ir erdviniai duorsgay iS
anksto yra Zinomi ir daZniausiai saugomi toje pat duanbezje(GEOLIS atveju).
Vartotojui yra pateikiamas tik integravimo rezultatag, vartotojas gali naudotis tik
tais duomenimis kurie i$ anksto yra Zinomi sistemai kuria jislogsi (gatwi
pavadinimai, regionaimoniy adresai ir t.t. ). Tokiuimdu vartotojas galit gali rasti
informacij kuri ji domina, taéiau negali atnaujinti §iduomen. Kitaip tariant tokiose
sistemose verslo ir erdviniai duomenys jau yra integruddirirbtti nuolatos
atnaujinami. Tokios sistemos yra labai ribotos ir nesuteikiajdil kuris leist
vartotojams naudotisijsukauptais duomenimis.

» Norint operuoti erdviniais duomenimis, reikgidiegti vig eilg brangios programis
irangos. Tai yra nepriimtina mazoms ir vidgtims versloomorems. Yra tikslinga i
programire irang idiegti iSoriniy paslaug serverio dalyje, tokiudmu jmores
iSlaisvinamos nuo papildagrinvesticip.

» Egzistuojantys Zeahapiy generavimo komponentai yra efekiigy taiau pertekliniai
ir per brangs siekiant optimalaus sprendimo verslui. Zéapio jkélimui { internetin
puslap reikia naudoti kiekmanoma paprastesAPI.

« Zemelapiy gigantas Google ptai prieinamam Zewapiy naudojimui pateikia tikrai
lanksty sprendim, taciau ir jis yra ribotas. Google laisvam naudojimui atiduoda
IStisus terabaitus sukauptos erad@informacijos, téiau apribojimai atsiranda toje
vietoje, kad tr&ioji Salis turi pati suprogramuoti kodo d&luri realizuoja kg, kur ir
kokioje formoje norima matyti. T.y. verslo ir erdvinduomernm integravimas yra
statiSkas.

» Geriausiaimoniy poreikius atitikyy toks sprendimas, kuriccka erdviniai ir verslo
duomenys bty integruojami dinamiskai. T.y. programuotojui neggikprogramuoti
imonres sukaupt duomem perkelimo ant Zendlapio logikos, 4 galima atlikti
automatiskai, togl GIS sistemy panaudojimas versle taptdaug paprastesnis ir

lankstesnis.
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Maksimal; panaudojimo efektyvumatitikty toks komponentas, kurio konfigavimui
siekiant gauti norimus rezultatus reéfii kiek galima maziau pastang

Kuriamos sistemos naujumas yra tas, kad bet kokie verslo dysmaatomatiskai, be
programuotojo pagalbos galhiti atvaizduojami skaitmeniniame zélapyje, ko
pasigendama visose analizuotose sistemose.

Kuriamos sistemos konfigavimo lankstumui pasiekti galima panaudoti veiklos
taisykles, kuny pagalba galima papréausiai nairalia kalba apraSyti kokius verslo
duomenis reikia analizuoti ir kaip juos atvaizduoti z&apyije.

Oracle DBVS turi tinkara funkcionaluma ir komponentus lanksy GIS sistem
karkaso krimui, kuris apima erdvini duomem saugojim, ju iSgaving, bei
Zentlapiy generavim. DinamiSkam verslo informacijos petknui ant Zenglapio
reikés sukurti nauj komponent, kuris pagal sukompiliuotas veiklos taisykles

atvaizduos Zeglapyje atitinkamus duomenis.
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2. REIKALAVIMAI DINAMISKAI GIS SISTEMAI

2.1SISTEMOS VARTOTOJO SAVOKA

Dinamiskos GIS sistemos paskirtis - palengvinti erélviimformacijos panaudojiim
kasdieniniuose verslo procesuose. Tai apima:
* Vidiniy imonres poreikiy naudojant GIS sisteqrienkining

* Imoniy teikiamy paslaug klientams pagerinim

Vidiniy jmores poreiki; tenkinimas Vis daugiauimoniy savo kasdienije veikloje
susiduria su poreikiu greitai ir efektyviai iSanalizuoti sukauaso veiklos duomenis ir
matyti juos aisSkioje bei patogioje formoje. An&bz rezultatus neretai reikia pateikti
zenelapyje bei atkreipti émeg i kritines sritis. Esant dideliam duomehiekiui ir jvairovei
neretai tenka atlikti §iduomem analiz keliais pjiviais. Kuo daugiau duomen- tuo ilgiau
trunka j analiz bei rezultaj pateikimas. Norint iSspsti minétas problemagmonés samdo
programuotojus, kurie sukuria taik@sias programas kurios paspartina duomanaliz ir
suteikia galimyb rezultatus matyti skaitmeniniuose Zdapiuose. Sj taikomyjuy programy
sucttingumas tiesiogiai proporcingas analizuojarduomenm kiekiui ir pageidaujamam
sistemy lankstumui. Neretai nutinka taip, kad sukuriamos sistemos paikisnka pradinius
reikalavimus, t&iau kai atsiranda poreikis sukurti naujas funkcijas arba analididésn
informacijos kiek, tokias taikomsias programas reikia perprogramuoti iS5 pagrintokiu
badu imones moka didelius pinigus savo naudoja@IS sistem palaikymui.

Vidiniy imores poreikiy pavyzdys:isivaizduokime misi gesinimo tarnylp, kuri turi
surinkus daug duomenapie visus gaisrus: kur ir kada gaisrai buvo. &dami operatyviai
pasiruosti galimam gaisru pagajiisiui sezono metu(pvz.: vasgy gaisrininkai turi Zinoti kur
ir kuriuo metu misk gaisringumas buvo didziausias. Akivaizdu, kad Siuo atveju jietwgal
pasinaudoti dinamiSka GIS sistema suintegruodami turimus duoag@gigaisrus su erdvine
informacija (realiomis misk koordinaémis) saugoma GIS paslaugos serveryje ir tokidub
gauti zenmdlapi kuriame matyi zonas kur misk gaisringumas vasabina didziausias.

Minétai problemai spisti dinamiSka GIS tinka puikiai, kadangi programuotojams
nereilkéty programuoti visos sistemos, tereikik nurodyti verslo duomenis ir parametrus,

pagal kuriuos norime atlikti verslo ir erdvinduomenm integracip i Zenelapi.

Imony teikiamy paslaug klientams pagerinimasDaugelis versloimoniy teikia
paslaugas klientams susijusias su dapiais ir uZ tai gauna pajamas. Paprastai giases

naudojasi kazkieno kito teikiamomis skaitmeunirientlapiy paslaugomis (pvz. Google
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maps), tada atvaizduoja ant zgapio tai kas aktualu klientams ir pateikia Sio 2&pio
fragmens. Kiekvienaimore atvaizduoja skirting informacip skirtingu klidu. Paprastai tai
padaryti leidzia zeilapiy paslaugas suteikiam bendroviy sukurtas API.

Pavyzdziui, isivaizduokime imore kuri leidZzia Zendlapyje stabti automobilio
judéjima sekdami j per GPS. Pateikiant zetapi, automobilio pozicija parodoma ant
Zentlapio nuieSiant apskritin) toje vietoje kur automobilis yra.

Minétam pavyzdZziui realizuoti tinka dinamiska GIS sistemai gurZenglapiu susiei
reikima objeky ir pateikiy Zenelapio fragmen.

Kaip matome i$ pateitpavyzdzi;, sistemos vartojais tampaores, kurios klientams
teikia savo paslaugas susijusias su skaitmeniniaisélaprais arba imores, kurios
skaitmeninius Zedlapius naudoja savo vidims funkcijoms pagerinti. Takvartotop

apibadina zemiau pateiktas paveikslas 9.

3s taik i S
ﬂmones aikomosios programoc\ / e \

Dinamiska GIS /—\
sistema
|mones taikomoji > /
- programa vidaus —| vartotojas 1
A vartojimui
~Q
\\—/ vartotojas2
|monés taikomaoji vartotojas3
> programa
klientams . g
LJ K vartotojas4 /

/

9 pav. Dinamiskos GIS sistemos vartotgjaoreje

Paveiksle 9 matome, kaip dinamiSka GIS sistema nauda#sdntosios imoniy
programos, kuriomis éliau gali naudotis vidiniai vartotojai arbaoniy klientai. Paveiksle
matyti, kad dinamiskos GIS sistemos vartotojasigrarés kurios naudojasi Sia sistema tam,

kad gatty patenkinti savo vidinius arba klienporeikius.

2.2KOMPONENTO PANAUDOS ATVEJAI

Aukstiau pateiktam skyrelyje mane, kad sistemos teikiamais rezultatais, t.y.
Zentlapiais, naudojasi klientai ir firmos vidiniai darbuotojai.i J@a vartotojai kurie gauna
konkrety rezultag, taciau jiems nereikia zinoti nieko apieidy kurio decka Sie rezultatai yra
gaunami. $rezultat, gavimo hida realizuoti privalo programuotojas, kadangi jo darbes

stengiams palengvinti, tai sukuriame ,Duomenintegravimo komponeat per kui
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programuotojas gas valdyti dinamiSk GIS sistem. Kadangi siekiame sukurti tok
komponeny, kuris duoty pageidaujamus rezultatus atliekant minimalius programavimo ir
konfigiravimo darbus, tafl stengianés minimizuoti komponento panaudojimo laiko
sanaudas ir sudarome selelementar veiksmy, kuriuos programuotojas gal atlikti su

komponentu. Veiksmai pateikiami Zzemiau €saje panaudos atvejdiagramoje.

Duomeny
integravimo
komponentas

ldeti komponentg |
5avD Sistemsy

Murodyti duomeniy
srauta

Programuotojas urodytl velklas
taisykles

Gauti Famdlap)

10 pav. Duomepintegravimo komponento panaudos ajvd@ipgrama

[déti komponent § savo sisteen Duomem integravimo komponentas yra
suprogramuotas kaip laisvai iSimamadedama sistemos dalis, ébghrogramuotojai gak §
komponenry idéti ir iSimti iS savo sistemos netutami jokiy Ziniy apie jo veikimo principus.
Komponentojdéjimas | sistema apima keli kodo eil&iu jraSyny internetinio puslapio
vietoje, kurioje no¢sime, kad atsiragt pageidaujamas Zefapis su pageidaujamais
funkcionalumais. Sios kodo eibi kreipsisi java servlet‘'us kur bus atliekama visa reikalinga

logika, kurios pagalba gausime nogirentlapj i5 nutolusio serverio.

Nurodyti duomen srau. Tam, kad gakume integruoti verslo duomenis su erdvine
informacija, reikia juos uzkrauti duomem integravimo komponeat Kad realizuai §
zingsn, programuotojas gali nurodyti duomgsraug, kuriame bus duomenys kuriuos reiks

apdoroti ir pagal rezultatus sugeneruoti Z&pi. Srautas nurodomas tiesioginio prisijungimo
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prie duomen bazs per JDBC tvarkykl badu. Taigi akivaizdu, kad programuotojui nereikia
rapintis duomen uzkrovimu { atmini. Jam tereikia nurodyti parametrus, per kuriuos
komponentas pats prisijungs prie verslo duombazs. Tokiu idu tereikia tik uztikrinti,
kad duomenys verslo duomgbazje bus paruosti taip, kaip nurodyta skyrelyje ,Duomen

struktora”.

Nurodyti veiklos taisyklesVien tik uZzkrauti verslo duomenis nepakanka. Toliau
programuotojas gali nurodyti eilveiklos taisykli, kurias interpretuodamas algoritmas
filtruos verslo duomenis iSrinkdamas tuos kuriuos reikia sugeneruotéldeyfe. Kitais
Zodziais tariant programuotojui tereikia ,aprasSyti savais @slZtai ka jis nori matyti.
Veiklos taisykés, kaip ir duomep srauto nurodymas, komponentui paduodami per

parametrus laisvai pasirenkant programuotojo.

Gauti zendlap;. Tinkamai nurodzius veiklos taisykles ir duomesraug, ikraunant
internetin puslap kuriame jdétas komponentagkraunamas ir zegtapis pagal nurodytus
parametrus. Programuotojas nedalyvaujaéapio generavimo procese, nes tai yra galutinis

rezultatas priklausantis nuo mitn paramety nustatymo.

2.3SISTEMOS VEIKIMO PRINCIPAS

Kuriamoje sistemoje stengigs maksimaliai atskirti viep nuo kito atskirus
komponentus. Natalu, kad erdvias informacijos saugykla turidli tik viena, nes tokia
informacija yra brangi ir uzima iStisus terabaitus sewvetminties. Tuo tikslu erdvin
informacija ir programia iranga skirta jos apdorojimui laikoma nutolusiuose serveriuose.
Tuomet daugelisimoniy iS skirtingy pasaulio viei gali naudotis Sia viename taSke
sukoncentruota informacija. Zemiau pateiktame paveiksle 11 masistemos veikimo
principo paveiksl kuriame parodyta kaip atskiros dalys siejasi tarpusavyje, taal

.Klientas" ir ,vidinis vartotojas" gaut informacij kurios jam reikia:
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/—[monés klientai—\
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Klientas1 Klientas2

—GIS paslaugy teikimas———— - J
/—[moné ~
—@
Vidinis
vartotojas1
= EE J g
Erdviniy Erdviniy Imonés Vidinis
Taikomuyj
duomeny, Duomeny, yy vartotojas2
saugojimo Manipuliavimo Programy
serveris ' serveris serveris
dErvmlai Versio
uomenys duomenys
- J N J

11 pav. Sistemos veikimo principas

Veikimo principo aisSkinim practkim iS kliento puss: klientas atsidaro interneto
narSykk ir suveda kazkokiogmores teikiamos paslaugos (kuri naudoja 2&pius) adres
Tuomet imones taikomyju paslaug serveris gauna uzklauss kliento ir suaktyvina toje
taikomojoje paslaugojeprogramuoi komponerd. Tuomet komponentas pasinaudoja jam
nurodytais duomap srauto parametrais ir uzkrgw verslo duomenis juos apdoroja pagal
veiklos taisykles. IS 8i duomem iSskyrks apraSsomuosius (meta ) duomenis (skyrelis
.,metaduomen strukiira®), komponentas juos sitia i erdvinip duomem manipuliavimo
servef, Sis kreipiasi servef kuriame saugoma visa erdéimformacija ir gazina reikalingus
erdvinius duomenis. IS §ierdvinp duomem sugeneruojamas Zzeérapis ir ghzinamasi
imores taikomyju paslaug servei. Cia sugeneruojamas internetinis puslapis su gautu

Zenelapiu kuris uzkraunamaskliento narsyk4.

2.4ERDVINI U IR VERSLO DUOMEN U SRAUTAI

DinamiSkai generuojant zetapi, neiSvengimaijvyksta tam tikq daliy verslo ir
erdviniy duomem integracija. Kadangi Sie duomenys yra laikomi atskirai nutolusiuose
kompiuteriuose, tod jie neturi kuti suintegruojami fiziSkai. Naudodamasaveka
Jntegravimas“ turiu galvoje, kad verslo duomeny&an niekur siugiami, jie apdorojami
imores taikomosios programos pes. Akivaizdu, kad visiSkai ¢ra poreikio vig verslo

duomenm siuntimuij nutolug kompiutef dél dviejy priezasiu:
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* Nutolusiame kompiuteryje saugomi tik erdviniai duomenys.¢Tpcapksti juos
ir iSsaugoti atdiiai kazkuriam verslui ©dinga specifine neerdvine informacija
néra tokios sistemos tikslas. Nutolusiame kompiuteryje saugoma éildainé
informacija kurios neturimoreés ir Si pug nieko nezino apie tai su kokiais
verslo duomenimis ji bandoma integruoti.

* Gali uztrukti labai daug laiko persti didelius kiekius verslo duomenj

nutolug server.

Lygiai taip patimores taikomoji programa neZzino nieko apie tai kokie erdviniai
duomenys ir kieky yra nutolusiame serveryje. Integruojant duomenis yra tikimasi, kad
verslui reikalingi duomenys yra nutolusiame erdginnformacijos saugojimo serveryje.

Duomeny integracija Zerdapio generavimui pateikta Zemiau e§ame paveiksle 12.

/ Nutoles kompiuteris \ ﬁmonés taikomoji programa

Meta
duomenys Duomeny
integravimc
komponentas
I Zemelapis

Erdviniy
duomeny
aptarnavimo

sisteme

A [

Duomenys

Verslo
duomenys

Erdvinial
duomenys

12 pav. Duomensrautai tarp sistemos kompongnt

12 paveiksle pateikiama, kaip vyksta duomertegravimo ciklas ir kokie yra duomen
srautai. Paveiksl nagriréti practkime nuo verslo duomenbazs. Kai yra pareikalaujama
iSanalizavus verslo duomenis sugeneruoti éapp atsiranda tokie duomensrautai: [
duomen integravimo komponeatuzkraunami verslo duomenys. Sis duomekiekis yra
salyginai didelis, todl duomem integravimo komponentas juos apdoroja ir iSskiria
metaduomenis, kurie apraSo kaip tuiitisugeneruojamas Zetapis. Metaduomankiekis

yra silyginai mazas, tod jie gali bati nusisti i erdvinih duomem aptarnavimo sistemn
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esalia nutolusiame kompiuteryje. Galima sakyti, kad nutolusiame kompieteryyyksta
vadinamasis virtualus duomenintegravimas, kadangi atsizvelgiarit gautus verslo
metaduomenis, uzkraunami atitinkami erdviniai duomenys ir sugensrasj&erilapio
fragmentas. Sugeneruotas Zdapis persiutiamas atgali imores taikomosios programos
servef. Tokiu hidu pasinaudojant verslo ir erdviniais duomenimis buvo gautaglagis
kuris apima tiek erdvinmi tiek verslo duomen vaizdavina, tod:l galima sakyti, kad buvo
atlikta virtuali duomen integracija, téiau integravimo rezultatas niekur jggnintas, o tik
sugeneruotas Zefapis.

