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IVADAS

Jei vairuotojams baty keliami reikalavimai, pana$as | tuos, kurie keliami programuotojams...
Skelbimas: Sidlome darbg vairuotojui.

Reikalavimai: auk$tasis iSsilavinimas, profesionali darbo patirtis vairuojant troleibusus, tramvajus,
traukinius, laivus, funikulierius, metro, ekskavatorius bei atomines elekirines. Ralio varzyby bei
lektuvy dispecerio patirtis batina. Kandidatas privalo turéti dyzeliniy varikliy bei turbiny gamybos

1

patirtj. Taip pat bdtina turéti ,BMW*, ,Mercedes®, ,Kamaz* ir ,Boeing“ inZinieriaus sertifikatus.
www.delfi It

Siais laikais praktiskai bet kurios srities specialistui keliami dideli reikalavimai — jis privalo i§manyti
informacines technologijas, dokumenty rengimo taisykles, turéti sistemy projektavimo bei projekty
valdymo ziniy. Deja, tokios zinios sistemiskai pateikiamos tik nedaugelio specialybiy studijy
programose. Srityse, kuriose tvarkoma ir naudojama geografiné informacija, sudaromi zemélapiai,
akivaizdus dar didesnis kompetencijy poreikis — jy specialistai turi buti susipazine ir su geodezija,
geografija, kartografija. O kartografija Siandien — tai ne tik zemélapiy ir atlasy sudarymas bei
parengimas spaudai, bet ir interaktyviy zemélapiy bei Zemélapiy paslaugy Internete kiirimas ir
nuolatinis palaikymas, t.y., darbas su geografiniy duomeny bazémis ir jy vaizdais — skaitmeniniais
zeme¢lapiais. Pirmasis Sios knygos variantas buvo skirtas biitent kartografijos specialybés
studentams, taCiau keleto mety déstymo patirtis rodo, kad bendrosios Zinios apie duomeny
modeliavima, duomeny baziy sudarymg ir jy valdymo principus yra naudingos kiekvienam. Todél
dabartinis tekstas yra iSpléstas ir orientuotas ne tik j kartografy, bet ir kity aplinkos, geografinés
informacijos moksly poreikius.

Knygoje isdéstyta medziaga apima vieng svarbiausiy informatikos aspekty — duomeny bazes, jy
projektavimo principus ir teisingg naudojimg. Nors tai néra knyga apie geografiniy duomeny bazes,
ji suteikia pagrindines zinias, kurios leidzia lengvai suprasti ir jsigilinti j bet kokiy duomeny baziy,
tarp jy ir geografiniy, specifika.

Duomenys — tai faktai, kurie gali bati saugomi tam tikru pavidalu: kaip skaiciai, tekstinés eilutés,
simboliai ir pan. Duomenys gali biiti panaudoti praktiniams tikslams tik suteikus jiems prasmg, t.y.,
operuojant jais kuriame nors kontekste pagal nurodytas taisykles — taip jie paver¢iami informacija.
Tam, kad duomenis biity galima naudoti optimaliai, jie sujungiami j sistema, vadinamg duomeny
baze. Organizacijos duomeny bazé visada yra didesnio struktiirinio vieneto — t0S organizacijos
informacinés sistemos — dalis. Duomeny bazéje, kuriag dabar dazniausiai jsivaizduojame tik
skaitmening, visy pirma turi buti galima efektyviai rasti ir panaudoti reikiamus duomenis. Galima
iSskirti pagrindine duomeny valdymo funkcijas, kurias labai palengvina ir naujas galimybes suteikia
skaitmeniniy duomeny baziy valdymo sistemos:

»  duomeny surinkimas ir paruoSimas,

= perdavimas,

= jvedimas (kodavimas),

* saugojimas,

* raSiavimas, paieska ir operacijos su duomenimis (duomeny analizé),

» rezultaty pateikimas galutiniam naudotojui.
Sios knygos pagrindu Vilniaus universitete skaitomo kurso ,,Duomeny baziy projektavimas® tikslas
— supazindinti studentus su svarbiausiomis duomeny baziy sgvokomis, matematiniais pagrindais,
duomeny baziy projektavimo principais bei ypatumais ir §iuo metu populiariausia reliaciniy
duomeny baziy valdymo sistemy technologija. Kursas skirtas magistratiros studentams,
iSklausiusiems aukstosios matematikos (turintiems diskreciosios matematikos pagrindus) ir
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informatikos pagrindy kursus. Tikimasi, kad skaitytojai aiskiai jsivaizduoja Siuolaikiniy kompiuteriy
sistemy ir dokumenty tvarkymo programy sistemy galimybes, turi supratimg apie geografinio
objekty geometrijos ypatumus, zemélapiy sudarymo principus.

Duomeny baziy projektavimas yra svarbi informacijos valdymo dalis bet kokiuose projektuose,
tod¢él gautos zinios ir jsisavinta technologija (reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos
projektavimas ir kiirimas MS Access programy sistemos pavyzdziu) bus naudinga tolesnése studijose
ir praktiniame darbe. Perskait¢ Sig knyga studentai turés iSsamy supratimg apie reliacinj duomeny
modelj, mokeés sukurti savo reliacing duomeny baze¢ pagal sudaryta koncepcinj modelj, ja sutvarkyti,
optimizuoti, suformuluoti nesudétingas uzklausas matematiskai, jas uzrasyti SQL kalba ir jvykdyti.

[sdéstyta medziaga apima tarpusavyje susijusias temas, kuriy kiekvienai skirta po vieng skyriy. Kai
kuriuose skyriuose minimi dalykai, i§déstyti tolesniuose skyriuose, kur apie juos galima paskaityti
placiau. Tais atvejais, kai tai néra akivaizdu, tekste yra nuorodos j atitinkama knygos vieta.

Pirmajame skyriuje aptariama duomeny, informacijos ir duomeny bazés samprata, pateikiama
trumpa duomeny baziy valdymo sistemy raidos apzvalga, aptariami pagrindiniai duomeny tipai.
Placiau nagrinéjami geografiniai duomenys, jy modeliai, geografinés informacijos sistemos.
Supazindinama su kartografiniais duomenimis ir i§pléstai paaiskinama metaduomeny samprata. Sia
temg tesia antrasis skyrius, kuriame nagrin¢jama, kaip keitési duomeny bazés samprata ir funkcijos
geografijoje, kokias svarbiausias naujoves kartografijoje atne$¢ plintancios skaitmeninés
technologijos. Aptariamos svarbiausios Lietuvos geografiniy duomeny bazés. TreCiasis skyrius
skirtas duomeny ir duomeny bazés vietai organizacijos struktiroje ir veikloje, strateginiams
duomeny naudojimo klausimams. Siuose trijuose skyriuose metodinés priemonés medZiaga yra
glaudziai siejama su geografijos mokslu.

Ketvirtajame skyriuje skaitytojai supazindinami su koncepcinio duomeny modeliavimo metodika,
kuri yra duomeny baziy projektavimo pagrindas. Siame skyriuje pristatomos pagrindinés esybiy
ry$iy modeliavimo sgvokos ir pateikiami jo taikymo jvairiose srityse pavyzdziai. Penktajame
skyriuje pristatomi dazniausiai pasitaikantys duomeny baziy modeliai.

Likusioje knygos dalyje pristatoma bendroji duomeny baziy projektavimo teorija, kuri tiesiogiai
nesiejama su jokia taikomagja sritimi, taciau kurig butina iSmanyti Siekiant profesionaliai taikyti
informacijos technologijas ir duomeny baziy valdymo sistemas ten, kur tenka kaupti, tvarkyti ir
analizuoti duomenis. Déstant fundamentalig reliaciniy duomeny baziy teorijg ir kai Kkuriuos
papildomus duomeny baziy projektavimo aspektus, ypac 7, 8 ir 9 skyriuose remtasi C.J. Date knyga
,An Introduction to Database Systems* (8-tasis leidimas). Sestajame skyriuje aptariamos duomeny
baziy teorijos pagrindinés sgvokos ir sistemos architektiiros pagrindai. Septintajame skyriuje
iSsamiai aprasytas reliacinis modelis — pateiktas matematinis modelio pagrindimas, manipuliavimo
duomenimis funkcijos, bei i8déstyta duomeny vientisumo samprata. AStuntajame skyriuje
nagrinéjamos konkrecios pagrindinés struktiirizuotos uzklausy kalbos SQL operacijos su
pavyzdziais. Devintasis skyrius apima svarbig duomeny baziy projektavimo tema — duomeny baziy
norminimo metodika. Likusiuose skyriuose aptariami duomeny lygiagretaus naudojimo ir
paskirstymo klausimai, duomeny sauga ir papildoma informacija, svarbi, norint geriau suprasti
reliacinio modelio matematinj pagrinda: duomeny klasifikavimo principai, jvadas i predikaty logika,
pagrindinés aibiy sgvokos ir aibiy algebros operacijos.

Kiekvieno skyriaus pabaigoje yra klausimai, leidziantys pasitikrinti, ar gerai jsisavinta teoriné
medziaga, taip pat jvairaus pobudzio savarankiSsko darbo ir praktinés darbo su duomeny bazémis
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uzduotys. Dauguma praktiniy uzduociy gali biti atlickama kompiuteriu naudojant MS Access ar kita
duomeny baziy valdymo programg. Kaip ir daugelyje su informacinémis technologijomis susijusiy
sriciy, literatiiros apie duomeny baziy sistemas gausa yra tiesiog neijtikétina, todél nejmanoma
apzvelgti net ir fundamentaliy veikaly Sia tema. Knygos pabaigoje pateiktas rekomenduojamos
papildomos literatiiros sgrasas bei kelios svarbiausios Interneto nuorodos.

Nuosirdziai dékoju visiems, padéjusiems parengti Sig mokomaja knyga, ypal recenzentams iS
Vilniaus universiteto ir Vilniaus Gedimino technikos universiteto uz pastabas, labai padéjusias
pagerinti jos kokybe, taip buvusiems studentams ir kolegoms i§ V] ,,GIS-Centras®, kuriy patarimy
déka knyga tapo jdomesné¢ ir iSsamesné. Tikiuosi, kad jos skaitytojais taps ne vien biisimieji
geografai, kartografai ir hidrometeorologai, bet ir kity specialybiy studentai. Juk nuo to, ar tinkamai
kaupiame ir tvarkome duomenis, priklauso bet kokio tyrimo kokybeé!

Knygoje naudojamos santrumpos

CK — potencialus raktas (angl. Candidate Key);

DB — duomeny bazé;

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema;

DP — daugiareik§Smé priklausomybé;

ER — esybiy rysiy (angl. Entity-Relationship) modelis;

FK — iSorinis raktas (angl. Foreign Key);

FP — funkciné priklausomybg;

GDB — geografiniy duomeny bazé;

GDBVS — geografiniy duomeny baziy valdymo sistema;

Gl — geografiné informacija;

GIS — geografinés informacijos sistema;

GPS — globali padéties nustatymo sistema;

ID — (unikalus) objekto identifikatorius;

IS — informaciné sistema;

LEI portalas — Lietuvos erdvinés informacijos portalas www.geoportal.lt;
NF — norminé forma (angl. Normal Form);

NMDP — nacionalinis metaduomeny profilis — faktinis Lietuvos metaduomeny standartas;
PDB — paskirstyta duomeny bazg;

PDBVS — paskirstyta duomeny baziy valdymo sistema;

PK — pirminis raktas (angl. Primary Key);

RDB — reliaciné¢ duomeny bazg;

RDBVS — reliaciné duomeny baziy valdymo sistema;

SP — sgjungos priklausomybeé;

SQL - struktiirizuota uzklausy kalba (angl. Structured Query Language);
UML — unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language).
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l. DUOMENYS, GEOGRAFINIAI DUOMENYS IR METADUOMENYS

Labai litdna, kad masy dienomis tiek maZai nenaudingos informacijos.
Oscar Wilde

1 DUOMENYS IR DUOMENY BAZES

Duomenys — tai faktai, egzistuojantys nepriklausomai nuo to, kaip jie interpretuojami, pavyzdziui,
simboliai ar piesinys I-1 paveiksle. Be paaiskinimo tokie faktai i§ esmés nieko nereiskia. Taciau
galima pastebéti, kad Kartais, jei duomeny kiekis pakankamai didelis ar jie kokiu nors budu
strukttirizuoti, Kiekvienas zmogus remdamasis savo sukauptomis ziniomis, patirtimi gali pasitlyti
vienokig ar kitokig duomeny interpretacija. Vis délto, duomenys gali biiti tinkamai panaudoti tik
tada, kai yra pateikta tiksli, aiski ir iSsami papildoma informacija, leidzianti juos suprasti.

DUOMENYS E— INFORMACIJA ————>  ZINIOS
automobilio numeris ? . .
DAA951 16-taines sistemos skaidius ? RGB:DAA951 Violetiné spalva
T~ L9 .
- krafl}i;/slé? Zeimena Turi intaky
augalas?
6020 2515 ? Miesto geografinés Miestas yra Siaurés
f f ¢ koordinatés pusrutulyje
ZINIOS

I-1 pav. Duomenys ir informacija

Taigi, duomenys patys savaime vertés dar neturi. Tam, kad buty galima panaudoti sukauptus
duomenis, reikia sugebéti juos interpretuoti, t.y., suteikti jiems prasm¢. PavyzdZziui, tas pats skaicius
2398297 gali biti interpretuojamas kaip telefono numeris, pinigy suma sgskaitoje ar studijy
knygelés numeris. Interpretuoti duomenys vadinami informacija. Tai lotyniskos kilmeés Zzodis,
reiSkiantis kam nors suteikt ,,forma*, idéja, mintj. Be informacijos negali vykti jokia samoninga ir
organizuota veikla; ji yra pagrindas ir priemoné Zinioms kaupti. Tai didziausias Zmonijos turtas.

Procesas, kurio metu informacija virsta Ziniomis, néra visiskai istirtas. Siuo metu formuojasi naujas
pozitris | duomenis, pagristas jy tiriamgja analize (angl. data mining), kuri suprantama kaip
metodas, procesas ar algoritmo taikymas aptikti erdviniams rySiams bei désningumams
abstrak¢iuose (taip pat geografiniuose) duomenyse ir juos suprantamai pavaizduoti. Taip i§ pirmo
zvilgsnio tarpusavyje nesusij¢ duomenys yra sutvarkomi tokiu biidu, kad biity atskleistas erdvéje
egzistuojantis reiskinys ir sukurtos naujos zinios. Daznai naujy ziniy kiirimas i§ geografiniy
duomeny yra paremtas kartografinio ar kitokio vaizdo (vizualizacijos) panaudojimu, nes ypac
kartografinis vaizdas pasizymi dideliu ir dar ne iki galo suvoktu interpretavimo potencialu.
Tiriamosios analizés tikslas yra visiskai iSnaudoti turimus duomenis ir juos interpretuojant papildyti
Ziniy baze.

Dauguma duomeny zemiausiu lygmeniu yra gana paprastos struktiiros — t. y., vieno i§ pagrindiniy
duomeny tipy reik§més arba i§ tokiy reik§miy sudaryti rinkiniai. Duomeny tipai yra pirminiai,
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pavyzdziui, skaiCiai, tekstinés eilutés, ir sudétiniai, dar vadinami duomeny struktiromis, Kurie
gaunami jvairiais biidais jungiant pirminius duomeny tipus. Sudétiniy tipy pavyzdziai yra lentelés,
sgrasai, medziai ir pan. Daugiau informacijos apie duomeny tipus pateikiama kitame poskyryje.

Nejmanoma saugoti visos turimos informacijos. Vienas 1§ duomeny baziy projektuotojy uzdaviniy
yra atrinkti, kuri informacija yra svarbiausia, kurig yra prasminga perkelti | duomeny baze. Tinkama
informacija turi pasizyméti keliomis savybémis.

1. ReikSmingumas. Informacija turi biti reikalinga konkrec¢iam tikslui pasiekti.

2. Aktualumas. Informacija turi buti nepasenusi, nepertekliné bei gauta i$ Saltinio, tinkamo

numatytam uzdaviniui spresti.

3. Tikslumas. Informacija neturi baiti klaidinga ar dviprasmiskai interpretuojama.

4. Issamumas. Turi buti saugomi Visi reikalingi faktai apie objektus ar reiskinius bei jy
tarpusavio $3sajos.
Pasiekiamumas. Informacija prireikus turi biiti galima rasti ir gauti reikiamu pavidalu.
Patikrinamumas. Turi buti galima patikrinti ir jvertinti informacijos kokybe.
7. Efektyvumas. Informacijos surinkimo, tvarkymo ir atnaujinimo kasStai turi atitikti jos

teikiamg (ar potencialig) naudg jmonei ar organizacijai, svarbg priimant sprendimus.

oo

Kol kas apibrésime, duomeny baz¢ (angliSkas terminas database pirmg kartg panaudotas 1963
metais) kaip rinkinj duomeny elementy (fakty), kurie saugomi kompiuterio atmintyje susisteminti
taip, kad kompiuterinés programos galéty efektyviai gauti reikiamus duomenis uzklausai (klausimui
apie duomenis, uzraSytam sutartiniu kodu) atsakyti. Atsakymas interpretuojamas kaip informacija,
kuri naudojama sprendimams priimti. Sistema ar programa, naudojama duomenims tvarkyti ir
uzklausoms vykdyti, vadinama duomeny baziy valdymo sistema (DBVS). Duomeny bazé kartais
suprantama tik kaip fiziné duomeny saugykla. Atsiribojus nuo interpretavimo, duomeny saugykla
yra grynai informatikos tyrimy objektas, kuris nagrin¢jamas saugomy duomeny pasiekimo greicio,
fizinés apimties, saugumo ar panasiais technologiniais aspektais. Taciau platesné duomeny bazés
samprata, kuria toliau vadovausimés, apima ne tik saugomus faktus, bet ir papildomg informacija,
kuri leidzia tuos faktus interpretuoti, t.y., susieti su realaus pasaulio objektais ar reiskiniais. Taip
suprantama duomeny bazé paprastai nagrinéjama keliais pagrindiniais aspektais:

e duomeny surinkimas, paruoSimas ir jvedimas,

e duomeny saugojimas ir perdavimas,

e duomeny rusiavimas, paieska ir jvairts kiti veiksmai su duomenimis,

e rezultaty pateikimas.

Duomeny baziy valdymo sistemos paprastai naudojamos jvairiy taikomuyju programu, kuriy
daugelis pasiekiama naudotojui Internetu.

Dar viena svarbi su duomenimis ir duomeny bazémis siejama sgvoka yra metaduomenys —
duomenys apie duomeny baze ar rinkinj. Si duomeny rasis aprasyta 1.7 poskyryje.

2 SVARBIAUSI DBVS RAIDOS BRUOZAI

Pirmosios DBVS buvo pradétos vystyti apie 1960-tuosius metus. Sios srities pradininku laikomas
amerikie¢iy mokslininkas Carlzas Bachmanas (Charles Bachman), kuris savo darbuose pagrindé
poreikj efektyviau naudoti atsirandancias naujas technines duomeny saugojimo priemones ir suktré
tinkling duomeny bazg IDS (angl. Integrated Data Store), maksimaliai iSnaudojanéig to meto
techninés jrangos galimybes.
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Duomeny bazés (angl. database) termino atsiradimas siejamas su tiesioginés prieigos (angl. direct
access) laikmenomis — magnetiniais bugnais®, kietaisiais diskais, duomeny lastelémis (angl. data
cell). Nors ankstyvosios technologijos buvo brangios (apie 1960-uosius vieno bito laikmenos kaina
keitési nuo 1 dolerio iki 1 cento) ir neefektyvios, biitent tiesioginé prieiga uztikrino interaktyvaus ir
bendro duomeny naudojimo galimybe.

Pirmosios DB buvo navigacings, t.y., tokios, kuriose jrasai ar objektai randami sekant nuorodomis i§
anksCiau rasty objekty. Bachmano idéjy pagrindu CODASYL konsorciumas iSvysté tinklinj
duomeny bazés modelj, panaudotg IDMS (angl. Integrated Database Management System) sukurti.
Mazdaug tuo paciu metu Rockwell kompanija kairé hierarchinj modelj, véliau tapusj IBM sukurtos
Informacijos valdymo sistemos IMS (angl. Information Management System) pagrindu. IDMS ir
IMS buvo pirmosios reikSmingos duomeny baziy valdymo sistemos. Kiek véliau buvo sukurtos ir
Kitos panaSios sistemos, kurios véliau iSsivysté j operacines sistemas, programavimo kalbas ar
Siuolaikines duomeny baziy valdymo sistemas. 1970-aisiais IBM dirbe¢s brity mokslininkas Edgaras
Kodas (Edgar Frank Codd) straipsnyje “Reliacinis duomeny modelis dideliems bendro naudojimo
duomeny bankams” (“A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”) pasitlé reliacinj
duomeny modelj, tapus] mums jprasty DBVS pagrindu.

AStuntojo desimtmecio pabaigoje Dzimas Gréjus (Jim Gray) suformulavo patikimos duomeny baziy
valdymo sistemos savybes: transakcijy neskaidomumas, vientisumas, atskirumas ir rezultaty
iSlickamumas. Nuo 1983 m. jos pradétos zyméti akronimu ACID (angl.: Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability).

20 a. devintajame deSimtmetyje moksliniai tyrimai DBVS srityje koncentravosi ties paskirstyty
duomeny baziy problema, o amziaus pabaigoje paplito objektinis poziiiris ir objektinés duomenuy
bazés, taip pat vis labiau naudojamos erdviniy duomeny bazés. Pirmieji atviro kodo duomeny
baziy produktai, tokie kaip objektiné PostgreSQL ir reliaciné MySQL, taip pat sukurti 20 a.
pabaigoje.

21-ajame amziuje duomeny baziy jvairové didéja. Plétojamos taip vadinamos XML duomeny
bazés, kuriose bandoma apjungti | vieng sistemg anksCiau buvusias dvi skirtingas klases —
dokumentus ir duomenis, taip palengvinant keitimasi informacija tarp Siy klasiy. Vis svarbesnis
tampa labai dideliy duomeny baziy panaudojimas iSaiSkinti tiesiogiai nesuvokiamiems rySiams tarp
duomeny, kurie padeda priimti geresnius verslo ir valdymo sprendimus (duomeny gavyba).
Duomeny gavybos technologija naudojama keliose komercinése DBVS, tokiose kaip Oracle, IBM
DB2 ir Microsoft SQL Server. Duomeny baziy valdymo sistemos, kurios jungia duomeny tvarkymo
ir jy naudojimo sprendimams priimti priemones vienoje aplinkoje, naudojant paskirstytas duomeny
bazes, bendradarbiaujant, daznai vadinamos induktyviosiomis duomeny bazémis.

Didéjant poreikiui saugoti jvairiy rasiy duomenis, kurie skirtingai apdorojami ir naudOJaml
bandoma vis geriau panaudoti Siuolaikiniy technologijy teikiamas duomeny saugojimo ir
skai¢iavimy galimybes. NoSQL® — bendras nuo 21- -0jo a. pradzios kuriamy skirtingy duomeny
baziy technologijy pavadinimas, kuris reiskia, kad, nors duomeny bazé yra reliaciné, sgsajai néra
naudojama struktirizuota uzklausy kalba, nebiitinos i§ anksto apibréztos lenteliy schemos ir

! http://en.wikipedia.org/wiki/Drum_memory
2 http://en.wikipedia.org/wiki/IBM 2321 Data Cell
3 https://www.mongodb.com/nosgl-explained
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vengiama lenteliy jungimo operacijy. Duomenys grupuojami ne eilutémis, o stulpeliais. Tokios
duomeny bazés yra lengviau pleciamos (jos pritaikytos horizontaliai plétrai, t.y., keleto serveriy
naudojimui vietoje vieno serverio pajégumo didinimo), daug greitesnés, jose galima saugoti blogai
struktirizuojamus (denormalizuotus) duomenis. Tarp populiariy NoSQL sistemy galima paminéti
atviro kodo programinés jrangos produktus MongoDB, Apache Cassandra, Solr, ElasticSearch,
HBase, Splunk, Memcached ir Neo4j. NoSQL duomeny bazés gali buti efektyviai paskirstytos,
taciau kompiuteriy mokslo CAP (angl.: Consistency, Availability, Partition) teorema teigia, kad
jokia paskirstyta sistema negali vienu metu uztikrinti trijy svarbiy reikalavimy:

e vientisumo (visuose sistemos mazguose tuo paciu metu matomi tie patys duomenys),

e pasiekiamumo (] kiekvieng uzklausa gaunamas atsakas, ar jg pasiseke jvykdyti, ar ne) ir

e skaidymo stabilumo (angl. partition tolerance), kuris reiskia, kad sistema veikia keiciant jos

paskirstyma dél tinklo problemy.

Daugelyje NoSQL duomeny baziy valdymo sistemy duomeny vientisumo reikalavimai yra Zemesni
uztikrinant, kad jgyvendinami pasiekiamumo ir skaidymo stabilumo reikalavimai.

NewSQL — nuo 2011-yjy atsiradusios naujo tipo reliacinés duomeny bazés. Jose naudojama
struktiirizuotg uzklausy kalba, palaikomas duomeny vientisumas kaip tradicinése sistemose, o
paskirstymo ir realaus laiko transakcijy valdymo (angl. Online Transaction Processing, OLTP)
efektyvumas prilygsta NoSQL. Tokiy sistemy pavyzdziai — Google Spanner, Clustrix, VoltDB,
MemSQL, NuoDB, InnoDB, ScaleBase.

I-1 lentelé. Svarbiausiy RDBVS gamintojy pelnas pasaulyje 2006-2013 metais, mlrd. JAV doleriy’

Gamintojas | 2006 | 2010 | 2011 | 2013 | Rinkos dalis 2011 m. | Rinkos dalis 2013 m. (%)
(%)

Oracle 72 |10 |118 |11,2 |48.8 49

IBM 35 |43 |49 |120 |20.2 20

Microsoft 31 |36 |41 [208 |17.0 17

Teradata 06 |76 |09 |27 |37 3

SAP/Sybase |05 |74 |11 |28 |46 4

Kiti 5.8

Labiausiai paplitusiy reliaciniy DBVS rinka 2009 metais sudar¢ 763 milijardus JAV doleriy.
Paveiksle (I-2 pav.) parodyta, kokia §ios rinkos dalj uzémé pagrindiniai gamintojai. Pateikti 2008 m.
duomenys; 2009 m. Oracle dalis jau sudaré 48%, 0 Sybase aplenké Teradata. Pabrésime, kad DBVS
atveju (duomenys — brangiausias organizacijos turtas, todél labai daug investuojama j jy saugumo
uztikrinimg ir efektyvy naudojimg) komerciniai produktai kol kas nepalyginamai lenkia atviro
kodo sistemas, kuriy yra sukurta gana daug (2011 m. baland;j Vikipedija skelbé 75 produkty sarasa).

Oracle korporacija pirmaja taip pat pavadinta komercing reliacing duomeny baziy valdymo sistema
18leido 1979 m. Tai pirmoji komerciné¢ SQL pagrijsta ir su ANSI SQL standartu suderinama DBVS.
Oracle korporacija pirmoji suktré paskirstyty duomeny baziy technologija (1986 m.) ir Interneto
duomeny baze (1997 m.), bei XML palaikancia duomeny baze (1999 m.). Siuo metu tai labiausiai
paplitusi DBVS, beveik visur naudojama banky, finansinése ir mokslinése sistemose duomenims
saugoti, apdoroti ir analizuoti, isleista 63 kalbomis. 2007 m. Oracle korporacija po Microsoft ir IBM
buvo tre¢ioji pagal dydj programinés jrangos gamintoja pasaulyje.

! pagal IDC Market Scape, http://www.idc.com.
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Sybase yra antrosios pagal reik§m¢ DBVS sistemos kiiréja po Oracle. Sybase 1Q reliacinis produktas
— 1 stulpelius orientuota DBVS, kurioje duomenys saugomi stulpeliais, todél daug efektyvesnés
duomeny skaitymo operacijos, taciau létesnés atnaujinimo operacijos. Pagal Gineso rekordy knyga,
2008 m. geguzés mén. Sybase 1Q technologija remiasi didziausias pasaulyje kada nors buves
duomeny bankas (1000 terabaity — petabaitas — vir$ trilijono eilu¢iy bendros duomeny apimties).
Sybase 1Q naudojama unikali duomeny suspaudimo technologija, leidZianti taupyti didziulius
kiekius vietos duomeny saugyklose, o taip pat saugoti aplinka, nes maziau energijos naudojama
auSinimui ir pan. Sybase yra ir mobiliy duomeny baziy sistemy lyderé. Siuo metu tai SAP (angl.
Systems Applications Products in Data Processing) korporacijos dalis.

Sybase; 4,6

Teradata;
3,7

Microsoft;

17 Oracle; 48,8

I-2 pav. Pagrindiniai komerciniy RDBVS gamintojai ir jy rinkos dalis procentais (2011 m.).

IBM DB2 duomeny baziy valdymo sistema yra viena seniausiy DBVS, Siuo vardu zinoma nuo 1983
mety, sukurta dalyvaujant dar reliacinio DBVS modelio kuré¢jui E. F. Kodui. Vis délto IBM
nejvertino Kodo idéjy ir kuriant sistemg buvo pazeista keletas fundamentaliy teorinio modelio
principy. Vis délto rezultatas — SEQUEL, véliau tapusi SQL kalba — tapo pagrindine DBVS
uzklausy kalba. 2001 m. IBM nusipirko Informix ir inkorporavo jy technologija j savo produkta,
kuris dabar yra objektinés-reliacinés DBVS pavyzdys. Oracle ir IBM daznai derina savo produktus
ir technologijas (reiskinys, angliskai vadinamas coopetition — cooperation / competition).

Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistema sukurta 1989 metais Microsoft korporacijos
kartu su Sybase, kurios konkurentu ji véliau tapo (atsiradus Windows NT versijai Microsoft pradéjo
§] produkta vystyti atskirai, jis ir dabar dirba tik su Windows operacine sistema) .