2.5REIKALAVIMAI ERDVINIAMS IR VERSLO DUOMENIMS

Ankstesniuose skyriuose buvo réia, kad dinamiSka GIS sistema suteikia galigyb
aprasomuosius duomenis integruoti su erdviniais duomenimis. T.yngksimonres isidiegs
Sia sistema ir norées matyti ekrane tik pagalyjverslui lmdingus duomenis sugeneraot
zenelapi, nieko nezinodami apie tai kaip ir kokie erdviniai duomenys bus parpaigal i
verslo duomenis. Tam, kadykty stkminga integracija ir ity sugeneruotas zetapis, verslo
ir erdviniai duomenys turi tenkintalygas nurodytas zemiau es@ame paveiksle 13.

Verslo duomeny aibé

Erdviniy duomeny aibé

13 pav. Erdving ir verslo duomen aibes

Paveiksle matome dvi duomeraibes: erdvinj ir verslo. Verslo duomen aikéje
matome saugomus duometipus E1, E3 (pavyzdziui E1 atitinka kelius, o E3 - ezZerus).
Tokiu atveju E1 ir E3 laukai yra nekas kita kaip keili eZzen pavadinimai apie kuriuos
verslas surinks aprasSonja informacia Al, A2, A3... An. Tokia aprasomoji informacija gali
buti keliuoseivykusiy avarijy skatius, vidutire eZzero temperata, kelio dangos tipas ir t.t.
Erdviniy duomem aibéje turime tuos p&us duomen tipus E1S, E2S... EnSCia
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pazyngjimas E1S reiSkia, kad tai yra E1 tipo duomenys kartu su erd8henformacija.
Taigi Siuo atveju E1S atitigt saugomus absoliai visus mums zinomus kelius baj j
koordinates kurios atitinka realias pozicijas 2srpavirsiuje.

Apvesta aihi sankirta reiSkia, kad jei nésime matyti Zerglapyje informaciy susijusi
su verslo duomenimis E1, tai turimditimai turti Siy duomem erdvin aprag erdviniy
duomenm aibéje, kad gadtume gauti koordinates Zefapio generavimui. Kitaip tariant verslo
duomem aibé atmetus apraSomuosius duomenis yra erdwniomenm poaibis.

Jeigu erdvini duomem aibéje neturime reikiam duomen, integracija ngryksta ir
gaunamas Zeé#tapis be duoman kuriy neradome. Taau wliau trikstamais duomenimis
papildzius erdvini duomem aibe programos kodo keisti nereikia ir automatiskai integravimo

procesas tapskmingas kadangi aébus papildyta tikstamais elementais.

2.6. REIKALAVIMAI ERDVINI U IR VERSLO DUOMEN U
STRUKTURAI

Ankstesniame skyrelyje aptane | kokias aibes yra suskirstyti duomenys dinamiskoje
GIS sistemoje. Toliau detalizuosime, kokios stioés turi kiti duomenys erdvin ir verslo
duomem aibése. Kaip jau buvo mita erdvinip duomem aibé nezino kaip ir kokie
duomenys yra saugomi apradgmduomen aikéje ir atvirkiai, aprasomjy duomem aibe
nezino kokie duomenys yra erduinduomem aibéje. Duomen saugojimo strukira tampa
aktuali tuomet, kai kalbame apie duomentegravimo komponeatr Zentlapiy generavim.
Zemelapiy generatoriui turi bti Zinoma erdvini duomen strukiira, o duomen integravimo
komponentui turi bti Zinoma verslo duomenstrukiira. Taigi Sios strukiros yra pateikiamos

Zemiau esatiame paveiksle 14:
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Erdvinial duomenys Verslo apradomieji duomenys

roads RoadsOffencesReport
PK,FK1 |ID: LONG H PK |ID: LONG
Name : VARCHAR Road: VARCHAR
Geometry: SDO_GEOMETRY offe_numb: INTEGER
Lasl__reg: DATE
houses
PK |ID: LONG
Name: VARCHAR
Geometry: SDO_GEOMETRY PaopulationReport
PK [ID: LONG
places_of_interest Country: VARCHAR
. Born: INTEGER
PK |ID: LONG
People: INTEGER
Mame: VARCHAR ==
Geometry: 3D0_GEOMETRY

countries

PK.,FK1 |ID: LONG

Name: VARCHAR
Geometry: SDO_GEOMETRY

14 pav. Duomenpstruktira

Paveikslo kaitje pugje matome erdvimi duomem lenteliy strukiira, o deSigje
matome verslo duomenstrukiira. Pavyzdiniame paveiksle pateiktas tik formatas kaip
duomenys turi Bti saugomi. Realiu atveju lenteliskatius tiek erdvini duomem tiek ir
verslo duomen pusje réra baigtinis, kadangi galime tir daug apraSonju arba erdvini
duomem saugom skirtingose lentése ar duoman bazse, t&iau pagal sutast strukiira.
Paveiksle pavaizduotos rodgkl nereiskia, kad lented yra sujungtos realiu rySiu, rodykl
parodo tik tai, kad atitinkamose erdwinluomem lentekse yra saugomi duomenys kuriuos
apraso atitinkamos verslo apradgm duomem lentebs. Realiai Sios lented saugomos
skirtingose nutolusiose duomehazse, todl rySys tarp y yra negalimas.

Erdviniy duomen strukizra. Erdviniai duomenys yra nematomi nei programuotojui, nei
patiam duomen integravimo komponentui. Siuos duomenis apdoros Oracle spatiklisjari
todkel jie turi iSlaikyti grieztai toka strukfira kuri nurodyta 14 paveiksle. Matome, kad
erdvinius duomenis gali sudarytn lenteliy kuriose saugomi skirtingo tipo erdviniai
duomenys: 4y pavadinimai ir y erdviniai geometriniai parametrai. Oracle spatial tanias
objekha SDO_GEOMETRY kuriame saugomos S tagksudarytos figros, atitinkadios
realias koordinates. PavyzdZiui, vienoje legjeelgalime saugoti tik kelius, kitoje tik miSkus,
dar sekad&ioje — ezerus ir t.t. Taip galima tir visa eilg erdviniy sluoksniy kurios ga¢sime
naudoti Zerdlapiy generavimui. Kurioje lent&le koks duomemn tipas saugomas, aprasys
metaduomenys pateikiami ,metaduomestrukiira“ skyrelyje. Pavyzdiniu atveju matome,

kad turime erdvia informacipp apie kelius, namus, 3alis ir lankytinas vietas. Sis dugmen
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kiekis rera baigtinis ir realiai galime téti deSimtis arba Simtus lentelikurios apraso

skirtingus erdvinius duomenis.

Verslo duomes struktira. Verslo duomenys kuriuos reikia uzkrauti duomem
integravimo komponeat gali biti saugomi skirtingose duomenbazse ir skirtingose
lentebse. Siuos duomenis sudaro: erdvinis objektas ir kiek norimay lagkaSomosios
informacijos. Erdvinis objektas nurodo erdésninformacijos tip apie kury turim sukaup
aprasomosios informacijos. PavyzdZiui, pavyzdiniame paveikslen tlentek kurioje
saugoma nusizengimrkeliuose ataskaita (,raodsOffencesReport*). Sioje ataskaitopmen
tipas yra laukas ,road” kuris zymi kelapie kuf turim sukaup apraSomosios informacijos.
Cia yra papradausiai saugomas kelio pavadinim®\RCHARtipo laukelyje. Pagal i3
pavadinim, bus ieSkoma kelio atitikmens erdviniuose duomenyse. Toliau nurodomi
aprasomieji laukabffe_numbir last_reg Jie atitinkamai aprasSo pazeidinkelyje kielf ir
kada buvo uZregistruotas paskutinis pazeidimas. Sie laukai gglikbkio norima tipo
(Integer, DATE ir t.t.). Pagal Siuos laukus duompentegravimo komponentas nusgprar
reikia vaizduoti Zerdlapyje konkret kelia ar ne. Pavyzdiniu atveju turim dvi apradgm
duomem lenteles, téiau realiu atvejuy skatius yra neribojamas ir klientas gali nurodyti
prisijungima prie deSindiy ar Simt; lenteliy esaiiy skirtingose duomanbazse. Kaip yra
konfigiruojami prisijungimai prie aprasagu imorés duomen bazi paaiSkinta 2.7

skyrelyje.

2.7METADUOMEN U STRUKTURA

Sistemos metaduomenis sudaro erdyvimiuomem elemeng tipai. Natiralu, kad
erdviniy duomem aibéje konkretaus tipo elemaptgrupe (pvz.: keliai) saugomi kazkokiu
pavadinimu pavadintoje lentg ir tuo pat metu verslo duomempussije, tie patys elementai
yra vadinami kitaip. Togl parengiant verslo duomenis integravimui reikia nurodyti duamen
tipa kuris apibéziamas kaip meta duomenys. Tai yra pafjeasi sutartiniai pazygimai
kaip pavyzdziui, kelius atitikt kodas —spat roads miSkus - spat_forests ezerus —
spat_lakesir t.t. Sie kodai i anksto bus parengti komponento dokumentacijoje ir
neiSvengiamai privers vartotpjtinkamai apraSyti savo verslo duomenis. Tokiadu
duomem tipas erdvini duomem aibéje gabs kiti vadinamas vienokiu vardu, o verslo
duomem aibéje kitokiu vardu, taiau bet kokiu atveju Sie abu pavadinimaigibendy kocy
per kui gaksime juos susieti. Tokiudolu yra tinkamai iSsprendzZiama skirtin§aliu kalbos

problemos ir pan.
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Atliekant verslo duomanfiltravima i zenelapiy generavimo servekeliauja atfiltruota
informacija, kura sudaro elemeat apibidinantys meta duomenys, bei maksimaliai
supaprastinta apraSomoji informacija, lfuyra hitina atvaizduoti ant zeétapio. Taip pat yra
sugeneruojami element atvaizdavimo bdo (spalvos Sefiai ir tt) Zentlapyje
metaduomenys. Sie duomenys priklauso nuo naudojameld@m generavimo variklio
(masy atveju MapViewer) ir jie yra zinomi tik duomenintegravimo komponentui.
Zemelapiy generavimo varikliui visi miéti metaduomenys ir aprasomoji informacija
pateikiama dinamiSkai sugenergdomand; seka. Toks komamdgeneravimas yra paremtas
veiklos taisykliy koncepcija.

Norimy objekiy atvaizdavimo bdui (t.y. nurodant atvaizdavimo spajwra iS anksto
parengtos galimos spal\grupss kurias integravimo komponentas veiklos taisy&l atpaista
kaip spalvas ir objektus ant zélapio nuspalvina Sia spalva.

Atvaizdavimo kriterijui nurodyti (t.y. matematintaisykk pagal kura lyginami
aprasomieji duomenys) yra iS anksto parengti matematiniai Saltona atpagstami veiklos
taisykkse. Siuos Sablonus galima derinti tarpusavyje skirtingose veiggkEse nurodant
skirtingas matematines palyginimo iSraiSkas pagal kuriadbitiratrinkti imones aprasomieji
duomenys.

Matematiniuose Sablonuose galima naudoti iS5 anksto nustatytus olpekiskuriuos
yra atpaistama ar palyginamas kriterijus yra data, laikas cgksitekstas ir t.t.

Siame skyrelyje aptarti galimi atvaizdavimadai, matematiniai $ablonai ir objektai
kuriuos galime naudoti veiklos taisykk yra pateikiami 2 priede.

Norint, kad komponentas ZinpiS kur reikia pasiimtimones aprasomuosius duomenis,
reikia apraSyti metaduomenis, kurie nusako kurkakiomem reikia ieSkoti. Reikia nurodyti
tokius parametrus.

» Prisijungimo prie duomanbazs adres — adresas kuriame serveryje duomen
baz yra.

* Duomem bazs tipa — kokia tai duomen baz (galimi variantai: MySQL,
ORACLE, MsSQL, PostresQL)

» Duomem bazs vard, — vardas duomenbazs kuriame saugoma apraSomoji
informacija

» Lenteks vard, — lente¢ kurioje saugoma aprasomoji informacija

» Erdvinio objekto lauk — lenteés laukelio pavadinimas kuriame saugomas
erdvinio objekto pavadinimas (pvz. kelio pavadinimas)

» Erdvinio objekto vard — vardas kuriuo naudodamiassi objekt kreipsines is

veiklos taisykliy
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* Erdvino objekto metatip— nurodoma su kokiais erdviniais duomenimis reikt
integruoti erdvini objekt norint gauti jo pozicyg erdwje (pvz. jeiirasSysim
spat_roads tai komponentui nurodysim, kad jis iagketiy)

» Aprasomojo parametro laak- lentets laukelio pavadinimas kuriame saugomas
aprasomojo atributo vardas (pvz. pazeigdikelyje skatius)

* ApraSomojo parametro vayd— vardas kuriuo naudodamiesi kreip&smj
aprasomji paramety ir veiklos taisykés matematiés iSraiskos.

Konfigaruojant metaduomenis galima étir neriboty skatiu Siu auk&iau iSvarding
paramety pon, todtl galima apraSyti neribat kieki duomem bazi ir jose saugom

aprasomjy duomem pagal kuriuos norime sugeneruoti Zéap;.

2.8NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI SISTEMAI

Nefunkciniai reikalavimai yra svarbi sistemos dalisié fiesiogiaijtakoja sistemos
patrauklum patogum ir panaudojimo efektyvum Sioje vietoje iSskiriame du pagrindinius

nefunkcinius reikalavimusiaSumasr panaudojimo efektyvumas

Nasumas Kadangi daugyb klienty naudosis vienu erdvigpiduomenm informacijos
Saltiniu, toal turi bati uztikrintas greitas erdvini duomem apdorojimas ir Zegapiy
generavimas. Daugeliu atvweyartotoy uzklausos gali reikalauti didelio informacijos kiekio
perziros erdvirtje duomen bazje, todtl reikia tinkamai sukonfigruoti Sk informacija
aptarnaujatia programir irangy. Erdviniams duomenims reikia taikyti erdvinius indeksus ir
atitinkamai grupuoti atskiras grupes, taigi yra svarbu projektuoti siste¢anp, kad erdvinj
duomem analiz vykty kuo spatiau, ir kuo maziau apkrawt erdvires informacijos
apdorojimo serverius.

Generuojant erdvinius zetapius vienu metu gali tekti apdoroti daugybe vartotoju
uzklaus, toctl viena karta sugeneruoti Zeatapiai turi biti iSsaugoti tam tikram laikotarpiui,
kad neriléty dar kary generuoti tokio pat zetapio ir apkrauti GIS.

Svarbu yra uztikrinti kad kiekvieno kliento uzklausostyovykdomos lygiagré&ai
nepriklausomai viena nuo kitos, tokiuidu jei vieno kliento uzklausa trunka ilgai arba
patenkg mirties tasSk — nenukerity kity klienty uzklausoms apdoroti skirtas laikas.

Visi Sie reikalavimai turi bti pasiekti tinkamai sukonfigavus Oracle DBVS

programire irang kuri pakankamai funkai minétoms problemoms sgsti.
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Panaudojimo efektyvumakengviausia ir patogiausiatty naudotis tokia sistema,
kuri reikalauja minimali vartotojo zini ir pastang norint ja pasinaudoti. Duomen
integravimo komponentas turi pasizgtintokiomis savybmis. Tai pasiekiama tokiaisidais:

* Programavimo datbminimizavimas. Nardamasidiegti Zenglapiusi savo internetin
puslap programuotojas tés parasyti labai minimalkodo kiek.

» Konfigiravimo patogumas. Programuotojai komfigos komponemt naudodami
veiklos taisykles, t.y. natalia kalba nusakys taaknori matyti ant Zerlapio.

 Duomen pateikimo patogumas. Programuotojui negsikatitinkamai parengti

duomem atmintyje, pakaks nurodyti tiesiogiprisijungima prie duomen bazs.
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3. DINAMISKOS GIS SISTEMOS ARCHITEKT URA

3.1BENDRA SISTEMOS ARCHITEKT URA

Dinamiskos GIS architelita yra sudaryta iS ketuwriatskin komponeni. Kiekvienas

komponentas atlieka tik jam pavgstinkcija bendraudamas su kitu komponentu ir rezultate

gauname dinamiSkai suintegruotus verslo ir erdvinius duomenis i§ Bugeneruojamas

Zemelapis. Zemiau pateikiami atskikomponeni aprasymai:

Duomemn laikymas — apimgvairiy erdviny ir apraSomju duomem sandliavima
organizacijos viduje. Sitie duomensandliai paprastai turi savyje informaagij
keliuose nesuderinamuose duomé&rmatuose.

Taikomosios paslaugos - susideda iS GIS Taikomojo Serverio iror8gaverio, kurie
yra atsakingi uz duomenprieiga, apdorojim, ir vartotojo aptarnavim per kliento
darbo viet (klienty programir irangy). Tinklo Serveris, tai GIS Tinklo Serveris, kuris
leidzia komunikuoti su vartotgj standartiniais interneto serveriais tokiais kaip
Apache, Microsoft IIS ir pan. Taikomasis GIS Serveris ymaktinis GIS paslaug
pagrindas jis suteikia erdvipduomenm integravina ir transformavina.