Teradata korporacija taip pat jsiktrusi JAV ir turi daugiau kaip 1000 klienty, tarp kuriy yra Wal-
Mart parduotuviy tinklas, AT&T telekomunikacijy kompanija, Amerikos bankas, Coca Cola, FedEx
pervezimy kompanija ir Kiti. 1996 m. Wal-Mart Teradata duomeny bankas (angl. warehouse) apémé
11 terabaity ir buvo didziausias pasaulyje, 0 iki 1999-yjy Teradata kiré didZiausig pasaulyje
paskirstyta duomeny baze, apimancig 130 terabaity duomeny ir 176 mazgus. I$skirtiniai Teradata
bruozai — sprendimy priémimo palaikymas ir Shared-Nothing paskirstyty DBVS architektira (itin
lengvai pleciama savarankisky mazgy architektiira, garantuojanti, kad pridéjus naujus procesorius,
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efektyvumas padidés tiesikai). Si sistema gali efektyviai apdoroti daug ir sudétingy skirtingy
klienty uzklausy vienu metu. Teigiama, kad sukurti 100 000 jraSy reikia tiek pat sgnaudy, kiek norint
sukurti Simta.

Tarp vidutinio galingumo komerciniy DBVS, paprastai turin¢iy iSvystyta naudotojo sgsajg, galima
paminéti FileMaker Pro ir Microsoft Office Access sistemas. Tokios DBVS yra skirtos jmonéms ar
organizacijoms, kuriy duomeny bazés yra palyginti nedidelés, nepaskirstytos erdvéje, turi nedaug
lygiagreciai dirban¢iy naudotojy.

Svarbi sgvoka, susijusi su DBVS yra duomeny saugykla (angl. data warehouse). Duomeny
saugykla — konkrecios paskirties, vientisas duomeny rinkinys, kuriame saugomi apibendrinti
duomenys, ataskaitos, analiziy duomenys, reikalingi duomeny gavybai, greitai verslo analizei,
rinkos tyrimams ir sprendimams priimti. Duomeny saugyklos pagrindiné paskirtis — gaulti,
transformuoti, perduoti ir analizuoti duomenis ir metaduomenis. Nuo jprastos duomeny bazés
duomeny saugykla skiriasi tuo, kad joje saugomi duomenys surenkami i§ daugelio $altiniy, jskaitant
Jvairius automatinius daviklius, apdorojami, susiejami ir apibendrinami siekiant sgveikumo. Be to,
duomeny saugyklose kiekvienas jrasas turi laiko zyma, kuri rodo laiko momentg kada jrasas yra
gautas. Duomeny saugykloje duomenys nekinta, tai reiSkia, kad nauji duomenys jraSomi, juos
pridedant prie jau esamy duomeny, o ne juos pakeiciant. Taigi, duomeny saugykloje kaupiami
dalykinés srities istoriniai duomenys. 2011 ir 2013 m. pateikti Gartner informaciniy technologijy
analitiky atlikti duomeny saugykly sprendimy vertinimai (I-3 pav.) atspindi DBVS gamintojy
lyderyste ir inovatyvuma Sioje svarbioje srityje bei greita kaita.
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I-3 pav. Duomeny saugykly DBVS ,,magiskas kvadratas*’.

! pagal Gartner's global research organization. Magic Quadrant for Data Warehouse Database Management Systems.
http://www.zdnet.com/article/gartner-releases-2013-data-warehouse-magic-quadrant/
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Duomeny saugykly DBVS turi palaikyti labai dideles ir labai maZas duomeny bazes, jvairius
duomeny tipus, skirtingg techning jranga ir operacines sistemas, operacijas su duomenimis, kuriy
aib¢ nuolat kinta ir didéja bei reikalauja nuolatinio DBVS administravimo. Duomeny saugykly
DBVS turi efektyviai valdyti tokias apkrovas, kurios neprognozuojamai kinta nuo labai dideliy iki
labai mazy, bei turéti ypac¢ kokybiskas duomeny apsaugos ir atkiirimo priemones.

Reikia pabrézti, kad duomenys praktiSkai visada gyvuoja ilgiau negu jy valdymui naudojama
programiné jranga. DaZnai programiné jranga biina naudojama keleta ar keliolika mety, o po to ja
pakeicia Kita, geresné ar populiaresné. Kiekvieng kartg keic¢iant DBVS programing jranga, gali tekti
i§ naujo kurti strukttras visiems saugomiems duomenims. Taip atsitinka kai skirtingos programy
sistemos naudoja skirtingas duomeny struktiiras. Duomeny perkélimas i§ vienos programinés
jrangos j kita dazniausiai yra ilgas ir sudétingas procesas, todél visaip siekiama jo i§vengti. Siuo
metu taip nutinka reciau, nes kuriamos specialios duomeny perkélimo tarp skirtingy DBVS
priemonés, taCiau visiskai iSvengti papildomo darbo nejmanoma.

1.3 PAGRINDINIAI DUOMENU TIPAI

Visi duomenys skaitmeniniuose elektroniniuose jrenginiuose zemiausiu lygmeniu vaizduojami kaip
bity (angl. Binary Digit) rinkiniai. Bitas yra elementas, galintis turéti tik dvi (0 ir 1) reikSmes.
Maziausias adresuojamas duomeny vienetas yra baitas, sudarytas i§ 8 bity. Programy kodo
instrukcijos apdoroja Zodzius (angl. word), kuriy ilgis skiriasi, o $iuo metu paprastai yra 32 arba 64
bitai. Dauguma atvejy zodis interpretuojamas kaip dvejetainis skaicius, pavyzdziui, 32 bity zodis
gali vaizduoti nuo 0 iki 2% -1 sveikyjy reiksmiy be Zenklo arba nuo -2* iki 2% -1 sveikyjy
reik§miy su Zenklu (beje, atlikti operacijoms su zenklais naudojamas jdomus dvejetainio papildinio
(angl. two’s complement) metodas. Specifinés aritmetinés instrukcijos gali interpretuoti tg patj zodj
kaip slankaus kablelio formato (angl. floating point) skaiciy.

Duomeny tipas — tai rinkinys galimy reikSmiy, kurias gali jgyti duomeny elementas (t.y., to tipo
kintamasis). Pavyzdziui, numeris paprastai biina sveikas neneigiamas skaicius, didesnis uz nulj: 1, 2,
3, 4 ir t.t. Tipo apraSymas gali biiti ir labai paprastas (iSvardinama baigtiné reikSmiy aibé), ir
sudétingas. Tipg galima laikyti duomeny savybe, informacija, kuri naudotojui pasako, kokie tai
duomenys, ir (netiesiogiai, o abstraktiems duomeny tipams — tiesiogiai) kokias operacijas su jais
galima atlikti.

Duomeny tipo savoka susijusi su kompiuteriy programavimu ir pirma karta pradéta naudoti auksto
lygio programavimo kalbose, kai atsirado poreikis naudoti struktiirizuotus duomenis. Kintamyjy
tipizavimas pirmg kartg jvestas Fortran kalboje (1953 m.), kurioje naudojami skaitiniai ir duomeny
masyvo tipai. Su Algol-60 buvo iSpléstas masyvy panaudojimas neribojant masyvy matmeny. Dar
véliau jvesti tipai simboliy eilutei, jrasui saugoti. PL/1 (1965 m.) jau buvo galimybé laisvai kurti
sudétingas duomeny struktiiras, naudoti nuorodos tipg. Simula-67 — pirmoji eksperimentiné kalba,
kurioje jvesta klasés sgvoka. Apie 1970 metus Algol ir Pascal kalbose tipams jau buvo suteikiami
vardai, jie sisteminami. Siuo metu duomeny tipai iSreikstai naudojami praktiskai visose
programavimo kalbose, o pagrindiniai paprasti skaitiniai ir tekstiniai duomeny tipai suprantami
vienodai, nors gali biiti vadinami skirtingai. Dauguma kalby leidZia apibréZti naujus duomeny tipus,
kurie paprastai sudaromi apjungiant jvairy skaiciy kity tipy elementy, ir apraSyti operacijas su
naujais tipais. Tokio naujo tipo pavyzdys gali biti ,,Knyga® — rinkinys, sudarytas i§ keleto tekstiniy
eiluciy, kuriose saugomas knygos pavadinimas, autoriaus pavardé, leidimo vieta ir ISBN kodas, bei
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sveiko skaiciaus — leidimo mety. Tipy sistema leidzia automatiSkai kontroliuoti vykdomy operacijy
korektiSkuma.

Astuntajame 20 a. deSimtmetyje mokslininkai Entonis Horas (C.A.R. Hoare) ir Barbara Liskov
(Barbara Liskov) suformulavo sagrasa savybiy, kurias turi tenkinti duomeny tipai:

e vienas duomeny tipas nusako aibe reikSmiy, kurias gali jgyti kintamasis ar reiSkinys;

e kiekviena reik§mé gali priklausyti vienam ir tik vienam duomeny tipui;

e nepriklausomai nuo reik$miy, kintamojo ar reiSkinio tipg galima nustatyti i§ konteksto arba i$
kintamojo ar reiskinio pavidalo;

e kiekvienos operacijos operandy ir rezultato tipai yra fiksuoti;

e vienodais simboliais gali biiti zymimos operacijos su skirtingais tipais. Tada jos laikomos
daugiareik§mémis ir interpretuojamos skirtingai (pavyzdziui, aritmetiné sudeétis ,,+*: 1+2=3
ir eilu¢iy sujungimas ,,1¢+,,2°=12%);

e duomeny tipo reikSmiy savybés ir su reikSmémis atlickamy operacijy savybés apibréziamos

aksiomomis;

abstrak¢iyjy duomeny tipy operacijos turi atitikmenis matematikoje;

duomeny tipo aprasas turi apimti visas to tipo reikSméms leistinas operacijas;

naudotojas neprivalo zinoti, kaip reik§més vaizduojamos kompiuterio atmintyje;

naudotojas su tipo reikSmémis gali atlikti tik apibréztas to tipo operacijomis, 0 ne tiesiogiai
operuoti reikSmiy vaizdais kompiuterio atmintyje.

IS pradziy duomeny tipai naudoti tik kaip reikSmiy aibés, Devintajame 20 a. deSimtmetyje pradéti
naudoti abstraktieji duomeny tipai (ADT), kurie apibréZia ne tik galimas reikSmes, bet ir galimas
operacijas su tomis reikSmémis. PavyzdZziui, vienas i§ dazniausiai naudojamy duomeny tipy Integer
(sveikas skaiCius), Java programavimo kalboje Zzymimas ,,int“, reiskia 32 bitais (4 baitais)
koduojamy sveikyjy skaiciy aibe nuo -2147483648 iki 2147483647, o taip pat tai, kad su Sio tipo
reikSmémis galima atlikti sudéties, atimties ir daugybos veiksmus. Sudétinis tipas, apraSantis spalva,
koduota, pavyzdziui, RGB modelyje, uzima tris baitus, kuriy kiekvienas skirtas atitinkamai raudonai
R (angl. Red), zaliai G (angl. Green) ir mélynai B (angl. Blue) spalvos dedamajai. Viename baite
saugomas sveikas skaicius nuo 0 iki 255, reiskiantis dedamosios intensyvuma. Su spalvomis galima
atlikti sudéties, atimties, invertavimo operacijas, bet negalima daugyba. Be to, Sioje struktiiroje dar
gali biiti skiriama vietos tekstiniy simboliy eilutei, kurioje saugomas spalvos pavadinimas. Tuo
atveju leistiny operacijy aibé apribojama. Gali biiti, kad vienintelé leistina operacija su duomeny
tipu yra reikSmes priskyrimas.

Pagal sudétinguma duomeny tipai skirstomi j paprastuosius ir struktiirinius. Paprastyjy tipy reikSmés
yra salyginai nedalomos, kaip, pavyzdziui, sveikas skaiCius ar loginis tipas. Struktiiriniai tipai yra
sudaryti 1§ keliy paprastyjy ar kity struktiiriniy tipy elementy, kaip anks¢iau minétuose ,,Knygos* ir
RGB spalvos pavyzdziuose.

Pagrindiniai paprastieji tipai:
e loginis tipas — paprasciausias duomeny tipas, turintis dvi reikSmes (teisinga ar klaidinga), su
kuriomis galima atlikti logines operacijas;
e vardinis tipas — diskretus tipas, kai tipo aprase iSvardinamos visos galimos reikSmés;
e simbolinis tipas — diskretus tipas, kurio galimos reik§més — simboliai ar jy eilutés;
e atkarpos tipas — apraSomas apatinis ir virSutinis réziai tam tikroje aibéje (pavyzdziui,
sveikyjy skaiciy, simboliy);
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o sveikyjy skaiCiy tipas — galimos reikSmeés is sveikyjy skaiciy aibés;
o realiyjy skaiCiy tipas — teoriSkai galimos reikSmés i§ realiyjy skaiciy aibés, taciau praktiskai
jis realizuojamas reik§mémis i§ mazesnés racionaliyjy skaiciy aibés.

Lentel¢je iSvardinti MS Access ir daugelio kity sistemy palaikomi pagrindiniai duomeny tipai.

I-2 lentelé. Pagrindiniai duomeny tipai

Duomeny tipas | PaaiSkinimas UzZimama | Apimamas intervalas
atmintis
Byte Mazas sveikas skaiCius | 1 baitas 0-255
Boolean Loginis tipas 2 baitali True arba False (teisinga arba klaidinga)
Integer Sveikas skai¢ius 2 baitai -32768 — 32767
Long Didelis sveikas skaicius | 4 baitai -2147483648 — 2147483647
(long integer)
Single Racionalus skai¢ius 4 baitai -3.402823*10% — -1.401298*10*°
(single-precision (neigiamiems skaiCiams);
floating-point) 1.401298*10* - 3.402823*10%
(teigiamiems skaic¢iams);
Double Didelis (dvigubo 8 baitai -1.79769313486231*10°° —
(double-precision | tikslumo) racionalus -4.94065645841247*10°*" (neigiamiems
floating-point) skaicius skaiCiams); o
4.94065645841247%10°% —
1.79769313486232*10°® (teigiamiems
skai¢iams);
Currency Valiuta (iSvengiama 8 baitai -922337203685477.5808 —
(scaled integer) | apvalinimo klaidy) 922337203685477.5807
Decimal DeSimtainis 14 baity +/-79228162514264337593543950335
(iSvengiama apvalinimo (be desimtainio skirtuko);
klaidy) +/-7.9228162514264337593543950335
su 28 pozicijomis j desing nuo
desimtainio skirtuko; maziausias
neneigiamas skaicius
+/-0.0000000000000000000000000001
Date Datos tipas 8 baitai 0100-01-01 — 9999-12-31
Object Nuoroda j objekta 4 baitai Nuoroda j bet kokj objekta
String Tekstiniy simboliy 10 baity + | 0 —maZdaug 2 milijardai
(variable-length) | eiluté, kurios ilgis eilutés ilgis
kintamas (simboliy
skaicius)
String Tekstiniy simboliy eilutés ilgis | 1 —mazdaug 65400
(fixed-length) eilute, kurios ilgis
pastovus
Variant Kintamo dydzio 16 baity Bet kokia skaitiné reik§meé, patenkanti j
(with numbers) skaicius Double intervaly
Variant Kintamo ilgio eiluté su | 22 baitai + | Toks pat kaip kintamo ilgio tekstiniy

(with characters)

skaiciais ir simboliais

eilutés ilgis

simboliy eilutés (String, variable-
length)
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User-defined Naudotojo apibréztas Tiek, kiek | Atitinkamai  kiekvieno  komponento
(using Type) duomeny tipas uzima duomeny tipo

kompo-

nentai

Sudétingi (struktiiriniai) duomeny tipai dar vadinami duomeny struktiiromis. Duomeny struktiira
apibrézia strukturines reikSmes ir jy sujungimo btidg. Dazniausiai naudojamos duomeny struktiiros
yra:

e masyvas — daugelio to paties tipo reikSmiy fiksuoto dydzio matrica, kurioje elementai
indeksuojami pagal masyvo matmenis — jy gali biti 1, 2, 3, o kartais ir daugiau,

e jraSas (struktura) — jvairiy tipy duomeny grupé;

e tiesinis sgrasSas — to paties tipo reikSmiy kintamo ilgio seka. Toks sgrasas gali biiti dviejy
pagrindiniy tipy: eilé ir stekas Eilés komponentai saugomi ta tvarka, kuria buvo j eilg jdéti, o
i8imti i§ eilés galima tik pirmg jdéta komponenta (angl. FIFO — First In First Out). Steko
komponentai saugomi taip pat, o iSimti i§ jo galima tik paskutinj jdéta komponenta (angl.
LIFO — Last In First Out);

e medis — yra paprastai vieno tipo elementy hierarchiné duomeny struktiira, kurioje elementus
sieja ,,tévy-vaiky“ santykiai. Kiekvienas ,tévas® yra susietas su vienu ar daugiau ,,vaiky®.
MedzZio elementai yra vadinami medzio virS§inémis. Elementas, kuris neturi tévo, vadinamas
Saknimi, 0 elementai, neturintys vaiky, vadinami lapais;

e grafas — paprastai vieno tipo elementy matematinio grafo duomeny struktiira, modeliuojama
matrica, kurioje grafo virSinés saugomos kaip stulpeliy ir eilu¢iy pavadinimai, o matricos
elementai jgauna teigiamg ar klaidingg reikSme priklausomai nuo to ar atitinkamos vir$iinés
yra susietos briauna.

Kaip jau minéta, sudétiniai tipai gali buti labai jvairsis. Objektiniame programavime vietoje
duomeny tipo naudojama klasés savoka. Klasé — tai aprasas, nusakantis tam tikros riiSies objekty
duomeny struktiirg ir manipuliavimo jais taisykles (metodus). Klasé skiriasi nuo duomeny struktiiry
tuo, kad jos apibrézimas apima ir duomeny vientisumo taisykles, kurios turi biiti tenkinamos po
kiekvieno metodo iSkvietimo. Tai yra, galima ne bet kuri jmanoma klasés objekto biisena. Be to,
klasése apibréziamos specialios kiirimo ir naikinimo funkcijos, klasés siejamos paveldimumo
rysiais.

Savitas duomeny tipas yra tiesiog “didelis objektas” BLOB (angl.: binary large object arba basic
large object). Tai dvejetainiu kodu saugomas duomeny rinkinys, DBVS traktuojamas kaip vientisas
objektas. Dazniausiai tai paveikslas, garso, vaizdo jraSas ar interaktyvus objektas. BLOB néra
universalus duomeny tipas, jo palaikymas priklauso nuo duomeny baziy valdymo sistemos.
Dabartinis akronimas kilo i$ anglisko Zzodzio blob (gniutulas, amorfiné masé) ir buvo siejamas su
duomeny perkélimu i§ vienos duomeny bazeés i kita netikrinant jy strukttiros. Toks duomeny tipas
tapo praktiskai panaudojamas duomeny bazése tik labai atpigus disko vietai.

.4  GEOGRAFINIAI DUOMENYS IR GIS

Erdviniai duomenys — tai duomenys, kuriy biitinas komponentas yra informacija apie padétj
erdvéje. Toks komponentas praktiSkai visada yra rinkinys koordina¢iy tam tikroje atskaitos
sistemoje. Geografiniai (dar kartais sakoma: geoerdviniai, angl. geospatial) duomenys — tai
erdviniai duomenys, kuriy koordinatés nustatomos Zemés pavirSiaus atzvilgiu. DaZniausiai kalbant
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apie duomeny bazes Sie terminai naudojami kaip sinonimai. Lietuvoje 2009-2011 m. paplito
netikslus termino ,,erdvinis® vartojimas turint omenyje geografinius duomenis ar sistemas, kiles i§
teisés akty vertimy. Erdviniai duomenys placigja prasme gali neturéti nieko bendro su geografija —
tai gali buti molekulés, Zmogaus kiino ar kitokie dviejy, trijy ar daugiau matavimy duomenys.

SEA

=

3 2
o BRITAN | Ansien

ATLANTIC

OCEAN

a) b)

I-4 pav. Erdviniai geografiniai (a) ir erdviniai negeografiniai® (b) duomenys

Euklido geometrija (4 a. pr. m. e.) yra pagrjsta aksiomy sistema, kuri apibiidina
tasko, tiesés ir plokStumos sgvokas bei rySius tarp jy. Aksiomy sistemoje,
nusakancioje priklausomuma, tvarka, kongruentuma, tolydumg ir lygiagretuma
svarbiausias yra penktasis Euklido postulatas: per taSka ne ties¢je galima iSvesti
vieng ir tik vieng ties¢ lygiagre¢ia duotajai. Buvo bandoma $ig aksioma jrodyti, bet
taip ir nepavykus, suabejota jos teisingumu.

19 a. pradzioje rusy matematikas N. Lobacevskis suformulavo §ios aksiomos
alternatyva: per taska ne tieséje galima iSvesti bent dvi tieses lygiagre¢ias duotajai.
Tiesiy, kertan¢iy duotaja, kaip ir nekertanciy, yra be galo daug. Tai taip vadinama
hiperbolin¢ geometrija.

19 a. viduryje vokie¢iy matematikas B. Rymanas pateiké dar vieng varianta: per
taSka ne ties¢je negalima iSvesti né vienos tieses, lygiagrecios duotajai, t.y., visos
tiesés kertasi. Tokia geometrija atitinka sferos pavirSiaus geometrija — ji ir
vadinama sferine.

Lobacevskio ir Rymano erdvése galioja kiti désniai, negu Euklido erdvéje,
pavyzdZiui, trikampio kampy suma yra maZesn¢ arba didesné uz 180 laipsniy.

Laikoma, kad apie 80% visy duomeny, naudojamy viesajame sektoriuje, sudaro duomenys, kuriy
dalis yra vienu ar kitu badu saugoma informacija apie objekty padétj erdvéje, arba kurie gali biti su
tokia informacija susiejami. Tikri geografiniai duomenys yra tasSky koordinatés, teritorijy ribos,

! Marso zemélapio fragmentas. © U.S. Geological Survey (2001)
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upiy, keliy linijos, ezery konturai ir pan. Geografiskai susiejamy duomeny pavyzdys yra adresai —
nors adreso informacija pati savaime yra tik tam tikros strukttros teksto eiluté, ji visada gali biiti
susieta su vieninteliu tasku ar plotiniu objektu Zemés pavirsiuje. Be abejo, dauguma geografiniy
duomeny apima kur kas daugiau, negu vien informacija apie objekty padéti. Padéties informacija
dazniausiai siejama su papildomais duomenimis apie negeografines objekto savybes, pavyzdziui,
upés pavadinimas, kelio kategorija ir dangos tipas, miesto gyventojy skaicius ir pan.

Nesunku pastebéti, kad duomeny ,,geografiSkumas® atspindi ne esmines duomeny ypatybes, o jy
prasmg, t.y., tam tikrg interpretacijg jprasto pavidalo fakty, kokie yra, pavyzdziui sveikieji ar realtis
skaiciai. Tik zinant, kad tie skaiCiai yra geografinés koordinatés, duomenys jsivaizduojami kaip
geografiniai. Taciau duomenis apdorojant automatiskai, jy interpretacija néra svarbi. Gali kilti
Klausimas, kodél tada duomeny baziy valdymo sistemos specializuojamos biitent geografiniams
duomenims apdoroti.

Geografiniy duomeny aibés laikui bégant darosi vis sudétingesnés. Be to, duomeny i§ skirtingy
gyvenimo sri¢iy integravimas tampa bitinybe — skirtingas duomeny aibes tenka susieti teritoriskai,
pagal mastelj, laika, tema ir kitus parametrus. Atsiranda poreikis ir techninés galimybés formuluoti
naujus, anksciau nei§sprendziamus, klausimus, j kuriuos svarbu teisingai atsakyti, kad biity galima
priimti svarbius teritorijy planavimo ir valdymo sprendimus. Didzioji dalis sukaupty geografiniy
duomeny saugoma valstybes kadastruose: Zemés ir kito nekilnojamojo turto, zemés gelmiy, misky,
saugomy teritorijy, upiy, ezery, keliy, kultiiros vertybiy ir kt.

Geografiniy duomeny bazé (GDB) — tai fiziné saugykla duomeny, kurie atitinka konkreciu
momentu ir tam tikram tikslui sukauptas Zinias apie geografing tikrove, tai yra, tam tikras buidas
saugoti geografinius duomenis DBVS. GDB pagrindg sudaro duomenys apie realiy ar sutartiniy
objekty padétj Zemés paviriaus atzvilgiu. Kartais geografiniy duomeny baziy samprata i$ple¢iama
iki erdviniy duomeny baziy. Erdviniy duomeny bazéje saugomi duomenys apie padétj erdvéje, t.y.,
bet kokioje trimatéje ar net didesnio matavimy skaiciaus erdvéje, skirtingai nuo geografinés erdvés,
nebitinai siejamoje su Zemés paviriumi. Erdviniy, ta¢iau negeografiniy duomeny baziy pavyzdziai
— Ménulio pavirSiaus, dangaus skliauto, menamos Interneto erdvés duomeny bazés. Taciau visos
geografinés duomeny bazés Kartu yra ir erdvinés. Sioje knygoje apsiribosime geografinémis
duomeny bazémis, kuriy konkrec¢iy pavyzdziy jvairovée leidzia susidaryti pakankamai i§samy vaizda
apie bet kokiy galimy erdviniy duomeny baziy turinj ir strukttirg.

Nors geografine padétis techniSkai yra apraSoma ne kokio nors ypatingo tipo, o tais paciais
skaitiniais, grafiniais ar tekstiniais duomenimis, tokiais apraS§ymais nepatogu operuoti geografiniy
duomeny naudotojui. Biitent dél erdvéje lokalizuoty duomeny naudojimo specifikos geografiniy
duomeny baziy valdymo sistemoms (GDBVS) keliami papildomi reikalavimai, atsispindintys
visuose jau anks¢iau minétuose duomeny valdymo etapuose.

Duomeny surinkimas, paruoSimas ir jvedimas. Technologijos geografiniams duomenims gauti
jau dabar yra labai jvairios ir jy teikiamos galimybés darosi vis didesnés. Geografiniy duomeny
pagrindiniai Saltiniai gali biiti visy zinomy tipy:

e skaitiniai koordina¢iy duomenys (GPS ar antzeminiy matavimy duomenys),

e grafiniai Saltiniai (kosminiai ir aerofotovaizdai, zeméelapiai, planai);

e tekstiniai Saltiniai (vietovardZziai, apraSymai).
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Tai reiskia, kad GDBVS turéty buti priemonés efektyviai naudoti visy tipy duomenis, taigi, ir
galimybé atlikti pirminj duomeny apdorojima, pavyzdziui, statistinius skaiiavimus ar vaizdo
Sviesumo bei kontrasto koregavimg. Norint sistemoje iSsaugoti geografinio objekto, pavyzdziui,
upés ar kelio duomenis, bitina jvesti bent budingus jy taskus su koordinatémis. Kiekvienam taskui
nurodomos dvi arba trys koordinatés reikiamu tikslumu. Tai galima atlikti automatiskai, pavyzdziui,
nuskaitant GPS imtuvo duomenis. Taciau daznai nejmanoma visiSkai automatizuoti koordinaciy
jvedimo proceso. Pusiau automatinis arba zmogaus atliekamas geografiniy koordinaciy jvedimas
vadinamas vektorizavimu arba geografiniy duomeny skaitmeninimu. Akivaizdu, kad suvedant daug
tasky, koordinaciy skaiCiavimas ir jraSymas ] lentel¢ kiekvienam taskui néra efektyvus procesas, be
to, nematant vektorizuojamo objekto, lengva suklysti. Jprastas erdviniy objekty vektorizavimo
buidas yra jy kontiiry ,,perpieSimas® naudojant tam skirtus jrankius, kuriy analogai yra daugumoje
grafinio redagavimo programy. Geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos teikia panaSig
galimybg¢ — jvesti tasko koordinates vienu klaviso (pelés ar kito skaitmeninimo jrenginio)
paspaudimu. Naudotojas pasirenka norimus taskus ant ekrane matomo ar popierinio Zzemélapio, o
sistema turi mokéti apskaiciuoti jy koordinates pagal nuskaitymo jrenginio poslinkj ir nurodytus
koordinaciy sistemos atskaitos taSkus. Dar daugiau, vektorizavimas gali buti automatizuotas, t.y.,
naudojama taikomoji programa, turinti galimybes atpazinti vektorinius objektus skaitmeniniame
rastriniame vaizde ir apskaiciuoti jy kontiiry tasky koordinates pagal naudotojo jvestus koordinuoty
to paties vaizdo tasky duomenis. Tai labai palengvina Zmogaus darbg, taciau reikalauja papildomy
specifiniy funkcijy i$ taikomosios programos, kurig jis naudoja.

Duomeny saugojimas ir perdavimas. Geografiniai duomenys paprastai pasizymi didele apimtimi
bei sudétingais tarpusavio rySiais. Pavyzdziui, nedidelio regioninio parko istekliy valdymo projekto
duomeny bazés apimtis siekia 10-20 megabaity, vidutinio dydZio projekto rastriniy ir vektoriniy GIS
duomeny bazé gali uzimti kelis §imtus megabaity, nacionaliné GIS duomeny bazé — nuo keliolikos
iki keliy Simty gigabaity, o ortofotografiniy vaizdy nacionalinis archyvas — terabaitus.
Isivaizduojant, kad jvairiy tipy duomenys naudojami sudarant zemélapj, jie turéty buti saugomi taip,
kad prireikus visas zemélapis biity greitai atkurtas, taciau taip pat turi bati galima isskirti vienos
rusies geografinius objektus, pavyzdziui, upes, kelius, miestus, arba jvairias objekty grupes (daznai
atitinkancias zemélapio sluoksnius, kuriuose gali biiti skirtingy geometriniy savybiy objektai),
pavyzdziui, hidrografinius objektus, vienos savivaldybés teritorijoje esancius inzinerinius statinius ir
pan. Todél GDBVS privalo turéti efektyvias priemones operuoti dideliais duomeny masyvais, o
keitimuis duomenimis biitinas didelés spartos Interneto rySys. Geografiniams duomenims greiciau
perduoti daznai naudojami podéliy (angl. cache) komponentai, dubliuojantys originalius duomenis,
sukurti ir paruo$ti naudoti i§ anksto. Prireikus duomeny, jei jie yra podélyje, juos galima gauti
greiiau, jei néra — tenka atlikti skai¢iavimus ar pasiekti duomenis i originalios saugyklos.
Pavyzdziui, kuriant Zemélapiy podelj sistemoje iSsaugomi skirtingo mastelio to paties zemélapio
vaizdai, kurie ir perduodami naudotojui taip padidinant efektyvumag dviem aspektais:

a) nereikia kiekvieng kartg pastimus Zemélapj ar pakeitus jo mastelj i§ naujo vaizduoti

duomeny;

b) vaizdo perdavimo greitis nepriklauso nuo to, kiek objekty yra Zemélapyje.
Podélyje duomenys dalinami lapais (angl. tile), bet tai néra vienintelis duomeny paskirstymo biidas.
Didelés apimties duomenys neretai dalinami j lapy ir (arba) teminiy sluoksniy blokus, kartais net
saugomus skirtingose vietose. Tokius duomenis paprasCiau dalimis atnaujinti  ir platinti.
Paskirstytoms geografiniy duomeny bazéms svarbus duomeny bazés vientisumo, turint omenyje
duomeny sutapimg lapy krastuose reikalavimg (angl. seamless database).