Klientiné darbo vieta — klientais galiab visi informacini sisteny vartotojai esantys
bet kuriame pasaulio taSke. Klientas paprastai kreipi&diS taikomsias paslaugas
praSydamas atvaizduoti tam tikrerdvinip, duomem sluoksn ir jame esagius
objektus. Kliento darbo vieta gali buti interneto nar8gkmobiliejijrenginiai ir t.t.
Duomeny integravimo komponentas - tai unikalus komponentas, kuris leidzia
dinamisSkai generuoti Zedtapius iS erdvini ir verslo duomen. Tokio komponento
egzistavimas daro GIS sistemnikalia ir dinamiSka lyginant su kitais egzistudjiains
GIS sprendimais.

ﬂlutol@ kompiuterieh Tinkline dalis

Taikomosios paslaugos

Klientinés darbo vietos Internetas

il

Duomeny integravima Duomeny
komponentas ‘ laikymas

16 pav. Bendra sistemos architirdet

u
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Pateiktam paveiksle matome, kad tokia archibektleidzia tuéti viena erdviniy
duomem Saltin ir daug Kklientini taikomyju programy kuriose yrajdiegtas duoman
integravimo komponentas. Tai yra labai patogu, kadangi erdaiiormacija yra brangi ir
nevisiems asmeniskdperkama, toé iS vieno tasko bus galima aptarnauti dauddienty
uzklaus;. Tinkling dalis nebus apkrauta verslo duomemnalizs darbais, o tai, be abejo

uztikrina greit atsakyma kliento uzklaus laika.

3.2ARCHITEKT URA PANAUDOJANT ORACLE DBVS

Kadangi darbe tiriame Oracle progragsnirangos GIS #&rimo galimybes, tod
minétos architeldros realizacijai parinksime atitinkanOracle programig jrangy. Jau eg
mety Oracle yra absoliutus lyderis DBVS rinkoje, ¢bdtskiri produktai suteikia maksimal
efektyvurmy ir patogum. Si programig iranga yraidiegiama nutolusiuose kompiuteriuose
kur saugoma ir apdorojama erd¥imformacija. Tokiu @idu vartotojams, kurie naudosis
dinamiska GIS sistema, nerésksavo puge isidiegti jokios programiés irangos, tereis
savo programojedéti duomeny integravimo komponeat kuris pats bendraus su nutolusiu
kompiuteriu interneto pagalba. Toks sprendimas panaudojant ODRMWS pateikiamas

Zemiau esatiame paveiksle 17.

Imonés taikomyjy programy
serveris

Oracle DB Serveris | Oracle application serverisI
| /Taikomoji programa\
I

Duomeny
integravimo
komponentas

*

Nurodomi parametrai
\_ | %

Verslo

MapViewer

ulou] — —

Oracle
DB

— — — -sepjuy sIujaIA/SE

duomenys

— — — — — _sElOUIAU|- — %

17 pav. Sistemos architekd panaudojant Oracle DBVS

Oracle DB serveris— Oracle DBVS serveris, kuriame saugomos duaptea®s su

erdvine informacija.
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Oracle application serveris — taikomyu uzdaviniy serveris, kuriamejdiegtas
MapViewer komponentas, turintis galimylikomunikuoti suOracle DataBaseserveriu ir

naudoti erdvinius duomenis zélapiy generavimui.

Imonés taikomyjy programy serveris — Siame serveryje yra vartotojo taikomojo
programa, kuri naudoja duomernntegravimo komponeat Vartotojo taikomoji programa
apiipina komponent reikalingais parametrais, kad Sis gal atlikti duomem integravimo
funkcija.

3.3ARCHITEKT UROS NAUJUMAS LYGINANT SU KITOMIS GIS

Kaip miréta ankstesniame skyrelyje, archit@kis naujumas apima duomgimtegravimo
komponeny, kuris grindZziamas veiklos taisyklikoncepcija. Sis komponentas turi atlikti
tokias funkcijas:

» Uzkrauti verslo duomenis.

* Interpretuoti nurodytas veiklos taisykles

» Atlikti duomeny filtracija pagal veiklos taisykles.

» Sugeneruoti komandsekas pagal kuriasuty generuojamas Zetapio fragmentas

nutolusiame serveryje.

Detaliau panagrigsime komand sekos generavimo pringigam, kad parodytume Sio
komponento Zeslapiy generavimo dinamiSkugm Daugelis Siuo metu egzistuofdu
zenelapiy generavimo sistemsuteikia APl kurio pagalba galima gauti nogientlap;.
Oracle MapViewer yra ne iSimtinis atvejis. MapViewereskia keley zentlapiy generavimo
API. Pavyzdziui: JSP atribwtrinkini, XML API ir JAVA script API. Zentlapiu valdymui
pasirenkame JAVA script API, kadangiusa tikslas yra sukurti komponepkuris gali hiti
laisvai jdedamag internetinius puslapius. Kaip nepaslaptins tokius API suteikiauigiau
zenelapiy tiekéjy, tarp p ir rinkos lyderis Google maps. Visi Sie API turi viemod
panaudojimo strulira: nokdami pasinaudoti zegtapiais programuotojai perskaitoySAPI
dokumentacy ir suprogramuoja kag kuris generuoja Zeétapius. Pasikeitus uZzsakovo
reikalavimams jie kod perra3o pagal naujus reikalavimus. Zemiau &aare paveiksle 18
pateikiamas miétos situacijos palyginimas naudojant paprastus API ir dugriteagravimo

komponen.
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Naudojant paprasta zemélapiy Naudojant duomeny integravimo
generavimo API komponentg

4 Internetinio N Internetinio puslapio
kodas

puslapio kodas

Zemélapio generavimo
kodas

Zemélapio generavimo

wyKomanda1()
kodas -

D ) yKomanda2()
5 uomepq — | »Komanda3()
y [Komandai() integravimo — . K B

—» Komanda

»  Komanda2() komponentas

= ——|—» Komanda3() I

> Komandad() KomandaN()
Programuotojas Sa KomandaN() %/

%

Programuotojas

18 pav. Architekiros naujumas

Pateiktame paveiksle 18 matome du &epiy idéjimo i internetin puslap badus.
Matome, kad pirmuoju dmu programuotojas pats turi paraSyti kiekudetentlapio
generavimo komangdir kiekvienoje komandoje pats nurodo kokius ir kaip verslo duomenis
pageidauja atvaizduoti, atlikdamasfiltracija ir apdorojimy. Antrame paveiksle matome kaip
tas pats Zeatapis gali Wmiti sugeneruotas nauju, Siame darbgéloshu ktidu. Matome, kad
programuotojagdeda duomanintegravimo komponeati interneto puslaip bei tinkamai j
sukonfigiruoja. Tada komponentas dinamiSkai sugeneruoja komaskh, kuri realizuoja
Zentlapio generavimo darbus. Matome, kad antruoju atveju programuotogskai
iSlaisvinamas nuo programavimo darip jam paiam nieko nereikia zinoti apie komandas,
kurin pagalba generuojamas Zdapis, kadangi tai atlieka duomegnintegravimo

komponentas.

3.4KOMPONENTO REALIZACIJOS PRIEMONI U
PASIRINKIMAS

Komponento realizacijai naudosime java Web technalogyerslo duomen
uzkrovimui iS duomen bazs naudosime JDBC tvarkykles. Numatyti integruoti prisijurggim
prie PostgreSQL, Oracle, MySQL ir MS SQL duomebaziy panaudojant atitinkamas
prisijungima prie bazi leidZiartias java (JDBC) bibliotekas. Komponeriius galimadéti i

vartotony java kod. Komponento sugeneruotentlap; graZzins java taikomoji programa
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kurioje bus realizuotas veiklos taisykliinterpretavimo variklis. Atskiros funkcijos bus
suprogramuotos atskirose *.java bylose. Komponento testavimui sukuisiteraetin

puslap panaudojant JSP, JSF, IceFaces intermgbiaslapy karimo technologij.
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4. DUOMENU INTEGRAVIMO KOMPONENTO PROJEKTAS

Sis komponentas atlieka verslo duomeparengin integravimui su erdviniais
duomenimis. Kadangi daugelisioniy zen¢lapius nori vaizduoti internetiniuose puslapiuose,
bei suteikti tam tiky Zenmelapiy ir objekty juose valdym, komponentas suteikiasap, kurios
déka imores internetiniame puslapyjetty galima pavaizduoti Ze#tapi bei suteikti jam
norima funkcionalum. Komponentas turi metodus, kurie susieja verslo duomenis su
erdviniais duomenimis nereikalaujant didelartotojo pastang T.y. vartotojas nezino ir
neturi nieko bendra su tuo, kokiddu ir kokiam pavidale yra saugomi erdviniai duomenys.
Jis Zino tik tai 4, ka jis nori matyti. Siam tikslui pasiekti, galima i ankgarengti veiklos
taisykliy Sablonus, kun déka verslo duomenysiby susiejami su erdvine informacija.
Veiklos taisykli apraSymui reikf naudoti standartizust metod. Vienas iS toki
priimtiniausiy metod; baty Business Rules Solutions RuleSpeak [16]. Sis metodas turi
nestrukiiriniy veiklos taisykliy apraSymo Sablonais galimybErdviniy ir verslo apraSomgju

duomenm integravimui nestrukirizuoty veiklos taisykli pilnai pakanka.
4.1KOMPONENTO DIEGIMAS

Kadangi Sis komponentas yra skirtas programuotojams detaliau patagi Sio

komponento panaudojimas i$ programuotojo:pus
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Gauti komponentag

leijuoti“ savo programoj9

@erpti atitinkamas kodo eilutes | savo koda

(Sudaryti veiklos taisykliy rinkinD (Nurodyti duomeny srauta)

Sukompiliuoti

(Gauti klaidos praneéima) (Gauti Zemeélapio fragmenta)

19 pav. Komponento veiklos diagrama

Pateiktoje diagramoje pavaizduota keikia padaryti norint, kad komponentas veikt
tinkamai. Programuotojas privalg Komponeny , iklijuoti“ | savo programos kadbei jterpti
atitinkamas komponento iSkvietimo kodo eilutes toje vietoje karibys vaizduojamas
zenelapis. Tada per parametrus (komfigojama *.properties byla) reikia paduoti parengtas
veiklos taisykles bei prisijungimo prie verslo duomemazs parametrus. Tada Sis kodas
sukompiliuojamas kartu su visa verslo taikgan programa ir jei konfigravimas buvo

sekmingas, gaunamas Zélapis, jei ne — klaidos praneSimas.
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4.2KOMPONENTO ELGSENA

Komponento vidia elgsena nusakoma Zemiau pateiktoje diagramoje. Diagrarodagpar
kaip elgiasi komponentas nuo programuotojo nustgtgramety pagmimo iki sugeneruoto
Zemelapio gavimo. Diagrama apima veiklos taisyklbei verslo duomap korektiSkumo

tikrinima bei atsak i teisingus arba neteisingus duomenis.

. >(Domenq kofigdracijos uikrovimas)

Ar duomenys parengti
korektiskai?

Duomeny konfiglracijos tikrinimas)

Taip

Ar taisyklés suformuluotos
korektiskai?

Ne Veiklos taisykliy uzkrovimas ir tikrinimas)

Veiklos taisykliy kompiliavimas)

Ar pavyko
kompiliavimas

(Klaidos identifikavimas ir rodymas

Verslo duomeny, gavimas)

l

(Erdviniq uzklausy generavimas)

J

(Atavaizdavimo budo generavimas

2

UZkausos siuntimas | MapViewer

é%(Nuorodos i sugeneruotg Zemélapj gavimas)

20 pav. Komponento elgsenos veiklos diagrama

Ar uzklausa
pavyko?

Pagal pateikt diagrama 20 pav. matome, kad pirmiausiai yra uzkraunama byla, kurioje
programuotojas nurodo prisijungimus prie verslo duomén kita batina konfigaracija
apraSys metaduomen skyrelyje 2.7. 8kmingai uZkrovus &i byla patikrinama ar visi
parametrai nurodyti teisingai ir ar atitinka komponento vidiniusach@menis. Jei parametrai
sukonfigiruoti teisingai, tada uzkraunama veiklos taisyliyla. Taisykés yra patikrinamos
ar jos atitinka apilizta Sablon. Jei taisykds tinkamos, tada jos kompiliuojamos ir i§ j
iISskiriami duomenys ir matematis iSraiSkos. ¥liau pagal sukompiliuotas veiklos taisykles
atrenkami tik jose minimi verslo duomenys ir sugeneruojamas kam@mdnys pagal kur

gaunamas ze¢fapio fragmentas iS MapViewer serverio pagal nurodytus stilius
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4.3. KOMPONENTO ARCHITEKT URA

Duomenm integravimo komponento archit@ka parodyta 21 paveikdyje. Duomem
integravimo komponentas turiath apripintas duomeup srautu i$ iSoriss duomen bazs.
Taip pat vartotojas turi nurodyti pagal kokias veiklos taisykie nori interpretuoti duomenis.
Surinkus vig reikima informacip, ivyksta komunikacija su MapViewer'iu ir gaunamas

norimas Zerdapis.

/ Duomeny integravimo komponentas \
Draw rules
generator

A
Y
MapViewer |« » Maps Connector Data filter
A T
Enterpise data
VT engine loader
K A A /
Map Image .
yMap Imagi User Enterprise DB

21 pav Duomenpintegravimo komponento architaka

Vartotojo taikomojoje programoje tereikia viekarty nurodyti veiklos taisykles pagal
kurias tugs hiti interpretuoti duomenys. Kitaip tariant komponentas ym@gramuojamas
vartotojo taikomojoje programoje ir kiekviena kaneiklos taisykly nurodireti nereikia.
Kuriant kita puslap galima nurodyti kitokias taisykles. Taip pat pakanka yiegrta nurodyti
verslo duomen sraug ENTERPRISE DATA LOADER moduliui. #iau Sie duomenys bus
dinamiskai integruojami su erdvine informacija pagal uzduotddogetaisykles, papildomai

nieko nekonfigruojant ir naudojantis jau nurodytais duomesnautais.

4.4. DUOMENU INTEGRAVIMO KOMPONENTO STRUKT URA

Duomenmn integravimo komponeatgalima suskaidyti mazesnes dalis kurios atlieka
skirtingas funkcijas ir saugo skirtingus duomenis programiniarggdy Tokia komponent

diagrama pateikiama zemiau eSame 22 paveiksle.

53



MapViewer ——O\ XML
|
|
|
|
:
|

VT interpretavimo variklis = :
AN |

~ |

|

|

|

|

I

Apribojimo parametrai L :
Komandy generatorius ------------
\ Integratorius

N -

Parametry valdytojas ks
Imonés DB - l<IpBC

22 pav Duomenpintegravimo komponento komponediagrama

|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
A4

Duomeny uzkrovéjas

-

Komponeny apraSai:

* VT interpretavimo variklis — tai algoritmas kuris analizu@jgnto pateiktas veiklos
taisykles, nusprendzia ar jos korektiSkos ir suformuoja duanstrukiira kurioje
saugoma iSskaidytos veiklos taisy&kl dalys kuriomis naudojantis formuojamos
uzklausog kliento duomen baz ir generuojamos komandos z&apiy gavimui.

» Duomem uzkrowjas — tai komponentas kuris uzkrauna reikalingus analizei duomenis
i§ imones duomen bazs, priklausomai nuo duomerbazs tipo. Sis komponentas
pagal nurodytus parametrus gali prisijungti prie bet kokios duani&es ir iS
dinamiSkai nurodomp lenteliy gauti duomenis i$ dinamiskai nurodemauky.

 Integratorius— Sis komponentas yra atsakingas uZ viso dupnt@egravimo
komponento darp Kviesdamas atitinkamus modulius jis zingsnis po zingsnio vykdo
veiksmy sekas, kad pagal nurodytas veiklos taisykl@sy lpalima gauti norira
Zentlap, Zentlapio uzklausimui duomenys perduodami XML formatu.

» Apribojimo parametrai — duomartipai, kuriuose saugomi metaduonpgmarametrai.

Sie parametrai yraprogramuoti ir negali #iti keiciami vartotojo. Jie uztikrina, kad
veiklos taisykés ir komponento konfigracine byla ity interpretuojamos teisingai ir
kad pavykt prisijungti prie nutolusio mapViewer komponento.

 Komand; generavimo variklis — sistemos dalis kuri i$ suformuit iSanalizuo
duomem strukfiry sugeneruoja Zettapio generavimo komandas.
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» MapViewer — Oracle application server komponentas generuojakdismeninius
Zenelapius i$ erdvias informacijos saugomos Oracle spatial duoiieszje.

* [mones DB —imonres duomen baz kurioje saugoma verslo informacija.

» Paramety valdytojas — Sis komponentas uztikrina, kad programuotojo nurodyti

parametrai bty sckmingai uzkraunami ir patikrinami.

45KLASI U DIAGRAMA

Klasiy diagrama yra labiau detalizuota kompomegibgrama. Diagramoje pateikiamos
klases, kurios realizuoja duomerintegravimo komponento funkcionaldmKiekviena klas
realizuoja tiktai jai skirtas funkcijas stengiantis kuo raazpriklausyti nuo kit klasiy. Tokiu
budu ateityje daromi pakeitimai vienoje komponento dalyje maitakos kitas komponento

dalis.

[
|@EnlerpriseDataDBHanager | t @ DataSql

7

I

| @ DynamicIntegrator |‘—| @ EnterprisePropsHandler

@ Sim pleEnterpriseDat aProperty |

@ PropsParams

—

0,.*

|@Simp|eEnterpriseData | |@BusinessRuIeSHandler

| Gﬂuleﬂonslra'nls | | @Businessﬂule |

23 pav Duomenintegravimo komponento klasiliagrama

* Dynamicintegrator — pagrindénklase, kuri realizuoja verslo apraSaf ir erdviniy
duomem integravimy ant Zendlio, naudodamasi kitomis diagramoje pateiktomis
klasmis. Sios klags objeky programuotojas téty naudoti savo taikomoje
programoje nardamas naudotis komponentu. Jam tereikia sukurti abjek$kviesti
integrate()metod, kuris gazins nuorod i sugeneruatzentlapi.