Duomeny baziy projektavimas. 21
Duomenys, geografiniai duomenys ir metaduomenys.

Duomeny risiavimas, paieSka ir operacijos su duomenimis. Geografiniai duomenys ypatingi tuo,
kad naudotojus daznai domina objekty tarpusavio santykiai erdvéje, tokie, kaip jdétumas, sankirta,
atstumai ir pan. (I-5 pav.) Tokios erdvinés operacijos Zemiausiame lygmenyje atlickamos su tasky
koordinatémis, t.y., su elementariais dvejetainiais duomenimis, kaip ir visos Kkitos operacijos.
Pagrindiné problema yra ta, kad norint rasti duomenis pagal erdvinius kriterijus, pavyzdziui,
teritorijos plota ar perimetro ilgj, tokiy skaiCiavimy reikia atlikti labai daug ir tai trunka ilgai net
naudojant Siuolaikinius kompiuterius. Todél nuolat ieSkoma naujy efektyvesniy geografinés
informacijos apdorojimo algoritmy, naudojami lygiagretiis skai¢iavimai ir pan.

Rezultaty pateikimas. Pagrindinis GDBVS produktas yra Zemélapis, i§ kurio tikimasi didelio
tikslumo ir geros kokybés, jskaitant ir gera skaitomumg bei estetiskg iSvaizda. Akivaizdu, kad néra
taip paprasta graziai pateikti geografiniy objekty vaizdus ant popieriaus ar kompiuterio ekrane. Tam
reikalingos labai jvairios kompiuterinés grafikos galimybes, kuriy vis daugiau turi Siuolaikinés GIS
sistemos. Kita problema — iSsaugoti ty vaizdy (paprastai daug karty sumazinty, projektuoty
plokstumoje) rysj su realiais duomenimis — dar tik sprendziama. Populiaria geografiniy duomeny
teikimo naudotojams aplinka tapo Internetas, kurio déka daugelis Zzmoniy gali dirbti su tais paciais
geografiniais duomenimis. Galimybe¢ naudoti duomenis tokius, kokie jie yra (ne Zzemélapio
paveikslélis, o atskiri objektai) teikia geografiniy elektroniniy paslaugy (angl. Web services)
technologija.



Duomeny baziy projektavimas. 22
Duomenys, geografiniai duomenys ir metaduomenys.

o B
\ D
Yi
X A
[
Kas yra ant $ios linijos, Kas yra Siame

Siame taske, Sioje srityje? Xi taske?

8

Kas yra ant $ios linijos,

. Kas yra apskritime?
arba Sioje srityje?

Kas yra buferinéje zonoje? Kas yra Sioje srityje?
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I-5 pav. Geografiniy uzdaviniy (uzklausy) pavyzdziai

Geografiniy duomeny apdorojimo technologijos, o siauriau jas suprantant — programy sistemos, i$
esmés yra ne kas kita, kaip duomeny baziy valdymo sistemos, pritaikytos atlikti anksc¢iau i§vardintus
pagrindinius duomeny valdymo etapus, kai dauguma duomeny sistemoje yra geografiniai. D¢l $ios
priezasties geografiniy duomeny baziy valdymo sistemos paprastai nenagrinéjamos atskirai, o
laikomos neatsiejama geografinés informacijos sistemy (GIS) dalimi. Zinoma, kaip ir kiekviena
informacijos sistema, GIS yra ne tik GDBVS, bet ir kiti informacinei sistemai funkcionuoti biitini
komponentai, i§ kuriy ypa¢ svarbiis yra geografinés analizés jrankiai. GIS ir tradicinés DBVS
daznai yra pagrjstos skirtingais duomeny sisteminimo principais.

GIS programiné jranga yra labai jvairi. Galima suskaiCiuoti keliasdeSimt daugiau ar maziau
populiariy GIS pakraipos pakety, daznai specializuoty tam tikro tipo erdvinéms operacijoms. I§
universalesniy GIS galima paminéti GRASS, MapServer, Quantum GIS, SAGA GIS (atviro kodo),
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ESRI ArcGIS, Pitney Bowes Maplnfo, Intergraph GeoMedia ir GeoMedia WebMap, Autodesk
MapGuide, ERDAS IMAGINE, IDRISI (komercinés).

Reikia pastebéti, kad GIS sistemos savo efektyvumu ir saugumu neprilygsta ilga vystymosi istorija
turin¢ioms reliacinéms ar objektinéms DBVS. Didelés GIS sistemos dazniausiai naudoja tradicines
reliacines DBVS didziajai daliai informacijos saugoti ir tvarkyti. GIS sistemos apskritai vis dazniau
asocijuojasi ne su duomeny valdymu, bet su specifinémis sudétingomis duomeny analizés ir
vaizdavimo funkcijomis. I$ kitos pusés, 21-0jo amziaus pradzioje jau nemazai komerciniy ir atviro
kodo DBVS pakety turi specialius plétinius efektyviam darbui su reliacingje duomeny bazéje
saugomais erdviniais duomenimis. Tai Oracle Spatial, IBM DB2 Spatial Extender, PostGIS,
Informix Spatial DataBlade ir Kiti.

Sioje knygoje neaptarinésime DBVS aspekty, specifiniy tik geografiniams duomenims, nes §i tema
pati savaime yra pakankamai plati ir sudétinga, be to, yra nemazai vien tik jai skirtos literatiros.

.5 GEOGRAFINIY DUOMENUY MODELIAI

Informacija apie realy pasaulj yra tolydi, t.y., kiekviename taske kazkas yra. Net ir pazangiausios
Siuolaikinés technologijos neleidzia saugoti tolydzios informacijos, nes tai reiksty begaling duomeny
apimtj. Todé¢l realaus pasaulio informacija, taip pat ir vaizdiné, yra supaprastinama iki baigtinés
aibés duomeny elementy. Priklausomai nuo to, kaip toks supaprastinimas atlickamas, sakome, kad
informacija koduojama tam tikru biidu, naudojant pasirinktag modelj.

Geografinése duomeny bazése galimi skirtingi loginiai jvairiy tipy duomeny organizacijos biidai:

1. Pagal struktirg. Sluoksniy modelis yra viena labiausiai paplitusiy struktiiry. Dazniausiai
vienam sluoksniui priskiriami vieno tipo objektai. Tai teminis poZiliris, orientuotas |
naudojima, jis jprastas kai kalbama apie geosferas. Bet objekty skirstymas j sluoksnius negali
biti vienareikSmis, kaip ir "vieno tipo" apibrézimas. Sluoksniai nebiitinai iSskiriami pagal
tema, jie gali atitikti skirtingus laikotarpius, pastato aukStus ar reljefo aukscius, 4 spaudai
naudojamas spalvas ir pan. Struktiirizavimas pagal temas ir erdvés sritis, pavyzdziui,
topografinio zemélapio lapais, buvo naudojamas daugiausia analoginése informacinése
sistemose, bet dar vis taikomas ir skaitmeniniams produktams.

2. Pagal informacijos prigimtj. Objektinis modelis sudaromas geografinei vietai, kurioje yra
skirtingy objekty, be to, visi objektai laikomi svarbiais kuriame nors kontekste. Objektai
saugomi viename sluoksnyje, jei reikia, vertikalias jy padéties variacijas rodant treciuoju —
auk§¢io — matavimu. Sis modelis yra labiausiai ,,zmogiskas®, ta¢iau nelabai tinka modeliuoti
jvairiems tolydiems pavirSiams, tokiems kaip reljefas, statistiniai pavirSiai ir pan. Erdve
nebitinai sudaro atskiri objektai. Joje gali biiti paplites tolydus reiSkinys, pavyzdziui,
atmosfera arba miskas. Tokj reiSkinj aprasSyti objekty rinkiniu nepatogu. Egzistuoja ir kita —
tolydaus lauko koncepcija, kai tolydumas iSreikStai laikomas svarbiausia savybe. Tai
reiskia, kad kiekvienas taSkas (padétis) dvimatéje ar trimatéje koordinacdiy erdvéje turi kokio
nors atributo reiksSme. Bendruoju atveju toks taskas aprasomas kaip aibé reikSmiy: {x,y, z, t,
a}; ¢ia t — laiko momentas, a — neerdvinis atributas ar jy aibé, kuriy reikSmés turéty bati i8
principo empiriSkai  patikrinamos, t.y., kiekvienoje vietoje galima stebéti paplitusio
reiskinio savybes. Tuo $is poziliris i§ esmés skiriasi nuo objekty modelio, kuriame a néra
visur apibréZtas, o reiSkinys vaizduojamas kaip {e, s, t, a}; €ia e yra erdvéje dislokuotas
objektas, o jo padétj nusako s, kuris gali buti kiek reikia sudétingas.
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Zemesniu lygmeniu geografiniai ir apskritai bet kokie grafiniai duomenys gali bati koduojami ir
saugomi pagal tris pagrindinius modelius — rastrinj, vektorinj ir misry (gardelés ar netaisyklingy
trikampiy tinklo). Su geometriniais objektais Siuose modeliuose sicjama atributiné geografiniy
objekty informacija.

.51 Rastro duomeny modelis

Rastrinis, arba taskinis, vaizdas — tai vaizdas, sudarytas i$§ vienas po kito eilutémis ir stulpeliais
iSdéstyty vienodo dydzio vaizdo elementy, pakankamai mazy, kad stebétojui jie susiliety j tolydy
vaizdg. Rastrinj vaizdg galima jsivaizduoti kaip staCiakampj tinklelj, kuriame elemento padétis
nurodoma poslinkiu nuo sutartinio pradzios tasko. Teoriskai rastrg gali sudaryti jvairiy formy
elementai, pavyzdziui trikampiai ar SeSiakampiai, be tarpy uZpildantys plokStumg. PraktiSkai
dazniausiai naudojami staciakampiai elementai.

Vienas jprastas vaizdo elementas nuo kito skiriasi tik padétimi ir spalva. Ekrane toks vaizdo
elementas yra SvieCiantis ekrano taSkas, vadinamas pikseliu (angl. PixEl — Picture Element).
RasSaliniu spausdintuvu spausdintame vaizde vaizdo elementas yra apvalus taSkas, gaunamas
spausdintuvo raSalo adatai susilie¢iant su popieriumi. Tradicin¢je fotografijoje toks elementas yra
emulsijos, dengiancios fotografing juostele ar popieriy, griidelis. Geografiniame tinklelyje elementas
yra gardelé. Visa rastrinio vaizdo informacija koduojama tuo paciu principu ,,taSkas—spalva®“, o
vaizdo kokybé¢ priklauso nuo to, kokio didumo ir kaip arti vienas nuo kito yra vaizdo elementai. Si
charakteristika vadinama rastrinio vaizdo skiriamgja geba arba rezoliucija (angl. resolution) ir
kompiuterinése sistemose tradiciSkai matuojama vaizdo elementy (,tasky®) skai¢iumi viename
eilutés colyje (angl. dpi — Dots Per Inch).
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I-6 pav. Rastrinio Zemélapio fragmentai: 300 dpi; 72 dpi; padidintas tiek, kad matomi jj sudarantys
vaizdo elementai.
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Kompiuteringje grafikoje yra skirtingi buidai vaizdui koduoti, paverciant jj vaizdo elementy seka.
Nuo kodavimo metodo priklauso skaitmeninio vaizdo formatas. Pagrindinis rastrinio vaizdo
formatas yra bity Zemélapis (angl. BMP — Bit MaP). Tokio formato failai atpazjstami pagal plétinj
,»-Dmp*, pavyzdziui, zemelapis.bmp.

Bity zemelapyje kiekvienam vaizdo elementui skiriamas tam tikras elektroninés atminties vienety —
bity skaiCius, kuris saugo informacijg apie elemento spalva dvejetainiu kodu. Dazniausiai vienam
elementui skiriama 16 arba 32 bitai, t.y., du arba keturi baitai. Kuo daugiau skiriama atminties
vienam elementui, tuo tikslesne informacijg apie elemento spalvg (atspalvj) galima saugoti.
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Bity Zemeélapis yra iSsamus bet neefektyvus duomeny saugojimo metodas. Vaizduose daznai
pasitaiko vienodos spalvos elementy grupés — linijos ir plotai. Neracionalu kiekvienam 1§ Simty
vaizdo elementy, sudaranéiy vienos spalvos jiros plota 1-6 paveiksle skirti keturis baitus saugoti tai
paciai informacijai. Todél metodas patobulinamas — atliekama tai, kas vadinama vaizdo suspaudimu
(glaudinimu). Paprasciausia yra vienody vaizdo elementy sekos pradzioje nurodyti, kad tam tikras
skaiCius 18§ eilés einanciy elementy bus vienodi ir saugoti vienintel¢ spalvos reikSme jiems visiems.
Taip sutaupoma daug atminties ir neprarandama né kiek pradinés informacijos. Yra jvairiy rastriniy
vaizdy formaty, kurie leidzia saugoti vaizdus efektyviau, bet neprarandant originalios informacijos.

Vis délto skaitmeniniams vaizdams dazniausiai reikia daug vietos, todél nuolat ieSkoma biuidy, kaip
dar labiau sumazinti jy apimtj. Tag galima padaryti tik prarandant tam tikrg dalj pradinés
informacijos. Yra sukurta jvairiy glaudinimo algoritmy, kurie leidzia pasiekti kompromisg tarp failo
dydzio ir prarandamos informacijos kiekio. Yra du i§ esmés skirtingi glaudinimo metodai.

e Fotografiniy vaizdy glaudinimas yra pagrjstas ta jy savybe, kad, nors gali biiti daug spalvy
ir atspalviy, ribos tarp jy yra nerysSkios, persiliejancios, todél vaizdo fragmento pikseliy
grupe daznai galima pakeisti stac¢iakampiu, nuspalvinant ji pereinaniomis viena ] kita
spalvomis pagal tam tikrg schema, parinktg taip, kad sukuriamas jspiidis baty kuo panasesnis
1 pradinj vaizda. JPEG (angl. Joint Photography Experts Group) glaudinimo algoritmas yra
labai efektyvus ir iSsaugo pagrindines jprasto fotografinio vaizdo savybes, nors tiksli

informacija prarandama.
C
! 1
_’ 2

I-7 pav. Glaudinimo skirtingais metodais rezultatai.

e Bréziniai ir pieSiniai i$ esmés skiriasi nuo fotovaizdy — jiems biidingos plonos ryskios
linijos (kurios nutrikty taikant JPEG glaudinimo algoritmg) ir grieztai apibréztos vienos
spalvos démeés. Tokiy vaizdy glaudinimo principas yra visiskai kitoks. Pavyzdziui, GIF
(angl. Graphic Image Format) ar PNG (angl. Portable Network Graphics) formatu
iSsaugotame vaizde yra nedidelis skaiCius spalvy, kurios sunumeruotos, pavyzdziui, jei
spalvy yra 128, kiekvieno pikselio spalvai saugoti uztenka skirti ne 4 baitus, o vos 6 bitus.
Taip glaudinant vaizda artimos spalvos pakei¢iamos viena i§ riboto dazniausiai pasitaikanciy
spalvy rinkinio, o vaizdo elementy skaiCius nesumazéja.
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Ortofotografiniams vaizdams glaudinti naudojamas specialiai GIS tikslams sukurtas MrSid (angl.
Multi-resolution Seamless ImageDatabase) formatas, kuris leidzia saugoti ir skirtingos skiriamosios
gebos vaizdo duomenis®.

Ortofotografinis zemélapis yra jprastas rastriniy geografiniy duomeny pavyzdys. Taciau dar dazniau
geografiniams duomenims saugoti naudojamas geografinio rastro (gardeliy) modelis, kuriame
vaizdo elementas siejamas ne su spalva, o su kokio nors atributo reikSme pavirSiaus taSke. Jis
placiau aprasytas 1.5.3 skyrelyje.

Pagrindiniai rastrinio modelio triikumai yra Sie:
e nejmanoma iSskirti geografiniy objekty ir su jais atlikti transformavino ar analizés operacijy;
e labai ribotos galimybés kaupti atributing informacija;
e jei duomenys detalis, reikia daug vietos jiems saugoti, bet kuriuo atveju tikslumas visada
vienodas ir apribotas vaizdo elemento dydzio;
e jei duomenys skirtingo detalumo (pavyzdziui, gyvenvieté su jvairiais objektais ir vientisi
misky plotai), saugojimas tampa neefektyvus.
Sis modelis gerai tinka saugoti duomenims, kurie tolydziai dengia pavirsiy, pasizymi dideliu
heterogeniskumu, yra daznai analizuojami geostatistiniais metodais.

1.5.2  Vektorinis geografiniy duomeny modelis

Vektoriné informacija — tai diskre¢iy objekty skaitmeniniy vaizdy rinkinys, gaunamas jvedant
objekty koordinates erdvéje. Specialiai darbui su geografiniais duomenimis skirtose sistemose
informacija apie objekty savybes saugoma atskirta nuo informacijos apie jy padétj erdvéje ir laike, 0
padétis ir erdvinés savybés modeliuojamos geometriniais objektais Euklido erdvéje. Toks modelis
vadinamas vektoriniu duomeny modeliu. Tai sudétingiausias geografiniy duomeny modelis.

I-8 pav. Zemés pavirsiaus objekty (kairéje) vaizdavimas vektoriniu (viduryje) ir rastriniu (desinéje)
modeliu.

Geografiniai objektai gali buti nagrinéjami pagal erdvés matavimy skaiCiy, erdviniy savybiy tipa
arba derinimo budus. Jprasta juos klasifikuoti pagal matavimy skai¢iy (ne erdvés, nes praktiskai visi
geografiniai objektai yra trimaciai, bet pagal objekto matavimo galimybe). Tasko, linijos, arealo ir
bloko sgvokas atitinka 0, 1, 2 ir 3 matavimai: nematuojamas, tik ilgis; ilgis ir plotis; ilgis, plotis ir
gylis/aukstis. PraktiSkai taskas turi dydj zemélapyje, tiesiog i ji nekreipiama démesio.

! http://en.wikipedia.org/wiki/MrSID



http://en.wikipedia.org/wiki/MrSID

Duomeny baziy projektavimas. 27
Duomenys, geografiniai duomenys ir metaduomenys.

Steb¢jimo nuotolis ar kartografinis mastelis gali lemti suvokiamy matavimy skaiciy, be to, kai kurie
objektai gali iSnykti.

Taskai apibrézti duotam stebéjimo masteliui apraSomi bent dviem padéties charakteristikomis,
identifikatoriumi ir papildomais atributais. Zemélapyje taskas gali biti paprasta lokacija, arba reiksti
Kitus objektus — uzrasg ar ikoniniu sutartiniu zenklu Zymimg objekta. TaSkg sukuria linijy sankirta
arba galai. Jis neturi dydZio.

Biidingi tasky pavyzdziai:

e taskas-objektas (vaizduoja realy objekta);

e taskas-zymeé (tekstinio objekto padét] Zymintis taSkas);

e centroidas (arealo atributy neséjas);

e Vir§iiné ar mazgas (topologiné jungtis ar galinis taskas tinkle). Tai taskas, kuriame linija baigiasi
ar kertasi su kita linija. Sis objektas pasizymi jungumo su linijomis savybe.

e arealas
virSune
virdine B, skyle
/;ni'a
vir§ine J J (%
. mazgai Driaunos
A (virslnés)
(a) (b) (©
DVIMATIS ATVEJIS
apvalkalas
blokas apvalkalas
v ¥
, N
Siena siena Viréﬁné Skyle
(d} (e) (f)
TRIMATIS ATVEJIS

I-9 pav. Vektorinio duomeny modelio sagvokos

Linijos (angl. polyline, arc, edge) — tai keliai, upés, rySiy linijos. Jos gali egzistuoti kaip atskiri
objektai arba biti sujungtos j tinklg. Biidingi linijos atributai — ilgis, orientacija, glodumas. Linija
yra vizualiai suvokiama kryptinga jungtis tarp dviejy tasky. Linijos kryptimi ji matuojama, taip
atskiriant padétj erdvéje nuo objekto matavimy skaiciaus. UZdara linija nurodo areala.
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Biidingi linijy pavyzdziai:

Segmentas (tiesi linija, kurios abu galai baigiasi taskais — vir§iinémis);
lauzté (netiesi linija);

grandin¢ (linija, sudaryta i§ keliy segmenty);

orientuota briauna ar granding;

pilna grandiné (gaunama, jei yra nurodyta kairioji ir desinioji pusés);
ziedas (uzdara linija).

Arealai (angl. polygon, region, zone) — zemés pavirSiaus objektai, kuriy aukstis nenurodomas.
Arealai atitinka nattiralius (dirvozemiai, ezerai, salos, pastato stogas) ar dirbtinius (statistinius)
objektus, pavyzdziui, rajonai. Tai taip pat gali biiti tolydzios erdvés diskretizacijos, pavyzdziui,
klimato zonos. Jy ribos yra linijiniai objektai, kurie ne visada svarbiis arba gali nebiiti tiesiogiai
stebimi, kintantys. Biidingi arealo atributai — plotas, perimetro ilgis, izoliuotumas ar sgsajos, forma,
pavyzdziui, skylés, enklavo, eksklavo buvimas, kontiiro tipas, persidengimas su kitais objektais ir
pan.

Bidingi arealy pavyzdziai:

e vidiné sritis (be ribos). Tai plotiné figtira, apribota maziausiai trijy briauny;
e poligonas (su riba — iSoriniu ziedu);

e Kkompleksinis poligonas (su vidiniais ziedais).

Linijos ir arealai gali buiti tolydas arba diskretiis. Taskai visada yra diskretis.

Blokai (angl. solid, block, polyhedron) — tai trimaciai dariniai, tirinés figaros, turinéios vidy ir
iSore, apribotos pavirSiaus plokStumy, kurios turi bendras virSiines ir briaunas. Blokai gali buti
taisyklingi ir netaisyklingi. Jie, kaip ir arealai, gali turéti aiSkias arba neapibréztas ribas, 0 be to,
ribojantj pavirsiy (angl. shell). Budingi bloko atributai — tiiris, pavirSiaus plotas, pjivis ir pan.

Vieno tipo objektai gali buti apjungti j sudétinj (angl. compound) objekta. Vieno tipo erdviniai
objektai gali buti transformuojami j kitg tipa, arba turéti alternaryvius didesnio arba mazesnio
matavimy skaiCiaus objektus (alternatyvos pavyzdys: arealas—kontiras). Jei derinius sudaro
skirtingy tipy objektai, jie vadinami sudétingais (angl. complex). Sprendziant daugelj uzdaviniy
naudojamos diados — dviejy objekty deriniai.

Padéties nustatymo uZdaviniai ar erdvinés uzklausos, o ypaC greitojo reagavimo uzdaviniai,
reikalauja jvairiausiy deriniy, pavyzdZziui, reikia atrinkti rajonus, kuriuose yra daug gabiy studenty
(arealai—taskai). Net paprasciausiy uzklausy atveju i$ tasko, linijos ir arealo galima sudaryti devynias
skirtingas poras (lI-1 lentelé). Devynias, ne SeSias, nes ir du tos pacios rusies objektai gali buti
susieti rydiu. Jei poromis susiesime visas Lietuvos savivaldybes, tokiy rysiy bus 60% Kai
atsizvelgiama ] rySiy pobiidj (metriniai, ranginiai, topologiniai), deriniy skaiciai biina labai dideli.
Toli grazu ne visos sistemos turi galimybe iSsamiai koduoti erdvinius rys$ius.

I-3 lentelé. Erdviniy rysiy pavyzdziai

TASKAS LINIJA AREALAS
TASKAS Atstumai, kryptys. Tasko buvimas ant linijos | J[détumas.

Du miestai yra netoli ar kurioje nors jos puséje. | Pasto zonoje yra trys

vienas kito. Miestas yra kairiajame mokyklos.
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upés Krante.

LINIJA Linijos atstumas nuo Sutapimas, sankirta. Sankirta
tasko. Kelias kerta upe. Gatvé nekerta gamyklos
Gelezinkelis eina per Valstybés siena eina upe. | teritorijos.
miestq.

AREALAS | Matomumo vietoveje Idétumas. Salytis, persidengimas.
patikrinimas Rysio tinklas yra tik Du sklypai turi bendrq
1§ apzvalgos tasko rajono ribose. ribg.
matomas visas miestas.

Gali buti ne vienas rySys tarp objekty, o jy tinklas, kuris tuo atveju turi papildomas, tik junginiui
biidingas savybes, pavyzdziui, keliy tarp virStniy buvima, jungumg. TaSkai gali biiti apjungti i
gardeles (angl. lattice), kurios interpretuojamos kaip tinklas ar reguliari struktiira. Arealai gali
sudaryti mozaikas (angl. tesselation), pavyzdziui, politinis Zemyno zemélapis; pavirSiai — poliedrus.

Geografiniy objekty pakeitimai. Kai kuriy tipy objektai gali bati pakeisti kitais, mazesnio ar
didesnio matavimy skaiciaus. Taskai ir linijos gali atstoti arealus, nors praktiSkai arealo centroidas ar
laisvai pasirinkta vieta, reprezentuojanti dvimatj objekts, biina taskas, o tik atskirais atvejais —
konttro linija. Bet atributus visada saugo mazesnio matavimy skai¢iaus objektai. Toks pozilris
palengvina daugumg matematiniy ar kartografavimo operacijy.

Poligonams sukurti TasSkams aproksimuoti Taskai ir poligonai
centroidai arealai grafui

I-10 pav. Geografiniy objekty pakeitimai ir dualumas

Bet gali bati ir atvirkS¢iai, kai turint duomenis apie maZesnio matavimy skaiCiaus objektus,
pavyzdziui, taskus, galima aproksimuoti linijas arba arealus. Tokia technika naudojama nustatyti
statistiniams vienetams, rajonams. Ji naudinga, kai svarbus ne tiek pats arealas, pavyzdziui, pasSto
indekso zona, o keliy ar mazgy buvimas jame. Kai kada taskas ir arealas yra dualiis, pavyzdziui,
pasto istaiga ir jos aptarnaujamas rajonas.

Intensyvis ir ekstensyviis duomenys. Intensyvia forma duomenys apie geografinj objekta yra
pateikiami tik keletu reprezentaciniy parametry, pavyzdziui upés vingiai aproksimuojami pagal
nedaug tasky, o ne saugant didelj skai€iy virStiniy. Taigi, Siuo metodu saugoma palyginti mazai
duomeny ir procediira ar metodas gauti tarpiniams duomenims. Ir atvirk$¢iai, duomeny baze,
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kurioje saugoma skaitin¢ ar tekstin¢ informacija (dazniausiai ne geografin€¢) paprastai yra
ekstensyvi.

Mazai tikétina, kad visus galimus erdvinius objektus ir jy rySius bity galima saugoti duomeny
bazéje. Dazniausiai yra saugomos topologinés savybés, tuo tarpu matuojamos savybés, pavyzdZziui,
atstumai tarp tasky, yra iSvestings ir jas saugoti néra prasmes.

Pagrindinis vektorinio modelio trikumas yra tai, kad jis sudétingas, be to, su vektoriniais objektais
sudétingiau atlikti daugelj erdvinés analizés operacijy.

Vektorinio modelio privalumai:
e galimos operacijos su atskirais geografiniais objektais ar jy grupémis;
e duomenys uzima kelis ar keliolika karty maZziau vietos, negu rastras;
e galima efektyviai saugoti labai tikslius, taip pat skirtingo tikslumo duomenis;
e galima saugoti daug ir sudétingy atributy, pagal juos ieskoti, atlikti analize.

1.5.3  Misrus geografiniy duomeny modeliai

Galima pastebéti, kad vektorinis ir rastrinis modeliai pasizymi skirtingais trikumus ir privalumais
vaizuojant geografinius duomenis, t.y., tarsi papildo vienas kitg. Geografinés informacijos
specialistai dar ir dabar diskutuoja apie universalaus modelio, turin¢io abiejy modeliy gerasias
savybes, galimybe. Kol toks modelis nesukurtas, specifiniams tikslams daznai naudojami
nesudétingi misras modeliai.

Mozaikos (angl. tesselation) — tai rinkiniai diskre¢iy plotiniy objekty, kurie jungiasi tarpusavyje ir
tolydziai dengia erdvés segmenta. Sie objektai gali biti jvairios vienodos ar skirtingos formos,
taisyklingi ar netaisyklingi. Juos galima sukurti jvairiais budais diskretizuojant tolydzig erdve.
Mozaiky pavyzdziai yra

— zemes sklypai (netaisyklingi),

— topografinio Zemélapio nomenklattiriniai lapai,

— 18 anksto sukurti greitai perzitrai rastrinio Zemélapio lapai,

— SeSiakampés gardelés, dar 1933 m. pasitlytos G. Kristalerio (Gottlieb Christaller) centriniy
viety analizei regiony ir miesty geografijoje ir 1965 m. P. Hageto (Peter Haggett) kaip
bendresnis teritorinés analizés metodo pagrindas visuomeningje geografijoje.

Mozaiky elementai gali biiti ir rastriniai vaizdai, taciau jie taip pat gali turéti susietus atributus, kaip
vektorinio modelio plotiniai objektai.