* MVConfig — Sioje klagje yraiprogramuoti prisijungimo prie Oracle AS mapviewer
komponento. Apie juos Zino tik pats komponentwéjas, kadangi jis uztikrina, kad
komponentas jungsis prie atitinkamo £éapiu generavimo serverio apie klklientai

nieko nezino.
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PropsParams — klasprasSanti taisykles, kuriomis turiito konfigiruojamas duomen
integravimo komponentas per iSayibyla, kuri turi bati Sakniniame taikomosios
programos kataloge pavadinindataConfig.propertiesSia byla gali laisvai keisti bet
kas naudodamiesi bet kokiu tekstiniu redaktoriumi. Tokidubjau sukompiliuet ir
veikiang integravimo komponeatgalima bet kada perkonfiguoti.
BusinessRulesHandler — Si ktasatsakinga uz veiklos taisylli uzkrovimy iS
Sakniniame programos kataloge &sas bylosrules.properties Savo Zinioje Si klas
turi visas vartotojo suvestas veiklos taisykles, nesvarbyoar sukompiliuotos
stkmingai ar ne. Toks veiklos taisylli uzkrovimas yra lankstus, kadangi
programuotojai bet kada gali pakeisti &tws rules.propertiesylos turini dinaminiu
budu ir iSkviesti integravimo komponepntkuris sugeneruos Zeiapi pagal naujai
sukurtas taisykles.

BusinessRule— klgs sauganti viena veiklos taisgklJi atsakinga uz Sios taisykl
patikrinima ar ji atitinka apibézta Sablom ir kompiliavima jei veiklos taisykd
teisinga.

EnterpriseDBDataManager— Si ktageidzZia prisijungti prie bet kokios dinamiskai
vartotojo sukonfigruotos duomen bazs tam, kad @ty galima nuskaityti verslo
apraSomuosius duomenis ir atvaizduoti juos &aepyje.

EnterprisePropsHandler — Sioje ldges saugomi vartotojo nurodyti konfigaciniai
parametrai iS bylogataConfig.propertiesPagal Siuos parametrus yra interpretuojami
sakiniai veiklos taisykdse, stengiantis iSgauti duomeabjektus apie kuriuos kalbama
taisykkje.

SimpleEnterpriseData — kiasauganti duomenis kurie yra atrinki iS verslo duomen
bazi.

SimpleEnterpriseDataProperty— kdassauganti nurodytus prisijjungimus prie
konkresios verslo duomeanbazs.

DataSql — klas turinti metod; rinkini dinamiSkam SQL uZklausgeneravimui verslo
duomenims atrinkti.

GisSgl — klag turinti metod; rinkini skirta erdvinip duomem SQL uzklaug
generavimui.

GisMetadata —ijprogramuoti parametrai kurie rodo kokius erdvinius duomenis

atpazsta duomen integravimo komponentas ir gali juos aprodyti 2&pyije.
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4.6 SABLONAI IR INTERPRETAVIMO VARIKLIS

Veiklos taisykli apraSymui reikt naudoti standartizugtmetod,. Vienas iS toki
priimtiniausiy metod; baty Business Rules Solutions RuleSpeak [11]. Sis metodas turi
nestrukiiriniy veiklos taisykliy apraSymo Sablonais galimybErdviniy ir verslo apraSomgju
duomem integravimui nestrukitizuoty veiklos taisykliy pilnai pakanka. Sis paketas savo
sucktyje turi pristatymo(presentation) taisyklisablom. Sio tipo taisykds nurodo kaip
duomenys turi Bti atvaizduoti, todl juy pilnai pakanka Zeafapiy atvaizdavimui. Reikia

realizuoti mechanizmkuris tugty interpretuoti Sio tipo taisykles:

<Subject> must/should[not] BE DISPLAYED [to/on/in <media>] <digpimanner>

[if/while <condition>]

Dalyje ,<Subject>* nurodomas erdvinio objekto tipas. Tai duoméxeyxlri erdviniams
ir verslo duomenims. Pavyzdziui verslo duomenys sauga; lgglvadinimus apie kuriuos
sukaug apraSomosios informacijos, 0 erdviniai duomenys saugo tudgspaavadinimus ir
papildomai koordinates kur jie randasi, kadupgalima atvaizduoti ant realaus zgapio.

»,must/should[not] BE DISPLAYED" yraiitina dalis Siai taisyklei.

[to/on/in <media>] — reikia nurodyti kur norime atvaizduotiu$d atveju atvaizduosime

Zemelapyje, toel Zodelis media=MAP yra privalomas Siai taisyklei.

.<display manner>“ — nurodome kaip norime atvaizduoti. Spalvbaistit.t.

[if/while <condition>] — nurodome kada atvaizduoti.usd atveju Sioje slygoje tugs
bati palyginami apraSomieji verslo duomenys su taiggkapraSomaatyga ir jei ji tenkinama

— atvaizduojami zeatapyje.

Toki Sablon atitinkanti taisykt skamlgty taip: The roads must be displayed on the map

in red if number of accidents > 10.

Veiklos taisykliy interpretavimo algoritmo schema pavaizduota 24 paveiksle.
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VT tekstiniame pavidale
I1$skirti VT sudedamasias dalis

Suskaidyta VT strukttra

Nustatyti atvaizdavimo stiliy

|traukti j atvaizduojamy obj sarasa
Gatikriti kriterijy pagal aprasmaja in@

T

Ar nurodytas
objektas?

Ar radom?
Atvaizduojama struktira

Gékoti verslo duomeny pagal objektg

Ar nurodyta kur

atvaizduoti?
: Kiail 5 N
Rodyti klaidos pranesima ‘ Gugeneruoti komanda pagal sudaryta struktara
N Ar nurodytas
gtvaizdavimo Uzpildyti VT klese parametrais

Rodyti klaidos pranesima

&/

Ar nurodytas
kriterijus?

Nusiasti komanda | MapViewer

24 pav. VT interpretavimas

Kaip matome paveiksle 24, wvispirma yra patikrinama ar veiklos taisykl
suformuluota teisingai. Pateikta tekstiniame rezime ji sdskaa ir ieSkoma lauk kurie
tenkina pateiki VT Sablora. Jeigu VT suformuota neteisingai, duodamas praneSimas, kad
nepavyksta suprasti veiklos taisgkl sudties. ISrinkti reikiami laukai iSsaugomi veiklos
taisykk atitinkartioje klagje. Visi laukai patikrinami pagal nustatytus metaduomenisigu
traktuojam, kad veiklos taisykl yra suprantama, bandom ieSkoti verslo duomenyse
informacijos apie taisyk|je nurodom objekt. Verslo duomenys saugo atribugimformacip
kuri naudojama atvaizdavimalggoje. Tarkim nurodme, kad na¥sime atvaizduoti kelius
kuriuose avarip buvo uZregistruota daugiau nei 10. Tada veiklos taisyklagje yra
saugomas Sis palyginimo parametras ir tereikia patikristissverslo duomenis apie kelius ir
atrinkti tuos kurip apraSomoje informacijoje rasim, kad avargkatius yra > 10. Atrinktus
duomenis iSsisaugome ir toje pat kjasiSsaugom atvaizdavimo stilppagal metaduomen
apribojimus. Galiausiai i §i surinkipy duomem suformuojam paprésausa komand
atitinkartia MapViewer API sintaks ir nusiurtiam | nutolug servef, kuris supras §i

komand ir sugeneruos atitinkagrzenelapio fragment.
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4.7.VERSLO DUOMENU INTERPRETAVIMO PRINCIPAS

Kiekvienosimores verslo duomenys yra specifiniai, ébanetaduomenyse jiems:ma
jokiu apribojimy. Programuotojai gali nurodyti nerikptkieki prisijungimy { skirtingas
duomem baze visame pasaulyje, kuriose bus ieSkoma nurodprasomju duomenm.
Prisijungimai prie duomanpbazs, kaip ir visi metaduomenys reikalingi integravimui atlikti,
nurodomi byloje dataconfig.properties. Meta duomewnfigiravimas atliekamas tokiais
Zingsniais:

1. su komandasetDB_* nurodome duomen prisijungimo vard, Kkur vietoje
Zvaigzdugs nurodome unikal prisijungimo vardo numer Tokiu hidu galima
sukurti neribod skatiy prisijungimy prie duomen bazs.

2. su komand&onnecturodome prisijungim prie duomen bazs.

3. su komandaable nurodome duomenbazs lentet kurioje yra apraSomieji
duomenys.

4. su komandaspatField nurodome lauk kuriame saugomas erdvinio objekto
vardas kurreikia vaizduoti zeréapyje

5. su komandaspatNamenurodome vargl kuriuo erdvin objek# vadinsime
veiklos taisykése.

6. su komandadataField nurodome lentéks lauky kuriame yra aprasomieji
duomenys

7. su komandadataName nurodome varg kuriuo aprasomuosius duomenis
vadinsime veiklos taisykte.

8. su komandaisernurodome prisijungimo prie duomegbazs vard,

9. su komandg@asswordiurodome prisijungimo prie duomebazs slaptazod

10. su komandaspatMetanurodome erdvini metaduomeun tipa, t.y. nurodome
duomen integravimo komponentui kokierdviniy duomem reikia ieSkoti GIS
serveryje.

11.su komanda dbType nurodom duomérazs tipa prie kurios jungsirés.

Pavyzdinis prisijungimas prie duomehazs gaéty atrodyti taip:

setDB_1= keliail
setDB_2= keliai2

keliail.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/accidents_on_roadsl
keliail.table= accidents_in_vin

keliail.spatField= road_name

keliail.spatName= roads

keliail.dataField= value

keliail.dataName= number of accidents

keliail.user= root
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keliail.password= Gerietis
keliail.spatMeta= roads
keliail.dbType= mySq|

keliai2.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/accidents_on_roads_report
keliai2.table= accidents

keliai2.spatField= street_name

keliai2.spatName= roads

keliai2.dataField= accidents_numb

keliai2.dataName= number of accidents

keliai2.user= root

keliai2.password= Gerietis

keliai2.spatMeta= roads

keliai2.dbType= mySq|

Matome, kad galima nurodyti nerilaokiekj prisijungimy prie duomen baziy. Tokius
prisijungimus pakanka nurodyti tik vigrkarty ir véliau papildomai nieko nekonfiguojant
bus galima veiklos taisykli pagalba matytiijmoniy apraSomuosius duomenisairiais

pjuviais.
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5. DINAMISKOS GIS SISTEMOS KOMPONENT U DERINIMAS

Dinamiskos sistemos realizacija neapsiriboja vien duonm@egravimo komponento
sukarimu. Sistemos realizaaijgalima suskaidyti tris pagrindinius etapus, kurie yra svasb
ir sistema negali funkcionuoti be.|

» Erdvinés informacijoskélimasi Oracle spatial DB
* MapViewer diegimas ir konfigravimas

* Duomeny integravimo komponento realizacija

5.1. ERDVINI U DUOMENU PARENGIMAS

5.1.1. ESAMU DUOMENU IMPORTAVIMAS

Norédami parengti pavyzdin erdvinp duomem baz, importuosime jau
egzistuojatius erdvinius duomenis. Pasinaudosime jau egzisttigjgn erdviniais
duomenimis, kadangyjkarimas rankiniu bdu tapt, ilgu ir nereikalingu procesu. Tuo tikslu
panaudosime paprdausia atviro kodo internete laisvai prieingn$patiArc V1.0 kuri
importuoja erdvig informacij | Oracle duomeanbaz iS esri shape formato. Lygiai taip pat
internete randame laisvai pasiekiamemokam erdviniy duomem minétame formate ir
importuojame juosg Oracle spatial duomarbaz. Importuojami duomenys atitinka pasaulio

zemyny ir Saliy ribas. Importuojam byly pavadinimai: level4.shp, level3.shp, level2.shp,
levell.shp.
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Filz [.).ata?n.ase. ; InF.n §
BRI
mlmpart Arcs m\na“

50_CODE | LEVEL 4 MA | LEVEL 4 CO| LEVEL 3.CO | LEVEL 2 FE LEVEL 1 CO| ID
A |alberta oo laET 71.0 7.0 1.0 (]
et Ry E] 1 |aFghanistan |00 iIFG 340 3.0 2.0 =
- e — ) 85.0 8.0 3.0
[ HHC TRt 0 5.0 30
85.0 8.0 3.0
Avallable Files: . Files o mporti| | A properties file with all parameters will be stored in the root =0 i0 50
“apsr‘lb‘s:p | | level3.shp directory! Therefare you can type in the password lster, a5.0 5.0 50
e ks - 3.0 50 30
flevez.sHo Hostname or Ip; (88-222.36.167 5.0 5.0 3.0
leveltshp 5.0 5.0 3.0
\savrib.shp
85.0 8.0 3.0
(world_adm0.shp Username: | MDSYS 350 50 50
|world_ifl_blocki4.shp a5.0 5.0 G0
(optional) Password:  *®****® i LR il
85.0 8.0 4.0
85.0 8.0 4.0
Database: |orcl 5.0 5.0 4.0
8.0 8.0 5.0
| sepes | 1521 5.0 5.0 5.0
[%] 8.0 8.0 5.0
5 i — 55.0 5.0 5.0
Show Content: P F Save Cancel 85.0 8.0 5.0
EEE AT 85.0 8.0 5.0
San Juan 53 AW 8.0 8.0 5.0
San Luis =18 AGW 85.0 8.0 5.0
Tucumdn__[TU = 550 5.0 5.0 1)
[LOpOT T WaS SUCTESSLUIL TuT Tl
Creating P-Tree Index...
|ak
|Closing Connsction {
|2k =

25 pav. Erdvini duomen importavimas

Paveikstlyje 25 matome kaip nurodome prisijungimo parametrus prie egzistiioga
Oracle duomembazs ir pasirink norima *.shp byhk importuojameg { duomem baz. Tokiu
buadu automatisSkai importuojame digéhformacijos kiek kas rankiniu bdu baty praktiSkai
neimanoma. Taigi dabar turime pavyzdinduomem su kuriais galime atlikti anakz Sie
duomenys apima realiai egzistuajas teritorijas pasaulyje. Zemiau pateiktame paveéiys!
26 parodoma kaip atrodo importuoti duomenys iS bylos level3.shp. Analogiskai

importuojamos ir likusios bylos.

62



I Spatiarc ¥1.0

File Datsbase Info

[ s [e] v |

| Show Available Tables:

| Availsble Tables: - Selected Tables
apstib | | leveld 6[
cities | 3
cola_markets
caunties

counties_rep

example_table

he_flu

houses

|inkerstates

In

|places_of_interests

[roads

savrib

states

terricories

world_admid

world_ifl_blocki4

level3 L1}
[ levelt [ : [l |

Creacing CHE Layer.. .

Adding a Fzature Collection... e
Getting Portraval... ‘
Adding layer to Map... {
Pepainting the gui... l'l‘
[ |
[l

26 pav. Importuat duomen perziira

Patiktame paveiksle 26 parodytas 2&pis, kuriame yra atvaizduotitay importuoti
duomenys, kuriais géd naudotis duomenintegravimo komponentas. Lango degnpusje

matome, kad erdviniai duomenys buvo importuétinsingai ir iS j galima gauti zeglapi.

5.1.2. NAUJU DUOMENU KURIMAS

Salia automatidkai importupterdviniy duomen, sukursime kelatrankiniu lidu. T.y.
sukursime gatwi sluoksn, namy ir lankyting vietoviy. Sukursime tik kelet pavyzdiniy Siy
objekty egzempliony, kadangi erdvini duomem kirimo procesas yra ilgas ir mechaniskas
darbas. SQL komandos reikalingos Siems objektams sukurti pateiktate @3. Zemiau
esartiame paveiksle 27 pateikiamas Zgapis, kuf sudaro keletas rankiniuatu sukun
erdviniy objeki.
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27 pav. Rankiniuddu sukurti erdviniai duomenys

Paveiksle 27 matome tris atskirus sluoksnius. Matorélgnai nuspalvintus namus,
juodai — kelius, raudonai — lankytinas vietas. Rankomis swlandviniy duomem néra daug,
taciau juos galsim naudoti duomepintegravimo komponente.

5.2. MAPVIEWER KONFIG URAVIMAS

MapViewer yra serverio pas komponentas, kuris sukuria Zdapius skaitydamas
tinkamos duomean bazs duomenis ir giZzinantis klientui Zerdlapius tinkamu formatu.
Kiekvieno Zendlapio formavimas yra atliekamas naudojantis vienu ar daugjisoksni, arba
temy. Kiekviena tema apitwina grug erdviniy objeky tokiy kaip keliai, upes ir t.t. Sie
objektai yra vaizduojami atitinkamais stiliais.

Norint naudoti MapViewer reikiaijidiegti { Oracle AS servgr tada tinkamai
sukonfigiruoti ir nurodyti erdvini duomem srauf. Minéta srauh suformuosime
pavyzdiniams duomenims. Tokiudu isitikinsime kad duomenys tikrai realiai egzistuoja ir
galime juos pasiekti Zettapiy formavimui.
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Managing Map Data Sources
Add a data source:

<?xml wersion="1.0" scandalone="yes"?>
SHOHETEDRECEUSSE Y

Jdbc user="HDITIS"
jdbe password="Gerieti="
"

28 pav. Duomensrauto nustatymas

Pateiktame paveiksle 28 matome kaip nurodomas dupsramitas duomem baz.
Sis duomen srautas egzistuoja nutolusiame serveryje kuriame jgiegtas Oracle AS.
Duomemn srautas buvo sukurtas tam, kad pebijty galima perduoti/gauti duomenis iS
MapViewer API kuris yra naudojamas Sio darbo metu sukurtame dupinéggravimo
komponente. Duoman integravimo komponente yra kiasviVConfig.class kurioje yra
iprogramuoti duomenys apid Suomem srauf. Tokiu bidu klientai paprasausiai gali
naudotis duoman integravimo komponentu visiSkai nagiindami @&l to koks duomemn
srautas yra sukurtas GIS serveryje ir koks duamerautas sukonfiguotas duomen
integravimo komponente, kadangi falu kad ir vienoje ir kitoje puge naudojamasi tuo
paiu duomem srautu. No&dami patikrinti ar MapViewer veikia tinkamai, jo pagalba
uzkrausime ankstesniame punkte importuotus erdvinius duomenis pasinaudodami

demonstracine Oracle sukurta MapViewer testavimo taak@programa.
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ORACLE
APPLICATION SERVER

Simple Spatial Query Visualizer source file

Click on the map to: O CNGE LY

Eh Datasource: | mudemo [v]  map width: 500 height: | 375 Oaa

29 pav. Sugeneruotas Zélapis

Pateiktame paveiksle 29 matome viso pasaulio ¢fgn ir sukurth minimak
funkcionalum, su Zemndlapiu. Galima { judinti artinti bei tolinti. Taip pat matome, kad
Zemelapis yra gaunamas per atiksi sukonfigiruota duomem sraug ,mvdemo” Tokiu kdu
isitikiname, kad MapViewer komponentas veikia ir sukanfigtas teisingai, tad gaksime

juo naudotis dinamiSkam Zeéftapiy generavimui.

5.3. SISTEMOS DIEGIMAS

Norint, kad dinamiSka GIS sistematty galima realizuoti, reikia, kad egzistuoSie
komponentai: Oracle 10g duomgrbaz, Oracle AS 11g taikogy prograny serveris,
MapViewer J2EE komponentas, sukurtas duamemtegravimo komponentasimores
taikomoji programa kurioje yra naudojamas &tas komponentas bemores duomen

bazs, kuriose yra saugomi verslo apraSomieji duomenys.
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GIS Serveris J2EE |monésTaikomujy programy serveris

Oracle AS 11g Klientas

Imonés taikomoji programa (------— O ,
|
T
i
i Interneto narsylé
mapviewer P A

L
|
|
|
|
|
|
|
| I N/

g Oracle 10g Duomeny integravimo komponentas
T

Imonés DB1 Imonés DB2 I[monés DBn

30 pav. Dinamiskos GIS sistemos diegimo diagrama

Paveikstlyje 30 pateikta dinamiSkos GIS sistemos diegimo diagrama. &i@ryje
turi bati suinstaliuota Oracle taikomosios programos. Oracle AS 14 gaykomyju program
serveris, kuriame turi i patalpintas mapViewer komponentas. Sis komponentas gali
egzistuoti tik Oracle AS11g aplinkoje ir negali veikti kaifsle nepriklausoma taikomoji
programa. Oracle 10g yra duomebaz su Spatial funkcijomis ir joje yra laikomi erdviniai
duomenys. MapViewer komponentas per nurg@dguiomem srau naudojasi miétais
duomenimis tam, kad gdal sugeneruoti Zeéhap;. J2EE imores taikomyjuy programy
serveryje turi lati paleistajmores taikomoji programa parasyta java kalba ir kuriojeiyétas
$io magistrinio darbo metu sukurtas duomeéntegravimo komponentas. Sis komponentas
naudojasi duomenimis ignores duomen bazi ir atvaizduoja juos zeéhapyje. Klientas
noredamas naudotignonés sukurtomis paslaugomis turi gtirinterneto narsykd per kurg jis

pasiekiaimones taikomja prograna.
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6. DINAMISKOS GIS SISTEMOS TESTAVIMAS

Siekiant iStestuoti duomenintegravimo komponeat buvo sukurta testén sasaja,
kurioje galimajvesti veiklos taisykles ir matyti pagal jas sugeneruenelap. Testirt 3saja
yra internetinis puslapis, kuris demonstruoja kaip duameiegravimo komponentas gali
buti pakartotinai panaudotas ir sukomifigotasimoniy taikomosiose programose, kadangi
p&ia testavimo gsap galima traktuoti kaigmones taikomaja program.

6.LKOMPONENTO TESTIN E KONFIG URACIJA

Sukurtas duomepn integravimo komponentas yra universalus ir pakartotinai
panaudojamasmores taikomosiose programose. Duomentegravimo komponentas yra
sukompiliuotag *.jar byla, tockl kuriant imorems taikomasias programas, reikia tiklijuoti
Sia byla i imorés taikomosios programos projekiei sukirus Dynamiclntegratortipo objeks
iISkvieti metod integrate() Tokiu bidu bus ggzintas zerdlapio paveiksilio adresas. PrieS
iSkvieciant integrate() metod, reikia uZztikrinti, kad komponentas yra tinkamai
sukonfigiruotas ir jam nurodytos veiklos taisykl Komponento konfigracijai yra
naudojamos dvi bylos, kurias galima sukonfigti viers karta prieS kompiliuojanimorés
taikomaja programa arba keisti konfigracija dinamiskai, imores taikomyju uzdavini
vykdymo metu. Konfigravimo bylos turi lati taikomosios programos Sakniniame kodo
kataloge ir pavadintos sekaai:

» dataconfig.properties— Sioje byloje aprasomi prisijjungimai prigmores
duomem baziy bei aprasomieji duomenys kuriuos égime matyti Zzerélapyje.
Sia byla galima laisvai keistimores taikomyjy uZdavini; vykdymo metu arba
sukonfigiruoti viena kad ir véliau naudoti § paia konfigiracija. Sistemos
testavimo atveju §i byla sukonfigiruosime vien karta ir \liau rezultatus
gausim nebesgipindami duomen konfigiravimu. Sios bylos pavyzdys yra
pateiktas ketvirtame priede.

* rules.properties- Sioje byloje turi bti suraSytos veiklos taisyés$, kurios bus
kompiliuojamos iSkvietus metadntegrate() Taisykles galima nurodyti vian
karta, siekiant visada gauti ta pati z&lapi, arba jas keisti dinamisk@mnones
taikomyju uzdavinip vykdymo metu. Sistemos testavimo atveju, tséke
testirg sasap, kuri imituoja imores taikomuosius uzdavinius ir K& veiklos
taisykles dinamiskai. Testije s1sajoje vartotojas gali bet kadeaSyti veiklos
taisykles pagal kurias nori matyti zélapi. Tada testitss fisajos taikomieji
uzdaviniai iraSo Sias vartotojovestas taisykle§ rules.propertiesbyla ir
iSkvietus metoglintegrate()sugeneruoja Zettap;.
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6.2TESTINES SISTEMOS PROTOTIPO DIEGIMAS
Testavimo metu atlikome visos sistemos testavinmportuotiems erdviniams
duomenims atsitiktinai sugeneravome aprasomua@sioses duomenis kuriuos patalpinome i
skirtingasimonés duomen bazes. Tokiu #idu siekiama parodyti, kad duomgemtegravimo
komponentui #@ra svarbu iS kur yra duomenys ir kieky jimore turi. Atsitiktinai
sugeneravome tokius aprasomuosius duomenis, kurios naudojame testavim
« Zemynuose esay Saliy skatius
« Zemynuose es&ny gyventoj skatius
« Zemynuose es religiju skatius
« Zemyn laiko juostas
« Saliy prezideni lytj
» Laika kada paskutinkarty Salyse buvo iSrinktas prezidentas

« Salyje vyraujatia religija

Zemiau pateiktame paveiksle 31 yra pavaizduota sistemos testagiegimo
diagrama.

GIS serveris Apace tomcat 6

Oracle AS 11g Kliento kompiuteris

. Testing sasaja £ — — — — — — 4 |
¢ " "
mapviewar I E—— R | i Interneto narsyklé
|
|
|

Oracle 10g g Duomeny integravimo komponentas
T

Oracle apra ljud uy DB My SQL apragomujy duomeny DB

31 pav DinamiSkos GIS sistemos testavimo diegiagraina

Sistemos strukita yra tokia pati kaip ir aptarta 30 pav. Papildomai galragkslinti
imores taikomyjy paslaug dali. Testavimo atvejumones taikomyja programa galima laikyti
testavimo ssap, kuri yra patalpintai tomcat6 serverio konteinerTestavimo gsajoje yra

idétas duomen integravimo komponentas kuris sukoriigotas prisijungimui prie dvigj

69



imores iSoriniy duomem baziy: Oracle ir mySql. Komponentas ima duomenisusdiomen
bazi ir atsizvelgdamag veiklos taisykles vaizduoja juos Zélapyje be programuotojo

isikiSimo.

6.3TESTAVIMO S ASAJOS LANGAS
Komponento reakciji veiklos taisykles iStestuosime pasinaudodami sukurta testavimo

sasaja. Siosgsajos langas yra parodytas Zemiau &sane paveiksle 32.

?"tl:n Business rules

1. Veiklos

i taisykks 2. Zentlapis
g;ﬁuk
i
e
Siwec
; L]
Y
nianc 3. Sugeneruotos
L2 6 d d
38 enerated data komandos

4. Valdymas

I .

32 pav. Dinamiskos GIS sistemos testavimo langgzoys

1 — Sioje srityje galima suvesti veiklos taisykles pagaiisunorime matyti Zeatapi.

2 — Sioje srityje matomas zétapis sugeneruotas pagal veiklos taisykles.

3 — Sioje srityje yra iSvedamos komandos kurias duamietegravimo komponentas
generuoja automatiSkai be programuotojo pagalbos.

4 — Sioje srityje yra bazés Zenglapio valdymo funkcijos ir mygtukas ,Integrate* kur
paspaudus veiklos taisyd suraSomos byla rules.properties ir iSkvigamas duomen
integravimo komponentmtegrate()metodas.

5 — Sioje srityje matome informacija apiekmingai sukompiliuotas veiklos taisykles bei

klaidas veiklos taisykke arba prisijungimo prie duomgbaziy konfigaravimo byloje.
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6.4VEIKLOS TAISYKLI U TESTAVIMAS

Atlikdami testavim, naudodami veiklos taisykles susiesime testavimui sugereruot
apraSomja informacip su importuotaj Oracle spatial erdvine informacija. Mispirma
duokime komana duomem integravimo komponentui, kad jis Zélmpyje parodyi visus
Zemynus juodais komtais. Tam paraSome takiveiklos taisykt: continents must be

displayed on the map in bladRezultatus matome Zemiau pateiktame paveiksle 33.

Eusiness rules

continents must be displayed on the map in black

gisBuery: select gid, geometry, name fram levell left join
levellnames on gid=id i
addColorStyla(calorStylel, black, black, 100, 100) [ otnets
addJDECTheme(MYConfig.My_DATA SOURCE, themed,
gisGuery, geametry, null, colorStyled, name,

Antarctic

- = ==

Console

2008-11-30 14:24:01 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMame found:
2008-11-30 14:24:01 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMame found:
2008-11-30 14:24:01 DEBUG dataintegrator enierprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMarmg found: continents1
2008-11-30 14:24:01 DI dataintegrator enterprizedata. EnterprisePropsHandler - lankytinosvietos1
2008-11-30 14:24:01 DI dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - harnail
2008-11-30 14:24:01 DEBUG coder.dataintearator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: keliaid

33 pav. Zemynai

countries?
countries]

Dabar panaudokime apraSomuosius duomenis apie valsgiatiy Zemyne ir
Zemelapyje pavaizduokime valstybes juodai, jei valstybkatius juose yra daugiau nei 23,
bet maZziau nei 50. Tuo tikslu paraSome dokeiklos taisykt: continents must be displayed
on the map in black if 23 <= countries numb <.3Rezultatai pateikiami Zemiau eg@me

paveiksle 34.
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Business rules

continants must be displayed on the map in black
continents must be displayed on the map in black if 23 ==
Lountries numb < 50

gisQuery: select gid, geometry, narme from levell left join
levellnames gn gi

adiCalorStyla{colorStvleD. black, black, 100, 100} | el
addJDBCTheme(MyYConfig. My _DATA_SOURCE, themel,
olorStyle0, name,

cortinents

g
iterns[0][counter][1] = colarStylel
i [0 0

2008-11-30 14:35:38 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMame found:
2008-11-30 14:35:38 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhConlame found
2008-11-30 14:35:38 [ er dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler -
2008-11-30 14:35:38 [ er.dataintegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - i I: lankytinosvietos1

2008-11-30 14:35:38 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhConiame found: namail

2008-11-30 14:35:38 DEBUG coder dataintearator. enternrisedata. EntemrisePropsHandler - dbConMame found: keliaid él

countries2
countries?
I continents1

34 pav. Juodai nuspalvinti Zemynai

Paveiksle 34 matome, kad Zemynai kuimorés aprasomieji duomenys atitiko
uzduot kriteriju, buvo nuspalvinti juodai.

Dabar panaudokime apraSomuosius duomenis apie gyweskagiy Zemynuose ir

raudonai nuspalvinkim tuos Zemynus, kur gyvaniop maziau nei 100. Tuo tikslu paraSome
veiklos taisyk¢: continents must be displayed on the map in red if population < 100
Rezultatai pateikiami 35 paveikbjje.

Business rules

st be displaved on the ma in red if pogulation <

Generated data

gisQuery: select gid, geometry, name frorm levell |eft join untries nuimb < 50
levellnames on gid=id 5
addColorStyle(calorStylel, black, hlack, 100, 100) e300

i DATA _SOURCE, themeD,

= where
number_of_countries and number_of_countries=< 50 ;
gisQuery: select gid, geometry, name from levell left join

dataintegrator. ent a.EnterprisePropsHandler - dbConMame

dataintegrator.ent a.EnterprisePropsHandler - dbConMame | ountries]
dataintegrator.ent s a.EnterprisePropsHandler - dbConMame f ontinents1
dataintegrator.ent a.EnterprisePropsHandler - dbConMame | ankytinosvietos!

nterprisePropsHandler - dbConMame amail
drmrien Do eHondlor  dhfanbla linid

35 pav. Zemynai kur gyventof 100.
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Paveikstlyje 35 matome, kad tik Antarktidoje gyvenioyra maZziau nei 100 tedji
rodoma raudonai.

Siekdami panaudoti apraSomuosius duomenis apie skirtirgigiju skatiy
Zemynuose, paraSykime veiklos taisykkuri geltonai nuspalvins Zemynus, kuriuose yra
paplit; lygiai 3 skirtingy rasiy religijos: continents must be displayed on the map in yellow if

religies = 3 Rezultatai pateikiami 36 paveiksle.

I:lnminem

23 <= cauntries numh <50

gisQuery: select gid, geometry, name from levell left join gvnuulﬂinndﬂﬂ
levellnames on gid=

relgies =3

= colorStylel
ontinents

taintegrator.enterpri nterprisePropsHandler -
J tainteqrato 1 nterprisePropsHandler -
2008-11-30 14:50:25 DEBUG coder datainteqrator enterprisedata EnterprisePropsHandler -

2008-11-30 14:50:25 DEBUG coder.dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhConMName found: namail
2008-11-30 14:50:25 DEBUG coder.dataintearatar. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: keliaid

36 pav Zemynai kur skirtimgreligijy yra 3

Paveikstlyje 36 matome, kad lygiai 3 skirtingas religijas turi piétmerika, tol ji
rodoma geltonai.

Siekdami iSnaudoti apraSomuosius duomenis apie laiko juostas Zemynuose,
nuspalvinsime Zemynus Zaliai, jei jie yra 15:00:00 laiko juositgé.yra iSgalvoti duomenys
ir realiy laiko juost; jie Zinoma neatitinka. ParaSome veiklos taigyklontinents must be
displayed on the map in green if time zone = 15:00:&®zultatai pateikiami 37

paveikstlyje.
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Business rules

continents must be displayed on the map in black
rontingnts must be displayed an the mag n black
countries nurmb < 50

continents must be displayed on the map in red if population <
100

continents must be displayed on the map in yellow if religies =

If23==

continents must be displayed on the map in green if time zone
=15:00:00

cutinerts

Generated data 23 <= countries numb < 50

gisQuery: select gid, geometry, name from levell left join
levellnames gn gi

olorStyled, , 100, 100)

meihd/'Config. My _| . SOURCE, theme,

t |, colorStyled, name,

 trug)
itemg[0][zounter][1] = colorStyled
it t

a0 ;
left join

2008-11-30 14:56:21 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dhConMame found: countries2

r.dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbGonlame countries?

r dataintegrator enterprisedata EntarprisePropsHandler - dhConhame continents?
r.dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConlMame lankytinosvietos1
r.dataintegrator enterprisedata prisePronsHandier - dbGoniame namail

37 pav Zemynai esantys 15:00:00 laiko juostoje naidtaliai

Dabar Salia sugeneruoto zdapio parodykime valstyhikontirus baltai. Tokiu bdu
matysime ankSau sugeneruat Zentlapj, t&iau ji dar labiau detalizuosime valstybi
kontirais. Tuo tikslu paraSome veiklos taisyktountries must be displayed on the map in
white

India | o

continents must be displayed on the map in black

continents must be displayed on the map in black if 23 <=
countries numb < 50

continents must be displayed on the map in red if population <
100

cantinents must be displayed on the map in yellow if religies =
3

cantinents must be displayed on the map in green iftime zone
=15:00:00
countries must be displayed on the map in white

cortinents

23 <= countries numb « 50
population < 100

religies = 2

gisGuery. select gid, geamelry, name from ne o = 500100
levellnames d )
addColorStylelcolorStyled, black, black, 100, 100} coutries

fi . SOURCE, themel,
Il, colarStyled, name,

50, |
< gelect gid, geometry, name from levelt left join _wJ

I 10 15:02:40 DEBUG coder. dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConiame found: countries2
2008-11-30 15:02:40 DEBUG coder dataintegrator.enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConlame found: countriest
10 15:02:40 DEBUG coder. dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConlame found: continents1
I 30 15:02:40 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: lankytinosvietos1
2008-11-30 15:02:40 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMame faund: namail
2008-11-30 15:02:40 DEBUG coder. dataintegrator.enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMName found: keliaid _"J

38 pav Valstybs baltais konirais
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Paveikstlyje 38 matome detalegsientlapi, kuriame valstyhj kontirai yra rodomi
baltai.