Savitas taisyklingos mozaikos tipas — geografinis tinklelis (angl.: grid, lattice), daznai naudojamas
vaizduoti geografiniams duomenims, yra labai panaSus j rastra modelis, kurio kiekvienas vaizdo
elementas yra gardelé, susicta su geografinémis koordinatémis. Gardeléje taip pat saugoma viena
reik§me, taciau ne spalva, o kokio nors tolydaus geografinio pavirSiaus atributo, pavyzdziui, reljefo
aukscio, zemés dangos tipo, vidutinio metinio krituliy kiekio ar pan., reikSmé (I-11 pav.). Gardelés
paprastai biina kvadratinés, jy matmenys priklauso nuo duomeny skiriamosios gebos — centimetrai,
metrai, ar kilometrai. Kuo mazesné gardelé, tuo didesné skiriamoji geba ir atitinkamai galima
pavaizduoti smulkesnius geografinius objektus. Paprastai gardelés dydis parenkamas atsizvelgiant |
duomeny matavimo tiksluma, duomeny apimtis, t.y., vietos poreikj duomeny saugykloje, duomeny
vaizdavimo ir apdorojimo sparta. Gardelés siejamos su geografinémis koordinatémis naudojant
geografinio rastro atskaitos raskqg, kurio geografinés koordinatés Zinomos. Zinant, kokj atstuma
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vietovéje atitinka gardelés dydis, ir gardelés padét] atskaitos taSko atzvilgiu, nustatomos bet kurio
geografinio rastro elemento koordinatés.

I-11 pav. Geografinio rastro struktiira (kairéje) ir pavyzdys (Slaity ekspozicijos zemélapis desingje)

Netaisyklingos mozaikos trimatéje erdvéje pavyzdys yra netaisyklinguju trikampiy tinklas (angl.:
Triangulated Irregular Network, TIN). Tai yra nepersidengianc¢iy trikampiy, jungianciy nevienodais
atstumais i$déstytus takus, rinkinys, sudarantis tolydy pavirsiy trimatéje erdvéje. Sis i§ esmeés
vektorinis modelis puikiai tinka modeliuoti reljefui — kiekvienas trikampis atitinka vienodo
nuolydzio plotg. Kadangi netaisyklingyjy trikampiy tinklu galima vaizduoti netaisyklingai
iSdéstytus objektus, jais patogu modeliuoti suskaidytus pavirsius su dideliais nuolydzio gradienty
skirtumais — kalny virStines, skardzius, slénius, jdubas. Tokiais atvejais $is modelis efektyvesnis ir
tikslesnis, negu rastras. Tinklo vir$tinés i§déstomos naudojant specialius algoritmus, kurie padeda
nustatyti taskus, svarbiausius tiksliam pavirSiaus vaizdui sudaryti. Todél reikia maZziau taSky negu
rastrui, kuriame taSkai iSdéstyti reguliariai.

Sudarant netaisyklingyjy trikampiy tinkla naudojama Deloné¢ (Boris Delaunay)
trianguliacijos algoritmas, kuris leidZia iSvengti labai smailiy kampy. Jo esmé ta, kad neturi buti
jokiy tasky apskritimuose, apibréztuose apie trikampius.

I-12 pav. Misriy geografiniy duomeny modeliy pavyzdziai: SeSiakampiy elementy mozaika
(kaireje); netaisyklingyjy trikampiy tinklas; tinklo pagrindu sukurtas reljefo modelis (deSinéje)

Montazas (angl. mosaic) — tai skaitmeniniy vaizdy rinkinys ir priemonés, leidziancios Siuos vaizdus
tvarkyti, rasti bei perzitréti kaip vieng vaizda, vientisa ar sudarytg i fragmenty. Pavyzdziui, ArcGIS
montazo duomeny rinkinj sudaro:
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vaizdy katalogas,

montazo aprépties riba (vektoriniai duomenys);

dinaminio montavimo taisyklés,

operacijy Zurnalas,

Kita informacija (atributai reikalingi montazo sudarymui, jei reikia, spalvy korekcijy lentelés,
segmenty ribos ir kt.)

Skaitmeniniai pavir§iaus modeliai (SPM, angl.: Digital elevation model, DEM) yra kuriami
mozaiky pagrindu kaip geografinis rastras arba TIN. Netaisyklingyjy trikampiy tinklas laikomas
pirminiu pavirSiaus modeliu, o geografinio rastro SPM — i$vestiniu (apskai¢iuotu). Skaitmeniniai
pavirSiaus modeliai yra pagrindas reljefo zemélapiams rengti. Jie sudaromi i§ nuotoliniy tyrimy ar
antzeminiy matavimy duomeny, taip pat interpoliuojant auk$¢iy izolinijas. Skaitmeniniy reljefo
modeliy kokybei turi jtakos ne tik jy duomeny Saltinis (pradiniy auk$¢io tasky tankis ir
pasiskirstymas) ir interpoliavimo algoritmas, bet ir modeliuojamo reljefo saskaida, rastro gardelés
dydis bei vertikali skiriamoji geba.

Skaitmeniniai reljefo modeliai svarbiis GIS vertinant atstumus, analizuojant reljefo morfologinius
ypatumus — §laity polinkj, vyraujanc¢ig orientacija, modeliuojant vandens t€kmes, potvynius, objekty
matomuma ir pan. Jie taip pat svarbiis kartografijai.

Fraktalai (angl. fractal — fragmentas, dalis) yra savito tipo geometriniai objektai. Juos pirmg kartg
1975 m. apras¢ B. Mandelbrotas (Benoit Mandelbrot), remdamasis daugelio ritmiskai
besikartojan¢iy gamtos reiskiniy ir objekty stebéjimais ir matematine analize. Fraktaly geometrijos
esmé yra objekty fragmentacija ir panasumas j pacius save. Fraktalai — tai skaidomi ir pakartojami
geometriniai objektai, pasizymintys panaSumu j save tesiant skaidyma iki begalybés. Fraktalas gali
uzimti ribotg erdvés plota, taciau jo konttiras yra begalinio ilgio, todé¢l gali buiti analizuojamas kiek
norima stambiu masteliu. Bet kuri fraktalo dalis yra tokia pat sudétinga, kiek ir jis pats. Formy
panasumu skirtinguose masteliuose pasizymi daugelis geografiniy objekty — kranto linijos, kopos,
kalnagiibriai, keliy tinklas, gyvenvietés. Keic¢iant mastelj daznai iSlieka biidingos kontiiry savybés —
tai yra struktiiros struktiirose. Fraktaly geometrija kur kas geriau, negu Euklido, leidzia pavaizduoti
realius objektus, kuriy kontiirai netaisyklingi, bet pasikartoja skirtinguose masteliuose ar objekto
dalyse, pavyzdziui, medis, upé. Jas biity galima modeliuoti ir geometrinémis figliromis: kiigiais,
cilindrais ir kt., taciau fraktalai leidzia tg padaryti greiiau ir gaunamas vaizdas yra panasesnis ]
tikrgjj. Fraktaly geometrija naudojama ir kai kuriy socialiniy reiSkiniy, ligy plitimui modeliuoti.
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I-13 pav. Fraktalais sumodeliuotas krastovaizdis*

Geografinius duomenis galima transformuoti i§ vieno duomeny modelio j kita. Pavyzdziui, turint
vektorinius duomenis — reljefo taSkus su auk$¢io atributu — galima interpoliuoti tarp tasky ir
suskaidzius gautg pavirSiy norimo dydzio gardelémis sukurti geografinj rastra. Taip diskretiis
duomenys paveréiami tolydaus lauko modeliu. Gautg tolydy lauka galima diskretizuoti Kitaip,
pavyzdziui, nubraizant reljefo auks¢iy izolinijas ar vektorinius objektus, tokius kaip upés ar
kalnagiibriai.

.6 KARTOGRAFINIAI DUOMENYS

Grafinio informacijos vaizdavimo istorija yra ilga, o Zzemélapiai — vieni seniausiy sudétingy grafiniy
vaizdy. Kartografija visg laikg vaidino svarby vaidmenj kaupiant ir skleidziant geografine
informacija apie misy planeta, jos gamta, gyventojus, o veliau — ir abstrak¢ig informacija, kurios
svarbus komponentas yra padétis Zemés, kito dangaus kiino ar virtualiame pavirsiuje.

Kartografinio vizualizavimo reik§mé nuolat didéja
* atsirandant naujiems reiSkiniams, kuriuos reikia grafiSkai pavaizduoti,
= vystantis ir atsirandant naujiems vaizdavimo metodams, tarp jy elektroninése aplinkose,
mobiliuosiuose jrenginiuose,
= dél Siy procesy kuriantis naujai kartografinei semiotikai.
Vizualiai suvokiamas realaus pasaulio duomeny modelis, kuriame uzkoduota vaizduojamy reiskiniy
esmé, yra labai svarbus efektyviam geografinés informacijos valdymui, naudojimui ir sklaidai.

Kartografiniai duomenys — tai geografiniai duomenys, saugomi kartu su i$§samia jy vaizdavimo
jvairiose aplinkose informacija.

Akivaizdu, kad kartografui, sudaran¢iam zemélapj, skirtingai negu geografui, neuztenka duomeny
apie objekty realias koordinates ir savybes. Kiekvienam objektui egzistuoja maziausiai keletas

! © Gary R. Huber, 3D Nature, LLC
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galimy jo vaizdavimo budy — grafiniy objekty, kurie atstovauja realy objektg arba reiskinj skirtingo
mastelio ar paskirties Zemélapiuose. Tai grynai kartografiniai duomenys, kurie sudaro didele
duomeny bazés dalj. Kartografinéje duomeny bazéje saugoma geografiné ir visa pagalbiné
informacija, kuri panaudojama sudarant Zemélapius. Zemélapiai komponuojami i§ atskiry
informacijos sluoksniy, kuriy daugelis yra tie patys skirtingiems teminiams Zemélapiams, todél
duomeny bazéje saugoma geografing informacija turi biiti galima sutvarkyti ir Zemélapiy sluoksniy
pavidalu. Be to, daug karty naudojami tie patys sutartiniai Zenklai, spalvy skalés ir kita pagalbiné
informacija. Taisyklés, kaip atskiri komponentai jungiami ir derinami kuriant galutinj produkta, taip
pat yra kartografiniy duomeny dalis. Kitas kartografiniy duomeny komponentas — kartografiné
projekcija, t.y., funkcija, atvaizduojanti geografines koordinates (ilguma, platuma) j plok$tumos
taskus. Realius geografinius duomenis visada galima pavaizduoti norima projekcija naudojant
atitinkamg parametry rinkinj. Grjzimas prie geografiniy koordina¢iy, taip pat automatinis
perskaiciavimas i§ vienos projekcijos j kitag gali bati atliktas GDBVS, su salyga, kad sistema sugeba
saugoti ir apdoroti ty projekcijy parametry duomenis. Taip kartografiniai duomenys tampa, ko gero,
sudétingiausia duomeny klase. Siuolaikinés GIS sistemos turi didesnes ar maZesnes galimybes
saugoti kartografinio vaizdavimo informacija, bent jau Zemélapio maketa, sutartinius zenklus,
spalvy schemas. Pagrindiniai dalykai, dél kuriy kartografiniai duomenys ir §iuo metu valdomi
neefektyviai, yra susije¢ su daugkartiniu geografiniy duomeny naudojimu skirtingame kontekste ir jy
specifiniu vizualizavimu.

Geografiniy duomeny vizualizavimas pats savaime yra techniSkai sudétingas, nes trimaciai
duomenys vaizduojami plok§tumoje stipriai sumazinti. Pradiniai geografiniai duomenys juos
vaizduojant yra iskraipomi Siais aspektais.

e Kartografiné projekcija, kurios pagalba trimadio Zemés pavirSiaus geografinés koordinatés
(ilguma ir platuma) atvaizduojamos plokstumoje, iSkreipia atstumus, kryptis, formas ir
dydzius.

e Generalizavimas, nei§vengiamas vaizduojant duomenis smulkesniu masteliu, negu jie buvo
sukaupti. Generalizuojant atsisakoma informacijos, kuri konkre¢iu atveju yra pertekling, be
to, neretai kokybiSkai pasikeicia objektai, pavyzdziui, atskiri pastatai turi buti apjungiami ]
vieng plota — miesto teritorija, 0 dar labiau generalizuojant, plotas keifiamas sutartiniu
zenklu. Be abejo, vaizduojant teritorijg, kurios padéties duomenys yra daugelio kontiiro tasky
koordinaciy sarasas, Zenklu, kurio padétj apibréZia vienintelis taskas, prarandama labai daug
informacijos.

e Kiti samoningi iSkraipymai, gerinantys zemélapio skaitomuma, estetinj vaizda ir pan. Jie taip
pat daznai susij¢ su generalizavimu, pavyzdziui, miesto sutartinio Zenklo centro patraukimas
1 vieng ar kitg upés puse, jei objekto, esancio vienoje upés puséje, zenklas dengia upés linija
zemelapyje, mieste esanciy turistiniy objekty zZenkly iSdéstymas Salia miesto Zenklo, ir pan.

Tode¢l kiekvienas kartografas susiduria su praktiskai neiSsprendziama problema. I§ vienos pusés,
pavaizduoti duomenys saugomi duomeny baz¢je ir atspindi realig situacijg, juos galima naudoti
tiksliems matavimams, analizés operacijoms ir pan. I$ kitos pusés, zemélapis niekada néra tikslus ty
duomeny vaizdas. Jei zemélapis naudojamas atskirai nuo duomeny bazés, ji galima laikyti klasikiniu
popieriniu zemelapiu su visais jo trikumais. Taciau Siuolaikinés technologijos sukurtos biitent tam,
kad per zemélapio vaizda biity galima pasiekti realius, tikslius ir neiskraipytus duomenis. Tam, kad
naudotojas gauty maksimalig naudg i§ duomeny produkto, turi biiti iSsaugotas abipusis rysys: didelio
tikslumo duomeny bazé — grazus, ta¢iau ikraipytas kartografinis vaizdas. Sis rysys biitinas ir tada,
kai numatomas Zemélapio vaizdo atnaujinimas, pasikeitus duomenims, t.y., turint omenyje, kad vis
daugiau Zemélapiy teikiama Internete ir atspindi visuomenei aktualig informacija, beveik visada. Jei
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jo néra, pasikeitus duomenims, kiekvieng kartg reikia atlikti naujy duomeny vizualizavima, kartu su
biitinais jy iSkraipymais.

Pirmg kartg abipusés sgsajos galimybé (kartografiné reprezentacija) atsirado tik 2007 metais vienos
populiariausiy komerciniy GIS sistemy ArcGIS 9.2 versijoje. Iki tol kartografai buvo priversti arba
kurti grafiskai gana primityvius ar dizaino poziiiriu ne visai korektiSkus zemélapius su GIS
programine jranga, arba perkelti geografinius duomenis j grafinio redagavimo programy aplinkas
tam, kad biity galima pasinaudoti jy teikiamomis galimybémis, taciau prarasdami vélesnio duomeny
apdorojimo galimybe. Dabar jau galima teigti, kad GIS sistemos naudojamos kurti kokybiskiems
pasirinkto konkretaus mastelio kartografiniams kiriniams. Sudétingiau yra zemélapio elektroniniy
paslaugy atveju, kai mastelis kei¢iamas naudotojo. Tada kiekvienam masteliui turi biiti parengtas
skirtingo detalumo vaizdas iSlaikant vieningg tokio elektroninio zemélapio stiliy.

Didzigja dalj kartografijoje naudojamos informacijos sudaro geografiné informacija, tai yra,
objektai, turintys apibrézta ir iSmatuojama padét] erdvéje, kaip vieng i§ atributy ir vaizduojami
zemelapiuose arba naudojami parengti jvairiems kitiems kartografiniy kiiriniy komponentams.
Taciau be jos yra naudojami ir kitokie duomenys.