Dabar panaudokime apraSomuosius duomenis apie vytéagarligijas valstybse ir
valstybes kuriose vyraujanti religija yra krii8nybé nuspalvinkime melsvai. Tuo tikslu

paraSome veiklos taisyklcountries must be displayed on the map in cyan if religion name

== christianity.

st be displayed on the map in red if population <

[
[
[
[
A
continents must be displayed an the map in yellow if religies =
continents must be displayed an the map in green if time zone

= 15:00:00
countries must be displayed on the map in white

countries must be displayed on the map in cyan if religion
harne == christianity

I:lcnntin:nt: Brazi
- 23 <= courtries numb < 50

-pnnulatinn <100

religies =3

= Aime zone = 15.00;00
gisQuery: select gid, geomnetry, name from levell left join j coutries
levellharmes on gid=id

(colorStyle0 k, 100, 100)
MY _DATA SOURCE, therel,
colorStyled, name,

religion name = = christianity

colorStyled
iterns[0][counter][0] = continents
% i data_

| 2008-11-3015:12:13 DEBUG coder dataintegratar. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: countries2
30151213 DEBUG ¢ dataintegrator enterptisedata EnterprisePropsHandler - dbGonlame : countries]
30 15:12:13 DEBUG o dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbGonlName continents?
30 15:12:13 DEBUG dataintegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbGonlame lankytinosvietos1
30015:12:13 DEBUG coder.dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: namail
-3015:12:13 DEBUGG coder.datainteqrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhCanMame found: keliaid

39 pav Valstybs kuriose vyraujanti religija krikSonyke nuspalvintos melsvai

Dabar paSalinkime visas spalvas ir 2&pyje palikome tik juodus valstylpkonfirus.
Tam paliekame tik viena veiklos taisyklcountries must be displayed on the map in black

Rezultatai matomi Zemiau es@éame 40 paveiksle.
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Brazil

erated data

Query: select gid, geometry, name from level2 left join
=I2names on gid=id

1ColorStyle(colorStyled, black, black, 100, 100)
1DBCTheme(MyCanfig.MY_DATA_SOURCE, themel,
Query, geometry, null, colorStyle0, name,
is_style_text_, true)

ns[0][counter][1] = colorStyle0

ns[0][counter][0] = countries

08-11-30 15:18:38 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConName found: countries2
08-11-30 15:18:36 r dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMarne found: countries1
08-11-30 15:18:36 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMarne found: continents1
08-11-30 15:18:368 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMarme found: lankytinosvietos1

08-11-30 15:18:36 DEBUG coder dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhConMNarne found: namail

08-11-30 15:18:36 DEBUG coder dataintearator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dhConMarne found: keliaid él

40 pav Valstyés su juodais komtais

Panaudokime apraSomuosius duomenis apie valstybes &algmazideng Iyti. Tuo
tikslu raudonai nuspalvinime visas valstybes kurias valdo n&tdrgm paraSome veiklos
taisykk: countries must be displayed on the map in red if president sex ==deRedultatai
matomi 41 paveikslyje.

Business rules

countries must be displayed on the map in black
countrias must be displayed on the map in red if president sex
== famale

addColorStyle(colorStyled, black, black, 100, 100)

addJDECTherne(hCanfig. bty DATA_SOURCE, thermed,

gisGuery, geometry, null, colorStyleO, name,

_imis_style_text | true)

items[0][counter][1] = colorStylen

iterns[0][counter][0] = countries

select ™ from countries_prasidents where sex= famale';
name from level2 left join

- countries2
0 15:22:44 DEBUG coder. dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConName found: countries!
0 15:22 44 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata EnterprisePrapsHandler - dbConName found: continents1
0 15:22:44 DEBUG coder dataintegrator enterprisadata EnterprizePrapsHandler - dbContame found lankytinosvietos1
2008-11-30 15:22:44 DEBUG coder dataintegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dhConkame found: namail
2008-11-30 15:22:44 DEBUG coder.dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbCanlame found: keliaid

41 pav Valstybs kurias valdo moterys rodomos raudonai
Siekdami panaudoti apraSomuosius duomenis apie tai, kada kaisj@sie

paskutin karta buvo iSrinktas prezidentas, valstybes, kuriose rinkimgio netliau kaip
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2008-11-19 nuspalvinkime Zaliai. Tuo tikslu paraSome veiklos taisg&lntries must be

displayed on the map in green if date last elected > 2008-11-19

- — o ot s — sy o —

wst be displayed on the map in black
wst be displayed on the map in green if date last

Generated data

gisQuery: select gid, geometry, name from level2 left join
levelZnames on gid=id

le{colorStylel, black, black, 100, 100)

MY _DATA SOURCE, themed,
lorStyled, nare,

countries

i date lact elected » 2008-11-18

o 0

items[0][counter][1] = colorStyled

itemns[0][counter][0] = countries

select ™ from countries_presidents where last_elected=
2008-11-19"

name from level2 e

2008-11-30 15:27:22 DEBUG coder. dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: countries2
2008-11-30 15:27:22 DEBUG coder. dataintegrator. enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMame found: countries?
2008-11-30 15:27:22 tegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbGonMarme found: continents1
2008-11-30 15:27:22 tegrator enterprisedata. EnterprisePropsHandler - dbConMarm d: lankytinosvietos1
2008-11-30 15:27:22 tegrator enterprisedata EnterprisePropsHandler - dbConMNarme found: namail

-11-30 16:27:22 tearator.enternrisedata. EnternrizePropsHandler - dbConMarme fo keliaid i

42 pav Valstyés kuriose vyko rinkimai atitinkame laikotarpyje

Atlike testavim matome, kaip paprastai neturint jokiZzentlapiu valdymo
programavimo Zinj galima dinamiSkai generuoti Zétapius pagal kiekvienogmores
specifinius poreikius. Zeétapiuose gaunami rezultatai atitinkaoniy likesius ir jiems
pasiekti atliekami minimak konfigiravimo darbai, nesileidZiant iki programavimo lygio,

tokiu badu yra minimizuojamagnores investicij i skaitmeninius Zeatapius kiekis.

77



6.5VEIKLOS TAISYKLI U TIKRINIMAS

Kiekviena vartotojojvesta veiklos taisykl yra tikrinama ieSkantivedimo klaia.

Kompiliuojamos tik tos veiklos taisyéd kurios yrajvestos teisingai. Veiklos taisyklyra

teisinga jei tenkina Siuos kriterijus:

* Turi privaloma dal ,must be displayed *

» Nurodyta kur reikia rodyti objektus. @y atveju Zenlapyje)

» Nurodyta erdvinis objektas kureikia vaizduoti

* Nurodytas arba nenurodytas ,not" teiginys

* Nurodyti apraSomieji duomenys

* Nurodytas objektas egzistuoja metaduomenyse

* Teisingai nurodytas vaizdavimaittas

* Teisingai nurodyta matematiglygos iSraiSka

Jeigu vartotojas raSydamas veiklos taisykles padaroaklaidoje nors iS §j daliy,

duomenm integravimo komponentas nustato kurioje vietoje padaryta klaigaaimeSa apie

klaida. PavyzdZiui, panagrékim veiklos taisykt ,countries must be displayed on the map in

black:.

komponento atsakj Sia klaida.

Klaida: Klaida pagrindigje ,must be displayed” dalyje.

Padarykime Kklaid pagrindirgje ,must be displayed* dalyje ir paitekime

Klaidinga taisyké: ,,countries must be dispyed on the map in Black

Komponento atsakymasbysiness rule does not have the main "be displayed" part.

Rule='countries must be dispyed on the map in bladdtome, kad komponentas parodo

veiklos taisyk¢ kurioje aptikta klaida ir vietkurioje klaida yra.

Zemiau pateiktoje lentge 2 yra suradytos galimos vartotojeedimo klaidos ir

komponento reakcijgjas.

2 lentek. Komponento atsakdgalimas klaidas

Gera taisykd

Bloga taisykd

Padaryta klaida

Komponento atsakas

countries must b

displayed on

map in black

the

pcountries must b

pKlaida

> dispyed on the mappagrindiréje ,must

in black

be
dalyje

displayed'

business rule does npt
have the main "be
displayed" part.

Rule='countries must be
dispyed on the map i
black'

>
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countries must becountries must beKlaida pagrindigje | business rule have tgo
displayed on thedisplayed must be,must be| many main "be
map in black displayed on thedisplayed® dalyje| displayed" parts
map in black Nurodoma per Rule='countries must bg
daug must bedisplayed must be
displayed komangd | displayed on the map in
black'
countries must becountries must benurodoma per daugwhat action is no
displayed on themust be displayegdveiksniy ,must” properly defined in
map in black on the map in ‘countries must be must
black
countries must becountries must noftblogai nurodomasg'not’ statment is not
displayed on thebe displayed or ,not‘ neiginys properly defined in: 'nott
map in black the map in black '
countries must bemust be displayednenurodomi spatial name not defined

displayed on thé

map in black

20N
black

the map in

erdviniai duomenys

in: "

At

>

t

countries must becountries must tf nereikalingi there must be no othe
displayed on thebe displayed o1 simboliai tarp| words  between wha
map in black the map in black | veiksmo nurodyma action and action in: ' tr'
ir pagrindires
dalies
countries must becountries bg nenurodomas there is no 'what actior
displayed on thedisplayed on theveiksmas specified in: ‘countries '
map in black map in black
countries must becountries must benenurodoma  kuf there is no display type i
displayed on thedisplayed on the invaizduoti ' the in black '
map in black black
countries must becountries must beblogai nurodoma ‘'where action' is no
displayed on thedisplayed sd on thekur vaizduoti found or it's defined nq
map in black map in black properly in 'sd on the
map in black'
countries must becountries must betaisykkje per daug there is too many

displayed on thé

> displayed on  thg

2 salygu

conditions in ' in green i
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map in green it
date last elected 3

2008-11-19

map in green if eg
>if date last electe
> 2008-11-19

| ma———

\Y/

esf if date last elected
2008-11-19

countries must b
the

in green i

displayed on
map

date last elected >

ecountries must b
2 displayed on  thé
map in green i

> dgfdate last electe

eblogai

> aprasomieji

nurodyti

duomenys

cant compile busines

rule, data name or spatia

name not exists i

metadata properties:

2008-11-19 > 2008-11-19 'dgfdate last elected' ar
‘countries’

countries must becountries must beblogai nurodytas display manear  not

displayed on thedisplayed on thevaizdavimo idas |recognized manear='in

map in green if map in greeeen if greeeen'

date last elected >
2008-11-19

> date last elected 3
2008-11-19

\'4

countries must b
the

in green i

displayed on
map
date last elected >
2008-11-19

ecountries must b
> displayed on  thg
map in green i
> date last elected 3

2008-11---19

ebloga matematin

> iSraiSka

mathematical expressia
is not found in: 'date last
elected > 2008-11---19
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7. DARBO REZULTAT U APIBENDRINIMAS

Atlikus dinamiSkos GIS sistemos testagiryra hitina nustatyti ar darbe uzs#ati
kriterijai yra iSpildyti. Tam, kadijrodytume, jog darbo tikslai yra patenkinti ir numatyti
rezultatai yra pasiekti, sudarysime lenfddurioje palyginsime sukuttdinamisk GIS sistera
su analizuotomis analig dalyje. Lentel yra panasij lentek nrl. Skirtumas yra tas, kad Salia
ankgiau apibendrint GIS sistem pridésime Siame darbe sukartlinamiSk GIS sistem ir
paziirésime kaip ji atitinka darbo pradzioje nustatytus kriterijugpiRlomam stulpelyje yra
trumpai paaiSkinama,étl kokios priezasties dinamiSka GIS sistema tenkina arba negenkin
vienolj ar kitol§ kriteriju.

3 lentek. Esany ir sukurto sprendimo palyginimas

GEO | VERSL | AUTODE | GOOGL | DINAMI Funkcionalumas
LIS O GIS SK E MAPS | SKAGIS dinamiSkoje GIS
Sprendimo ) ) ) } + Sprendimas unikalus ir
naujumas paremtas veiklos taisydnis
Duomeny integravimo
komponentas yra
Pakartotinas sukompiliuojamas *.jar byla,
" -+ -+ + + + LI )
panaudojimas kuri gali bati pakartotinai
panaudojama vartotpj
taikomosiose programose
Duomeny integravimo
komponenry reikia tik idéti {
N savo taikomja program bei
EZ;?;SS%;@ -+ -+ + + + tinkamai sukonfigravus per
iSorines bylas iSkvieti
integrate()metod, rezultatams
gauti
Konfigaravimas atliekamas
Konfigtravimo ‘ . tiesiogiai arbavié taikomosjps
paprastumas néra rera -+ -+ + programos rasant du_omemls
rules.prperties ir
dataConfig.prperties bylas
Architekt iiros S_i§tem_os architetita g_ali futi
isskaidymas + + + + + |sska|_dyta per k(_elqtvlengs
nuo kito nutolusi serverij.
I sistemos erdvini duomemn
Esamy duomem + + + + + baz Oracle 10g galima
panaudojimas importuoti jau egzistuojatius
erdvinius duomenis
. I sistemos erdvini duomemn
Naulj(lgrqluomem + + + + + bazje Oracle 10g galima
urimas sukurti naujus duomenis
Verslo aprasomieji duomenys
. gali bati paimami i$ duomen
Nerg'SkLau”;%rg“m néra | rera nera nera + bazs automatiskai
nepriklausomai nuo duomen
bazs tipo
Nepridausomum | | | | o erpretuoami T
asdzg%;i;slo nera rera rera rera + nepriklausomai nuayj
strukiiros
Naujy ) ) ) + + Itraukus naujas vaizdavimo
vaizdavimo galimybes pakaktklientams
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galimybiy
itraukimas

atnaujinti API savo puge ir
paraSyti naujas veiklos
taisykles

DinamiSkumas

-+

Verslo ir erdviniai duomenys
interpretuojami ir integruojam
automatiskai atvaizduojant
juos skaitmeniniame
Zenmelapyje pagal
sukompiliuotas veiklos
taisykles

Rezultaty
aiSkumas

Duomenys rodomi Zeéapyje
atitinkamomis spalvomis, Sali
generuojama legenda.

[

Programavimo
darby
minimizavimas

Siekiant panaudoti
skaitmeninius Ze#apius
vartotojo taikomojoje
programoje nereikia atlikti
programavimo danl reikia
tik tinkamai sukonfigruoti

Investicijy
mazinimas

Kadangi komponentas yra
pakartotinai panaudojamas(hbe
programavimo dan ir
imorems nereikia jokios
programirts irangos susijusios
su erdvine informacija bei
skaitmeniniais Zeslapiais,
todkl imores investicijos
tokia GIS sistem yra
minimalios

Pagal 3 lentéje pateiktus vertinimo duomenis matome, kad sukurta dinamiska GIS

sistema atitinka uzsibztus kriterijus ir ji gali iti pranaSesh uz esamus sprendimus, jos

veikimo principas yra unikalus ir dinamiSkas, paremtas veiklosykigmis, todl jis

nereikalauja atlikti programavimo darlsiekiat susieti erdvinius ir apraSomuosius duomenis

zenelapyje, bei reikalauja minimali pastang jo konfigiravimui verslo reikalavimams

pasikeitus, toé niekada nereikia keisti programos kodo susijusio su skaitmebanelapiu

generavimu.
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ISVADOS

1. Siame darbe sprendZiama maZoms ir vidutis jmorems aktuali skaitmenini
zemelapiy panaudojimo problema. Esami GIS sprendimai nesuteikia efektyanes
aprasomosios informacijos vaizdavimo skaitmeniniameslagyje galimybi.

2. Zemelapiy panaudojimui patobulinti sukurtas veiklos taisykls pagistas
komponentas, kuris dinamiskai integru@aoniy apraSsomuosius duomenis su erdvine
informacija saugoma nutolusioje duomdrazje.

3. Operavimui erdvine informacija pasirinkta ir sukonifigota Oracle DBVS
programir¢ iranga, kuri uztikrina gredtir optimaly operavim erdviniais duomenimis,
bei zendlapiy generavim.

4. Darbe aptarta esamerdviniy duomem karimo ir importavimo i duomem baz
galimykz. Sis aspektas yra svarbus kadangi didzioji dalis eédvinformacijos jau
egzistuoja ir jos nereikia kurti, tépakanka surinktus didelius erdesinformacijos
kiekius automatizuotutisu importuoti; Oracle DBVS duomapbaz;.

5. Sukurtas naujas sprendimas yra dinamiskas ir universaltekptas bet kuriai verslo
krypciai ir gali bati pakartotinai panaudojamas. Erdviniai ir verslo duomenys yra
integruojami dinamisSkai, tadl norit sugeneruoti skaitmerinzentlapi nereikia
papildomy ZmogiSkiju resurs.

6. Veiklos taisykliy panaudojimas supaprastina duomentegravimo komponento
konfigaravima. Tockl komponentu naudotis gali informaainisisteny Kkaréjai
neturintys papildom Ziniy apie darh su erdvine informacija bei Zetapiy
generavimu.

7. Pasilytas sprendimas galiali pritaikytas darbui su kitomis DBVS, kurios paliko

OpenGIS standarto nustatytus duomgpus skirtus erdvini duomerm saugojimuli .
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TERMIN U ZODYNELIS

GIS - Sistema, kuri skirta darbui su erdvine ir aprag@nmformacija.

API - Programavimosgsaja yra komplektas komampdunkcijy, ir protokoly, kuriuos
programuotojai gali panaudoti, kurdami progragnirangy pri¢jimui prie komponento kuriam
priklauso Sis API

DBVS - Duomen bazi valdymo sistema

SQL - yra kalba, kuri suteikiaasap su reliacigmis duomen bazi, sistemomis

PL/SQL — Oracle SQL giinys

LBS - Vieta pagistos paslaugos yra paslaugos, kurios eksploatuoja zinias iajigritaje
vietowje informacijos prietaiso vartotojas yra.

JDBC - Java Duomanbazs Sujungimo galimybyra programavimoasaja taikomosioms
programoms sujungti su duomgbazmis.

ODBC yra standartizuota taikomosios prograésifrangos(dalykini prograny)
programavimo gsaja (API) prisijungimui prie duomarbazi, (RDBMS).

OracleAS - Taikomasis Oracle Serveris yra taikguprogramy platformos rinkinys, kuris
sitlo pilna J2EE palaikyra.

OLE DB - programavimo gsaja, suprojektuota Microsoft tam, kad gauti ptigge
skirtingy duomenm tipu.

AJAX - terminas, apiléziantis svetainj programavimo technologij naudojatia

Asinchronirg JavaScript ir XML priemones maksimaliam interaktyvumuiiglets
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SANTRAUKA ANGL U KALBA

DYNAMIC LINKING OF GEOGRAPHICAL AND ATTRIBUTIVE
DATA USING ORACLE DBMS

Summary

This work reviews advantages and weaknesses of existing Qiforss| explores
usage of digital maps for rendering specific enterprise datigital maps. Oracle DBMS
software was also analyzed to prove that it has all nagessanponents for spatial data
manipulation. After summarizing analysis results we offer @8 solution, which allows
rendering enterprise data on the map in dynamic way without knowingpesge data
structure and minimizing programmer work. To implement a dynamiccBifgeption a new
dynamic GIS architecture and the missing component design fosespireg business data in
a map are created. To ensure dynamic integration and simple asagmponent, dynamic
integration component functionality is based on business rules cmmcepb demonstrate
dynamic enterprise and spatial data integration on the map, dymliiarchitecture was
implemented using Oracle software by configuring data integrabamponent to use Oracle
mapViewer. For dynamic GIS testing, test interface wastedewith an ability to write
business rules directly in web page and see the integrationsresxisting spatial data was

imported into Oracle DB and some spatial data for testinggsess was created manually.

85



LITERAT URA

1. A. lonita; M. Foca; M.l. Popovici . GIS in Business Proces2006 [ziréta 2007-10-
04] Prieiga per Internet
<http://www.gisdevelopment.net/application/business/business_2.htm>

2. D. Andes. What is GIS?. (Informational site on GIS), 2007 ¢ 2007-10-4 ].
Prieiga per Internet <http://www.gislounge.com>

3. Gordon N. Keating; Paul M. Rich; Marc S. Witkowski. Challenige€Enterprise GIS
. LA-UR-02-1830[ziuréta 2007-10-4 |Prieiga per internet
<http://gislab.lanl.gov/docs/Keating_LAUR-02-1830.pdf>

4. B. Kropla.Beginning MapServer, Open Source GIS Development.

5. Steve Walden , Sagent The Need for Operational Businexg&hic Solutions,
2003 [ziiréta 2007-12-20]. Prieiga per internet
<http://www.directionsmag.com/article.php?article_id=294&trv=1>

6. Y. V. Natis; M. Pezzini; K. lijima, M. Barnes. Magicu@drant for Enterprise
Application Servers, 2Q0@&esearch G00141872, 20060éta 2007-10-4]. Prieiga
per Internet: <http://mediaproducts.gartner.com/reprints/oracle/141872.html>

7. (2006-09-11). Rinkos analitikai ,,Oracle“seryskelbia geriausiu. IT naujienos Oracle
[ziuréta 2007-10-04]. Prieiga per Interaet
<http://www.elektronika.lt/news/computers/5391/>

8. D. Sonnen; H. D. Morris. Oracle 1) Spatial Capabilities for Enterprise Solutions.
White paper, Sponsored by: Oracle Corporation, 2005.

9. J.Farley. Oracle 10g. A Location-enabled Platform for gpmige GIS and Core
Business Applications. Earth observation magazine, 2004.

10.Oracle. Oracle Spatial user guide. Us&lgde and Reference. 10g Release 2 (10.2).
B14255-01, 2005.

11.Oracle. Oracle® Application Server. MapViewer User's Guldelease 10.1.3.1.
B14036-03, 2005.

12.J. Xie; J.Sharma. Managing Spatial Raster Data using G&aRAn Oracle technical
whitepaper, 2005.

13.Internetire nuoroda; [iréta 2007-10-20]
<http://www.mapit.lt/itweb/maps.nsf/0/6 DA1LF36ECCA35977C22570EDO004D5F1E>

14.2006 m. balandzio 4 d. "VERSLO ZINT PASKUTINIS PUSLAPIS: Planuodami

versh kaunigiai gali pasitelkti ir geografi@informacire sistem [Ziaréta 2007-10-

86



23]. Prieiga per interngt
<http://www.it.lt/itweb/affecto.nsf/Akt4/E41E14D6F409FECBC225714600287AEA>

15. Internetire nuoroda [Ziréta 2008-12-20].
<http://code.google.com/apis/maps/documentation/index.html>

16.Roland G.Ross. Principles of the Business Rule Approach. édwadfitesley
informatikon technology series, 2003 02 (123-161psl.).

17.Chris Bradshaw. Autodesk and Oracle: Complete Solutions forl@ft&structure
Solutions Division, 2005.

18.ESRI, ArcSDE Configuration and Tuning Guide for Oracle, 2003;

19.ESRI and Oracle — Solutions for GIS and Spatial Data Managg 2001

87



1 . PRIEDAS. KONFERENCIJOJE PRISTATYTAS IR ISSPAUSDINTAS
STRAIPSNIS

88



DinamiSkas erdviniy ir verslo duomemny integravimas panaudojant Oracle
dbvs

Giedrius Racibara
Kauno technologijos universitetas
Informacijos sistemkatedra, Student50-308

Straipsnyje apzvelgiama egzistuajanGIS sistem sprendina privalumai ir ttikumai. Pateikiamas sprendimas kuris
iSspesty dinamisko erdvinj ir verslo duomean integravimo problem Pristatomos Oracle DBVS panaudojimo galigg/b
minétos problemos sprendime, bei suprojektuota dinaosi$klS sistemos veikimo schema. Tokios sistemdsmai
uztikrinti suprojektuotas komponentas, kurio veikiprincipas paremtas veiklos taisykkoncepcija. Komponento veikimui
patikrinti, pateiktas teorinis tokios GIS sistenp@audojimo pavyzdys.

Jvadas

Sekmingam verslo funkcionavimui nepakanka vien tik sukaupti duomenigrapres
veikla. Efektyvus operavimas duomenimis ir greitas bei aiSkus régufiateikimas yra
aktuali problema sidieny imorese nepriklausomai nuo veiklos srities. Nenaudojant speciali
priemoniy duomem valdymas darosi sétngas. Erdvigs informacijos analis naud
pripazsta ir vis labiau vertina verslamores ir organizacijos, per GIS technologijas
atrasdamos naujus verslo sprendimus, klientus ir toliasgsétros galimybes [1].

Dabartiniu metu daugmoniy turimy duomem siejasi su geografiniais duomenimis,
taciau Sis aspektas neiSnaudojamas pagal galimybes iragphskiri. Tokie duomenys gali
bati kliento adresai, komerc#s teritorijos ir t.t. Imonés daznai turi sgsti klausimus,
pagistus vietogs rySiais tokiais kaip pardavim kiekis konkre€ioje teritorijoje,
aptarnaujaio personalo vieta artima aptarnavimo taskui, ar netgi pirtsiepiartiojo i
SOS signal radimas [2].

1. GIS sistemos sandara

Geografir informacire sistema (GIS) — informacinsistema skirta darbui su erdvine
ir aprasomja informacija. Sistema skirta skaitmeninkoordinuot, erdwje duomen
kaupimui, saugojimui, vaizdavimui, redagavimui, integravimuiamalizei.
GIS sudaro programénranga, kuri jungia geograknnformacija (kur objektai lokalizuoti) su
apraSomja informacija { ka objektai panass). Skirtingai nuo plok8o popierinio Zenalapio,
GIS gali tueti daug sluoksnj informacijos po jo pavirSiumi. Tokiuddu galima matyti
struktira ar tendencijas versluitkdingoje informacijoje, rodyti ir apské&uoti optimalius
transporto priemao¥s marsrutus, sukurti norimas linijjas ir daug daugiau.

Tiping GIS sistemos architeity sudaro trys skirtingos dalys [3]:

* Duomen laikymas — apimavairiy erdviniy ir apraSomjuy duomem sandliavima
organizacijos viduje. Sitie duomensandliai paprastai turi savyje informagij
keliuose nesuderinamuose duompérrmatuose.

» Taikomosios paslaugos - susideda iS GIS Taikomojo Serverio iroT8gdiverio, kurie
yra atsakingi uz duomenprieiga, apdorojim ir vartotojo aptarnavim per kliento
darbo vieg (klienting programir irangy). Tinklo Serveris, tai GIS Tinklo Serveris,
kuris leidzia komunikuoti su vartotpjstandartiniais interneto serveriais tokiais kaip
Apache, Microsoft IIS ir pan. Taikomasis GIS Serveris ymakEinis GIS paslaug
pagrindas jis suteikia erdvipduomenm integravina ir transformavina.

» Kilientiné darbo vieta — klientais galiab visi informaciniy sisteny vartotojai esantys
bet kuriame pasaulio taSke. Klientas paprastai kreipi&diS taikomsias paslaugas
praSydamas atvaizduoti tam tikrerdvinik, duomem sluoksn ir jame esa€ius
objektus. Kliento darbo vieta gali buti interneto nar8gkmobiliejijrenginiai ir t.t.
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ﬁ\lutole kompiuteriem Tinkline dalis

Taikomosios paslaugos
\
Klientinés darbo vietos Internetas

Duomeny
laikymas

1. pav. GIS sistemos architekd

Si triju daliy architektira yra idealijmorgs sistemoms, nes jpalina portatyw ir
iISpleciamy sisteny konstravim. Ji leidzia GIS sistemoms supaprastinti skinirdpomenmn
Saltiniy integracip, suteikiant funkcionalumo karkaskuris leidzia keistis zeéapiais ir
duomenimis tinkle.

2. Dinamiskos GIS sistemos koncepcija

Per paskutinius deSiintmety sukurta daugyb GIS taikomyjuy sisteny , kurios
uztikrino skminga erdvires informacijos produki pateikimy tiek vieSajame, tiek ir
privaciuose sektoriuose. Neabejotinai Sios sistemos buvo nauding@iau tdauguma
organizaciy vis dar susiduria su GIS aplikacifiegimo savo veiklos srityje problemomis.
Pavyzdziui, Kauno miesto teritagippimantis Verslo GIS sprendimas [4] vartotojui suteikia
daug informacijos apie Kaune egems imones. 4 pateikiam, informacip galima per4iréti
ivairiais ppviais, ta&iau naudojimasis Sia informacija tampa ribotas, kadangjajime tik
perziréti, o rezultatus turime atsirinkti patys ir negalime patyasirinkti rezultai
vaizdavimo Iido. PanaSaus tipo sistemnapstu tiek Lietuvoje, tiek ir uzsienyje (Maps.It
Zenelapis.It, multiMap ir t.t.). Google maps API suteikia lakiks funkcijas, kuri déka
galima operuoti Google duomerbazje sukaupta erdvine informacija. diau Si funkciju
naudojimas reikalauja papildeirprogramavimo Zinj ir darby norint pricti naup funkcija
konkretiame vartotojo internetiniame puslapyje kuriame jis pateskitvire informacip.
Mazos ir vidutinio dydZiamores nori naudotis optimaliais GIS sprendimais uz maziausi
kaina. Dél Sios prieZasties kiekvierienore negali sau leisfisigyti nuosay skaitmenini
Zemelapiy bei reikiamos programiés irangos y administravimui bei apdorojimui. Akivaizdu,
kad yra tikslinga sukurti vienerdvires informacijos saugykl kurioje ity talpinama erdvié
informacija ir Sia informacij gakty naudoti daugelignoniy. Taip pat yra btina maksimaliai
sumazinti programiés jrangos kiek kuri turi isidiegtiimonré tam, kad savo taikomosiose
programose gaty naudotis GIS paslaugomis. Norigyvendinti Siuos tikslus, reikia sukurti
internetire paslaug, kuri sugebs aptarnautimoniy poreikius nuotoliniu dbdu.

Siekiamas sprendimas realizuojamas naudojantis Oracle prograamga. Siranga
papildoma nauju komponentu, kuris realizuoja duamenegravimo dal Kuriamos GIS
sistemos sudedamosios dalys buvo patos ankstesniame skyrelyje, 2 paveikge
pateikiama schema, kuri parodo kaip Sios dalysestaipusavyije.
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2. pav Dinamiskos GIS sistemos architekt

Oracle DataBase— Oracle DBVS serveris, kuriame saugomos duamieazs su
erdvine informacija [5].

Oracle application server — taikomyu uzdaviniy serveris, kuriame veikia
MapViewer komponentas, turintis galimylikomunikuoti suOracle DataBaseserveriu ir
naudoti erdvinius duomenis zélapiy generavimui. [6]

Business Web Server— Siame serveryje yra vartotojo taikomojo programa, Kuri
naudoja duomen integravimo komponeat Vartotojo taikomoji programa apina
komponeny reikalingais parametrais, kad Sis@alatlikti duomenm integravimo funkcy.

3. Dinamiskos GIS sistemos modelis
Kuriama GIS sistema tés palengvinti verslo duomaernr erdvinés informacijos integravim
nepriklausomai nuo duomeistrukiiros. Tokiu lidu naudojantis ta g& sistema ir tais
p&iais erdviniais duomenimis, skirtingo tipo verslo duomenysgjhiti susiejami su erdvine
informacija.

Operavimui erdvinais duomenimis buvo pasirinkta Oracle DBV8akgi ji turi visas
reikalingas funkcijas bei komponentus, kurie uztikrina erglvinformacijosirasyns,
saugojim, skaitymy bei apdorojim formuojant skaitmeninius zetapius su Ajax
funkcionalumu.

Sios paslaugos realizavimui reikalingi $ie komponentai:

1. Erdviniy duomenm (Oracle spatial) serveris

2. MapViewer serveris

3. Duomeny integravimo komponentas

3.1. Erdvini y duomeny (Oracle spatial) serveris
Oracle Spatial yra Oracle DBVS komponentas, kuris sutgilianybe naudotis efektyviais
GIS ir LBS (Vietos nustatymo paslaugos) sprendimais ir yra pagrindasisgdms GIS
taikomosioms programoms, kurios reikalauja didedrdvirés informacijos apdorojimo
spartos. Oracle Spatial palaiko visus pagrindinius eédvimformacijos tipus bei duomen
modelius.

3.2.MapViewer serveris
Taikomasis Oracle Serveris MapViewer (OracleAS MapVBwea programuojamas
irankis kuris skirtas tam, kad genemyofentlapius, naudodamas erdvinius duomenis,
valdomus Oracle Spatial ar Oracle Locator (taip pat vadintesiog Locator). OracleAS
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MapViewer suteikiajrankius, kurie paslepia erdviniduomem uZklaus ir Zemelapio
generavimo sunkuap suteikdami jvairiy pasirinkimy galimyle labiau paZangiems
vartotojams. Sitiejrankiai gali Witi iSdéstyti nepriklausomu nuo platformosidu ir yra
suprojektuoti taip, kadity integruojami su Zeatapius teikiadiomis paslaugomis.

OracleAS MapViewer yra traktuojamas kaip Taikomojo Or&geverio dalis. Jo svarbiausia
dalis yra J2EE taikomojo programa, kuri galtindiegtaj J2EE konteingr

3.3. Duomeny integravimo komponentas

Sis komponentas atlieka verslo duompeparengin integravimui su erdviniais
duomenimis. Kadangi daugelisioniy zen¢lapius nori vaizduoti internetiniuose puslapiuose,
bei suteikti tam tikg zenelapiy ir objeky juose valdym, komponentas suteikiasap, kurios
déka imores internetiniame puslapyjetty galima pavaizduoti Ze#tapi bei suteikti jam
norima funkcionalum. Komponentas turi metodus, kurie susieja verslo duomenis su
erdviniais duomenimis nereikalaujant didelartotojo pastang T.y. vartotojas nezino ir
neturi nieko bendra su tuo, kokiddu ir kokiam pavidale yra saugomi erdviniai duomenys.
Jis Zino tik tai 4, ka jis nori matyti. Siam tikslui pasiekti, galima i§ ankstoguati veiklos
taisykliy Sablonus, kun déka verslo duomenysiaby susiejami su erdvine informacija.
Veiklos taisykli apraSymui reikf naudoti standartizust metod. Vienas iS toki
priimtiniausiy metod; bty Business Rules Solutions RuleSpeak [7]. Sis metodas turi
nestrukiiriniy veiklos taisykliy apraSymo Sablonais galimybErdviniy ir verslo apraSomju
duomenm integravimui nestrukitizuoty veiklos taisykliy pilnai pakanka.

3.3.1. Vieta tradicin éje GIS sistemoje

Duomen integravimo komponentas veikia kaip tarpininkas tarp é&apn
generuojatios programigs irangos ir klienties darbo vietos. Kadangi siekiama dinamisko
duomenm integravimo, todl zemelapio generavimas taip pat turitbdinamiskas. Tai reiskia,
jog Sis komponentas iSanalizgvvartotojo pateikiamus verslo duomenis ir atsizgelg
vartotojo nurodytus parametrus turi pateikti atitinkafentlapio fragment. Zemelapio
vaizdavimo parametrai nurodomi veiklos taisyktiagalba. Tokiu #idu vartotojas naudojantis
Si komponert savo aplikacijoje nieko nezino apie GIS informacijos stiukesaiia GIS
serveriuose.

ﬂlutol@ kompiuteriai\ Tinkline dalis

Taikomosios paslaugos

Klientinés darbo vietos Internetas

il

Duomeny integravime Duomeny
komponentas laikymas

\ /

3. pav. GIS sistemos architgkd

u

Kaip buvo pateikiama 3 pav. duomgintegravimo komponentas galitbnaudojamas
kaip API jvairiose vartotaj aplikacijose. Vartotojas iSlaisvinamas nuo komponento
programavimo danp Norint tinkamai panaudoti j Skomponent tereikia j tinkamai
sukonfigiruoti:

» Reikia nurodyti verslo duomansaltin. Gali biti atmintyje laikomos strukiros arba
informacija vartotojo duomenbazije.

« Reikia nurodyti prisijungim prie Zenglapius generuojatios paslaugos. Siuo atveju
tai yra MapView'er. Sis Oracle DBVS komponentas tradisén GIS sistemose yra
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valdomas javaScript‘ais tokiuidu generuojantis Zestapius su Ajax funkcionalumu.
Duomem integravimo komponento paskirtis yra realizuoti funkcijas, kurios
dinamiskai generuatreikiamus parametrus Sioms javaScript funkcijoms, tokidub
galima gauti dinamiskus Zetapius.

» Reikia nurodyti taisykli rinkini pagal kui baty filtruojami verslo duomenys ir
susiejami su erdviniais duomenimis pagal veiklos taésgkhurodytus kriterijus.

3.3.2. Veikimo principas ir architekt ara

Kaip matome 4 paveikdyje, duomen integravimo komponentas turiith apriipintas
duomem srautu i$ iSoridss duomen bazs. Taip pat vartotojas turi nurodyti pagal kokias
veiklos taisykles jis nori interpretuoti duomenis. Surinkus veskima informacip, ivyksta
komunikacija su MapViewer'iu ir gaunamas norimas Zemis.

/ Duomeny integravimo komponentas \
Draw rules
generator

A
/
MapViewer |- » Maps Connector Data filter
A T
Enterpise data
VT engine loader
K A A /
Map Image ;
\ User Enterprise DB

4. pav Duomemintegravimo komponento architgka

Vartotojo taikomojoje programoje tereikia viekarta nurodyti veiklos taisykles pagal
kurias tugs hiti interpretuoti duomenys. Kitaip tariant komponentas yme@gramuojamas
vartotojo internetiniame puslapyje ir kiekviena kavteiklos taisykliy nurodireti nereikia.
Kuriant kita puslapgalima nurodyti kitokias taisykles. Taip pat pakanka yiegrta nurodyti
verslo duomen sraug ENTERPRISE DATA LOADER moduliui. &iau Sie duomenys bus
dinamiskai integruojami su erdvine informacija pagal uzduot¢édos taisykles.

Supaprastintas veiklos taisykliSablonas gaty atrodyti taip: [1. Verslo/erdviniai
duomenys] [2.duomertfiltras][3. ka su jais daryti].
1 — tai duomenys apillinantys verslo objektkuris yra ir erdvinis objektas.
2 — kriterijus pagal kuratrenkamas verslo duomeanbjektas
3 — veiksmas &su apiladintais objektais daryti

Panagrigkim kaip komponentas reaguqgsveiklos taisyké parengi pagal pateikt
Sablon. ,[1. Kelius] [2.kuriuose avarij skatius > 10] [3. nuspalvinti raudonail*

1. ENTERPRISE DATA LOADER uzkrauna visus komponentui skiriamus eersl
duomenis.

2. VT ENGINE pagal Sablapatskiria kad iS verslo duomemagriresim tik tuos, kurie
susig su keliais ir sukuria filtg pagal nurodyta VT.

3. DATA FILTER filtruoja verslo duomenis pagal nurodfiltra iSrinkdamas tik tuos
kelius, kuriuose avaujskatius didesnis nei 10.
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4. DRAW RULES GENERATOR sugeneruoja kreipirMapViewer kuris sugeneruoja

Zenelapj i$ nurodyt; keliy nuspalvindamas juos raudonai.

ISvados

(0]

Google pateikia lankst visiems interneto naudotojams prieirar®lS duomen
(zemelapiy) naudojimo sprendim taciau jis yra ribotas. Google laisvam naudojimui
atiduoda iStisus terabaitus sukauptos ergvinnformacijos, téiau apribojimai
atsiranda, kai tkgoji Salis turi pati suprogramuoti kodo dauri realizuoja k, kur ir
kokioje formoje norima matyti. T.y. verslo ir erdviniduomem integravimas yra
statiSkas.

Norint operuoti erdviniais duomenimis, reikigidiegti vis eile brangios programis
irangos. Tai yra nepriimtina mazoms ir vidgtims verslojmorems. Yra tikslinga %i
programire jrang idiegti serverio dalyje, tokiu dalu jmores iSlaisvinamos nuo
papildom; investiciy. Egzistuojantys Zeéhapiu generavimo komponentai yra
efektywvis, t&iau pertekliniai ir per brangs siekiant optimalaus sprendimo verslui.
Zemelapio ikélimui i internetini puslap reikia naudoti kiekimanoma paprastesn
komponen.

Maksimal; panaudojimo efektyvugatitikty toks komponentas, kurio konfigavimui
siekiant gauti norimus rezultatus rétik kiek galima maziau pastaing

Toliau numatoma kurti ir realizuoti verslo ir erdwinduomem integravimo pagal
veiklos taisykles algoritm
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2. PRIEDAS. DUOMENU APRIBOJIMAI IR METADUOMENYS
Matematires iSraiSkos veiklos taisyde atpaistamos pagal Sias reguliarias iSraiSkas:

Reatlis ir sveikieji skatiai(naudojant operandus <;>;<=;>=;=):

V_PATTERN = "(\W+[ [*)+<[ J*-?[\d]+.2[\d]*[ ]*$" ;
V_PATTERN = "(\W+[ [*)+<=[ ]*-?[\d]+.?[\d]*[ ]*$"

ATTERN = "(\Ww+[ ]%)+>[ I*-?[\d]+. 2[\d]*[ [*$"

PATTERN = "(\Ww+[ [*)+>=[ J*-?[\d]+.2[\d]*[ ]*$"

Q- r
<|rI'II

Z|Z|Z|Z|Z|Z
<|U|U|U|U|U
of
<l

E V_PATTERN= "(\w+[ [9)+=[ J*-2[\d]+. 2D\d]*] J*$"

L V_L_D L_V_PATTERN= 2N+ 20} <[ TWw+{ 1) +<[ -
2M\d]+.2[\d]*] T*$"
NV L E_D_L_V_PATTERN = 2D+ 2PN TF<=(] TN T)+<] ]
20\d]+. 2\ T*$"
N_V_L_D_LE_V_PATTERN = "N+ 2N T WA T +<=] T*-
2M\d]+. 2D\ T*$"
N.V_G D G V_PATTERN= "-2[\d]+.2\d]*[ J*>( J\Ww+] ]%)+>] ]*-
2MN\d]+. 2D\ T8
N_V_GE_D_G_V_PATTERN = 0Nd]+ 2N T =( AW T+ T+
2M\d]+.2[\d]* T*$"
N_V_G_D_GE_V_PATTERN = 2D+ 2PN T ([ TN TR +>=] ]
2MN\d]+. 2D\ T*$" ;

Tekstire eilute (naudojant operanad:):
S D_E V_PATTERN= "(\w+[ ]*)+==[ T*\\Ww+[ [*)+$"

Data (naudojant operandus <;>;=)
D D L_V_PATTERN= "(\w+[ J*)+<[ PFI\d]P\d]\d]P\d]-[Nd]\dl]-
M\dIP\d][ ]*$" ;
D D E V_PATTERN="(\w+[ [*)+=[ PI\d]P\d]\d]P\d]-[\d]\d]-
Md]N\d][ J*$" ;
D D G V_PATTERN= "(W+[ %)+>[ J*I\d]\d]\d]Nd]-[\d][\dl]-

NdINd][ 3"

aikas (naudojant operandus <;>;=)

PATTERN = "(\Ww+[ [*)+<[ J*(\d]d]:[\d]d]: [\ ][ I*$"
PATTERN = "(\w+[ [%)+=[ Fd]\d]:[\d]Nd]: ][ I*$"
PATTERN = "(\w+[ [*)+>[ JFI\d]d]:[\d]M\d]:[\d] ][ I$"

—
O
—
<r-

Data ir laikas (naudojant operandus <;>;=)
D L_V_PATTERN= "(\w+[ [*)+<[ *I\d]M\d]\d]M\d]-[\d]\d]-
[\d] M]Md]:d]Md]: ] [Nl I*$"
D - V_PATTERN = "(\Ww+[ [*)+=[ J*(\d]\d]\d][\d]-[\d][\dl]-
[dIMd]:(Nd]Md]: ] ][ I*$"
V_PATTERN = "(\w+[ J*)+>[ T*I\d]M\d]Md]\Nd]-[\d][\d]-
[

Md]d] NI M Pd]]. [NL "

Galimi vardai duomenbazs tipo nurodymui:
MySql, MsSql, Oracle, PostgreSq|

Galimi vardai erdvini metaduomew nurodymui:
Roads- keliai
plc_of_int— lankytinos vietos
houses namai
continents Zemynai
countries- Salys

Galima naudoti Sias vaizdavimo spalgraiSkas
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I N BLACK,
MAGNETA,

I N CYAN,
I N ORANGE,

IN RED, I N WH TE,

I N BLUE,

IN PINK, I N YELLOW

I N GRAY,

I N GREEN,

I'N
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3. PRIEDAS. ERDVINIU OBJEKT U RANKINIS K URIMAS

Keliy kirimas

CREATE TABLE roads (

id NUMBER PRIMARY KEY,

name VARCHAR2(32),

Geometry SDO_GEOMETRY);
INSERT INTO roads VALUES 1, 'Savanoriu prospektas '
SDO_GEOMETRY

(2002, 32774, -- SDO_SRID NULL, SDO_ELEM_INFO_ARRAY 1,2,1),
SDO_ORDINATE_ARRAY (1,10, 9,10, 10,12,12,13, 14,12, 15,10, 14,8, 12,7, 12, 0)

)
INSERT INTO roads VALUES(
2, '"Tvirtov esal’,

SDO_GEOMETRY

(2002, 32774, NULL, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1,2,1),SD O_ORDINATE_ARRAY (12,20, 12,13))
)
INSERT INTO roads VALUES(3, 'Taikos pr.',
SDO_GEOMETRY

(2002, 32774, NULL, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1,2,1),

SDO_ORDINATE_ARRAY (24,10, 15,10)

Strateginiy objekty karimas

CREATE TABLE places_of_interests (

id NUMBER PRIMARY KEY,

name VARCHAR2(32),

Geometry SDO_GEOMETRY);
INSERT INTO places_of_interests VALUES(1, 'Stadiona s',
SDO_GEOMETRY

(2003, 32774,null, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3) ,SDO_ORDINATE_ARRAY (2,2, 7,8)

i
INSERT INTO places_of_interests VALUES( 2, 'Nekrop olis’,

SDO_GEOMETRY( 2003, 32774, NULL, SDO_ELEM_IN FO_ARRAY(1,1003,4),
SDO_ORDINATE_ARRAY(10,10, 12,12, 14,10) ));
INSERT INTO places_of_interests VALUES( 3, 'Ramyb es parkas',
SDO_GEOMETRY(
2003, 32774, NULL, SDO_ELEM_INFO_ARRAY -- SDO_ELEM_  INFO attribute (see Table 4-2 for values)
(1, 1003, 1),SDO_ORDINATE_ARRAY

(7,11, 10,13, 10,17, 8,19, 5,18, 3,19, 2,17, 3,12, 7,11)));
Namy karimas

CREATE TABLE houses (

id NUMBER PRIMARY KEY,

name VARCHAR2(32),

Geometry SDO_GEOMETRY);
INSERT INTO houses VALUES( 1, '1',SDO_GEOMETRY

(2003, 32774,null, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3 ),SDO_ORDINATE_ARRAY(0,11, 2,12)

s
INSERT INTO houses VALUES( 2, '2',
SDO_GEOMETRY/(2003, 32774,null, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(8,8, 10,9)));
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INSERT INTO houses VALUES( 3, '3,

SDO_GEOMETRY(2003, 32774,null, SDO_ELEM_INFO_ARRAY
SDO_ORDINATE_ARRAY(10,5, 11,7 )))

INSERT INTO houses VALUES( 4, '4',SDO_GEOMETRY (200
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
i

INSERT INTO houses VALUES( 5,'1',SDO_GEOMETRY(2003,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
s

INSERT INTO houses VALUES(6, '2',SDO_GEOMETRY (2003
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
)

INSERT INTO houses VALUES( 7, '5',SDO_GEOMETRY(2003
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
INSERT INTO houses VALUES( 8, '6',SDO_GEOMETRY (200
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
INSERT INTO houses VALUES( 9, '1',SDO_GEOMETRY(200
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),SDO_ORDINATE_ARRA
INSERT INTO houses VALUES(10, '3',SDO_GEOMETRY (2003
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(16,6, 18,7)));

INSERT INTO houses VALUES(11, '2',SDO_GEOMETRY(2003
3),SDO_ORDINATE_ARRAY(19,8, 12,9 )));

INSERT INTO houses VALUES( 12, '4',SDO_GEOMETRY(20
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003, 3 ),SDO_ORDINATE_ARRA

(1, 1003, 3),

3, 32774,null,
Y(10,2,11,4)

32774,null,
Y (13,16, 14,18)

, 32774,null,
Y(13,13, 14,15)

, 32774,null,
Y(13,5, 14,7)));
3, 32774,null,
Y(13,4, 14,2)));
3, 32774,null,
Y(16,8, 18,9)));
, 32774,null,

, 32774,null, SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 1003,

03, 32774,null,
Y(21,11, 23,12 )));
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4 PRIEDAS. TESTINIAI DATACONFIG.PROPERTIES BYLOS
DUOMENYS

setDB_7= continentsl
setDB_10= continents2
setDB_11= continents3
setDB_12= continents4
setDB_8= countriesl
setDB_9= countries2
setDB_13= countries3
setDB_14= countries4
setDB_15= countries5

continentsl.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
continents1.table= continents_data_sumary

continentsl.spatField= chame

continentsl.spatName= continents

continentsl.dataField= number_of_countries
continentsl.dataName= countries numb

continentsl.user= root

continents1.password= Gerietis

continentsl.spatMeta= continents

continents1.dbType= mySql

continents2.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
continents2.table= continents_data_sumary

continents2.spatField= chame

continents2.spatName= continents

continents2.dataField= number_of_people
continents2.dataName= population

continents2.user= root

continents2.password= Gerietis

continents2.spatMeta= continents

continents2.dbType= mySql

continents3.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
continents3.table= continents_data_sumary

continents3.spatField= chame

continents3.spatName= continents

continents3.dataField= number_of reliies

continents3.dataName= religies

continents3.user= root

continents3.password= Gerietis

continents3.spatMeta= continents

continents3.dbType= mySql

continents4.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
continents4.table= continents_data_sumary
continents4.spatField= chame

continents4.spatName= continents

continents4.dataField= time_zone

continents4.dataName= time zone

continents4.user= root

continents4.password= Gerietis

continents4.spatMeta= continents

continents4.dbType= mySql

countriesl.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
countriesl.table= countries_presidents

countriesl.spatField= chame

countriesl.spatName= countries

countriesl.dataField= sex

countriesl.dataName= president sex
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countriesl.user= root
countriesl.password= Gerietis
countriesl.spatMeta= countries
countriesl.dbType= mySql

countries5.connect= jdbc : mysql://localhost:3306/continents_data
countries5.table= countries_presidents

countries5.spatField= chame

countries5.spatName= countries

countries5.dataField= last_elected

countries5.dataName= date last elected

countriesb.user= root

countries5.password= Gerietis

countries5.spatMeta= countries

countries5.dbType= mySql

countries2.connect= jdbc : oracle:thin:@//88.222.36.167:1521/orcl
countries2.table= LEVEL2RELIGIONS

countries2.spatField= chame

countries2.spatName= countries

countries2.dataField= rname

countries2.dataName= religion name

countries2.user= MDSYS

countries2.password= Gerietis

countries2.spatMeta= countries

countries2.dbType= oracle

countries3.connect= jdbc : oracle:thin:@//88.222.36.167:1521/orcl
countries3.table= LEVEL2RELIGIONS

countries3.spatField= chame

countries3.spatName= countries

countries3.dataField= PEOPLE

countries3.dataName= people

countries3.user= MDSYS

countries3.password= Gerietis

countries3.spatMeta= countries

countries3.dbType= oracle

countries4.connect= jdbc : oracle:thin:@//88.222.36.167:1521/orcl
countries4.table= LEVEL2RELIGIONS

countries4.spatField= chame

countries4.spatName= countries

countries4.dataField= PERCENT

countries4.dataName= percent of believers

countries4.user= MDSYS

countries4.password= Gerietis

countries4.spatMeta= countries

countries4.dbType= oracle
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