1. Skaitiniai ir tekstiniai duomenys.

» Koordinatés — geodeziniy matavimy, GPS ir kiti duomenys, t.y., duomenys apie padétj
erdvé¢je ir/arba laike. Jie véliau paprastai transformuojami j geografine informacijg.

= Skaitiné atributiné informacija — tai jvairGs kiekybiSkai iSreik§ti duomenys apie
geografinius objektus. Jos risis yra statistiniai duomenys — teritoriSkai pasiskirs¢iusiy
objekty apibendrintos charakteristikos.

= Tekstin¢ atributiné informacija — jvairiis kokybiskai iSreikSti duomenys apie geografinius
objektus, pavyzdziui, objekty vardai, kodai.

2. Geografiné informacija.

Skaitmeniné geografiné informacija gali bliti gaunama tiesiogiai arba jvairiais metodais panaudojant
anks¢iau sukauptas duomeny bazes. Tai gali biiti vektoriniy geografiniy duomeny rinkiniai,
kosminés ar kitais nuotoliniais metodais gautos nuotraukos, popieriniai zemélapiai ar bréZiniai,
skaidrés, fotogrametriné informacija. Kartografinius produktus daznai sudaro skirtingy tipy
geografiné informacija, tod¢él juos apibiidinant struktiiriSkai yra patogiau operuoti ne duomeny
tipais, o komponentais. Pagrindiniai komponentai yra du.

= Zemélapis yra jvairiy geografiniy objekty informacijos rinkinys, kuris turi ir bendras,
visam rinkiniui budingas savybes. Zemélapio pagrindinés savybés yra pavadinimas, tipas
(topografinis, bendrasis geografinis, teminis ir pan.), tema, sudétingumo klasé (schema,
apzvalginis Zemélapis, detalus zemélapis), vaizduojamas teritorinis vienetas (jie
kategorizuojami ir indeksuojami jvairiais metodais — kodais, geografinémis
koordinatémis ir kt.), mastelis.

» Geografinés informacijos sluoksnis. Tai elementarus zemélapis, vaizduojantis tik vieno
tipo geografinius objektus. Sluoksniai transformuojami ir panaudojami sudaryti jvairiy
masteliy Zemelapiams. Patogu saugoti keleta skirtingu lygiu generalizuoty vienodos
informacijos sluoksniy, kuriuos transformavus galima sudaryti jvairiy masteliy ir mastelj
atitinkancio sudétingumo Zemélapiy. Projektuojant duomeny baze, reikia i§ anksto
numatyti, kokio tipo vektoriniai duomenys ir keliais variantais bus saugomi.

3. Sutartiniai zenklai.
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Kiekvienam geografiniam objektui tui buti nurodyta, kaip jis vaizduojamas zemélapyje. Sutartiniy
zenkly rinkiniuose pateikiami sugrupuoti pagal objekty klases ar sluoksnius sutartiniy Zenkly
etalonai, stiliai, spalvy skalés ir kita kartografiniam vaizdavimui naudojama informacija. Tokie
rinkiniai gali buti ir spaudiniai, ir skaitmeniniai. Sukurti sutartiniai Zenklai naudojami pakartotinai,
pavyzdziui, skirtingiems zemélapiams ir atlasams parengti.

4. Kita grafiné informacija.
= lliustracijoms skirtos nuotraukos, piesiniai.
» Diagramos, grafikai ir kiti negeografiniai objektai, paprastai generuojami i$ skaitiniy
duomeny.

5. Tekstai.
Tai zemélapiy aiskinamieji ir apraSomieji tekstai, kurie laikomi strukttiriSkai vientisais, nors juose
gali biti skaitiniy duomeny lentelés, iliustracijos ir pan.

6. Daugialypés terpés (angl. multimedia) objektai.

Si savoka apima priemones pateikti informacijai §iuolaikiniy technologijy priemonémis,
kompleksiskai veikiant skirtingus Zmogaus pojucius. Juos galima panaudoti tik skaitmeniniuose
variantuose, — tai, pavyzdziui, garso arba vaizdo jraSai, animuoti objektai ir pan.
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Skaitmeninis duomeny bankas

Skaitiniai duomenys Geografiniai duomenys
Atributiniai duomenys Eksportavimas Vektoriniai
Koordinatés Rastriniai
Kiti (misriis, tarpiniai)
Diagramy Vizualizavimas 3
sudarymas (sutartiniai Zenklai) Geografinis
> v susiejimas
Grafiniai duomenys
» Vektoriniai Eksportavimas
Rastriniai N
Daugialypés terpés Tekstiniai duomenys
Iliustracijos 4
. .. . . A
Skaitmeninimas, interpretavimas Gamyba
o |
v v :
Saltiniai Projekto informacija Produktai
Tekstali Ataskaitos Gamyba Spaudiniai
Normatyviniai » | Zinios » | Elektroniniai <
dokumentai . produktai
Pagalbiné —
Grafiné medziaga informacija Elektroninés
paslauaos

I-14 pav. Geografinio atlaso informacijos transformavimo sarysiai

7. Informacinés sistemos produktai.
= QGalutiniai produktai. Tai Zemélapiai ir kiti leidiniai (daZniausiai spaudiniai), kurie
publikuojami ir platinami naudotojams, toliau nesirtipinant juose pateiktos informacijos
atnaujinimu. Kalbant apie teminés kartografijos projektus ir jiems naudojamus duomenis
sudétingiausias atvejis yra atlasas, kuriame mazy maziausiai turi biiti jvairls skirtingy
autoriy sudaryti teminiai Zemélapiai, juos papildantys grafikai, diagramos, aiSkinamieji
tekstai, iliustracijos, o skaitmeniniame atlaso variante — dar daugiau skirtingy komponenty.
= Nuolat atnaujinami produktai. Tai gali biti elektroninés geografinés informacijos
paslaugos, Internete publikuojami zemélapiai ar kita parengta ir naudotojui pateikiama
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(dazniausiai skaitmeniniu pavidalu) geografiné informacija, uz kurios aktualuma jos kiiréjas
lieka atsakingas.

8. Pagalbiné informacija.

Tai produkto informacija, tiesiogiai nesusijusi su geografiniy objekty vaizdavimu, bet reikalinga
uztikrinti svarbioms jo palaikymo funkcijoms. Jai priklauso programy moduliai (programos tekstas
ir kodas, naudojamas skaitmeniniy Zemélapiy funkcijoms palaikyti) bei skaitmeninio vaizdo
valdymo ir modifikavimo priemonés — skaitmeniniai Sriftai, meniu, jrankiy paletés, ir kiti panaSts
objektai.

Skirtingos Sios informacijos klasés gali buti gaunama viena i$ kitos ar kitaip susiejama tarpusavyje
standartiniais procesais. Kartografiniy duomeny, naudojamy teminiam atlasui parengti, klasiy
sarysis parodytas paveiksle (I-14 pav.), ties peré¢jimo rySiais nurodant procesa, kuris transformuoja
duomenis.

.7 METADUOMENYS

Metaduomenys — tai informacija apie duomenis, atsakanti j klausimus apie duomeny paskirti,
kokybe, rySius ir kitas savybes. Metaduomenys reikalingi tam, kad baty galima teisingai
interpretuoti duomeny bazés informacija. Jais naudojantis priimami strateginiai sprendimai,
pavyzdziui, ar apskritai verta jsigyti tam tikrus duomenis, ar jie bus suderinami su jau turimais, ir
pan. Taigi, metaduomenys — tai duomeny modelio dalis, kuri yra skirta duomeny naudotojui tam,
kad jis galéty duomenis greitai identifikuoti, spresti apie jy tinkamuma naudoti skirtinguose
kontekstuose ir tinkamai juos pasirinkti neanalizuodamas paciy duomeny rinkiniy. Taip pat
naudotojas turi gauti informacija apie duomeny rinkinio kaing ir naudojimo salygas. Siuolaikinés
duomeny bazés paprastai yra didelés apimties ir sudétingos, norint i§samiai su jomis susipazinti,
reikia daug laiko. Todél ypac svarbu, kad biity galima greitai nuspresti, ar duomenys yra visiskai
tinkami tam tikslui, kuriuo juos norima jsigyti.

Visai vieningo ir iSsamaus metaduomeny apibrézimo néra, taciau jvairiuose Saltiniuose pateikiamos
apibréZimo versijos atspindi pagrindines Sios informacijos kategorijos savybes:

e metaduomenys apraSo duomeny savybes,
metaduomenys leidzia duomenis rasti, identifikuoti, interpretuoti, jvertinti ir valdyti,
metaduomenys yra struktiirizuoti, o vis dazniau ir standartizuoti,
metaduomenys yra viesi,
yra minimali metaduomeny aibé, privaloma konkretiems duomenims, ir pakankamai daug
neprivalomy metaduomeny.

Pradéjus naudoti skaitmenines technologijas, metaduomenys pradéti apraSyti formaliai ir pateikiami
kaip struktiirizuota skaitmeniné informacija. Vis délto néra universalaus sprendimo, kaip jie turi biti
saugomi. Suo metu populiariis metaduomeny formatai, kuriuos patogu skaityti ir suprasti Zmogui,
koks, pavyzdziui, yra XML. Tokius metaduomenis galima redaguoti nenaudojant specialiy jrankiy.
Taciau tokie formatai nepritaikyti taupyti vietai, todél uzima daugiau kompiuterio atminties ir léiau
perduodami ry$io tinklais. Todél kartais pasirenkamas kitoks, maSininis formatas.

Metaduomenys gali biiti saugomi kaip neatskiriama duomeny bazés dalis, t.y., tame paciame faile,
kaip ir duomenys (vidiniai metaduomenys), arba atskirai nuo duomeny (iSoriniai metaduomenys).
Abu metodai turi privalumy ir trakumy:
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¢ vidinius metaduomenis patogiau naudoti, nes jie visada pasiekiami kartu su jy apraSomais
duomenimis, ta¢iau nemazai informacijos kartojasi, be to, prireikus bus sunku surinkti visus
duomeny bazés metaduomenis j vieng vieta;

e iSoriniai metaduomenys saugomi vienoje vietoje, todél patogesni atlickant paieska, jie
nedubliuojami, tafiau jy sgsaja su apraSomu duomeny Saltiniu silpnesné. Pavyzdziui,
pakeitus apraSoma duomeny rinkinj kitu, kuris vadinasi taip pat, bet yra kitokios strukturos,
yra rizika, kad iSoriniai metaduomenys taps klaidingi.

Duomeny baziy terminologijoje vidiniy metaduomeny rinkinys vadinamas katalogu.

Geografijoje metaduomenys ypac svarbs tiek fiziniams ir juridiniams asmenims, kurie naudojasi
metaduomeny teikiama informacija, tiek ir valstybés sektoriaus organizacijoms ir organizacijoms
tiesiogiai dirban¢ioms su erdvine informacija. Pavyzdziui, zemélapio legenda yra metaduomeny
pavyzdys, teikiantis informacija apie zemélapio leid¢ja ir iSleidimo datg, mastelj, tiksluma,
referencinj pagrindg ir kitas zemélapio charakteristikas. Metaduomenys taip pat daznai naudojami
spausdinty zemeélapiy versijoms apibiidinti. Tokiu paciu principu, per metaduomenis, apibuidinami
skaitmeniniai geografiniai duomenys, saugomi kaip duomeny rinkiniy versijos, pavieniai duomeny
rinkiniai, duomeny rinkiniy dalys arba pavieniai geografiniai objektai. Pagrindiné erdviniams
metaduomenims biidinga savyb¢ yra atsakymas j klausimg “kur?*.

Metaduomeny standartas leidzia ne tik rasti, jvertinti ir panaudoti egzistuojan¢ius duomenis, bet ir
nusako erdviniy duomeny platinimo metoda. Spaudiniy eroje geografiniai duomenys buvo
perduodami tik per zemelapius. Dabar praktiskai kiekvienas naudotojas gali juos gauti i§ skirtingy
elektroniniy Saltiniy. Yra du pagrindiniai duomeny baziy perdavimo biidai.
= | Off-line” metodas, kai teikéjas perduoda duomeny kopija ir tampa nebeatsakingu uz
duomenis. Taip vyksta spaudinio ar kompaktinio disko perdavimas.
= Duomenys teikiami per rysio priemones (paprastai Internetg) ir naudotojas visada gauna jy
naujausig versija (,,on-line* metodas)..
Norint, kad gavéjas teisingai perskaityty jam skirtus duomenis, reikia konvertuoti juos 1§ Saltinio
formato j gavéjo formatg. Taigi, duomeny perdavimo standartizavimas tampa dar svarbesnis.

Pavyzdys. Geografiniy metaduomeny tuometing sampratg iliustruoja JAV
Geologijos tarnybos sukurtas DLG (angl. Digital Line Graph) modelis, kuriame
numatyti tokie geografiniy duomeny specifikavimo skyriai:

— objekto vardas,

— atributy ir jy domeny sarasas,

— kartografinis vaizdavimas (angl. delineation),
— Vaizdavimo taisyklés,

— derinimo su kitais objektais taisyklés,

— rysiy su kitais objektais tipai,

— panaudojimo taisyklés.

Pirmieji metaduomeny dokumentai, nurodantys, kaip turi biti apraSomi geografiniai duomenys,
buvo sukurti apie 1993 m. JAV Federalinio geografiniy duomeny komiteto. Ilga laika pasaulyje
buvo lygiagreciai vystoma daugelis metaduomeny standarty, i§ kuriy svarbesni yra du.
e Skaitmeniniy geoerdviniy metaduomeny turinio standartas (angl. Content Standard for
Digital Geospatial Metadata, http://www.fgdc.gov/metadata/csdgm), priimtas 1994 metais
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JAV, taip pat galiojes DidZiojoje Britanijoje, Kanadoje, Piety Afrikos Respublikoje,
Japonijoje, kai kuriose Lotyny ir Piety Amerikos Salyse. Tai dabartinis JAV federalinis
standartas.

e Europos norminimo komiteto standartas CEN (pranc.: Comité Européen de Normalisation,
http://www.cenorm.be), priimtas 1998 m. ir naudotas daugelyje Europos Saliy.

Bet koks metaduomeny standartas ar aprasas nurodo privalomus duomeny specifikacijos skyrius.
Apskritai siekiant iSspresti  geografiniy duomeny nesuderinamumo problema, duomeny ir
metaduomeny specifikavima siekiama standartizuoti. Standartiniai metaduomeny komponentai yra
informacija apie duomeny bazés Saltinj, koordinaiy sistemg, bliseng (vientisumg, iSsamumag,
prieinamumga), kokybe, istorijg, perdavimo strategijg, informacija apie organizacinius kontaktus, bei
informacija apie pacius metaduomenis, pavyzdziui, kalba, kuria jie pateikiami. Pageidaujama, kad
metaduomenys biity automatiSkai skaitomi ir interpretuojami bei palyginami tarpusavyje, todél ypac
svarbus  jy pasaulinis  standartizavimas. Siuo metu ISO  tarptautinis  standartas
http://www.isotc211.0rg yra pripaZjstamas kaip pasaulinis geografinés informacijos standartas.
Standarte ISO 19115 ,,Geografin¢ informacija — metaduomenys® yra pateikiamas detalus
geografiniy duomeny metaduomeny modelis su i§samias metaduomeny elementy rinkiniais.

Metaduomenys gali biiti skirtingy abstrakcijos lygmeny.
1. Visos duomeny bazés (arba spaudiniy Zemélapiy serijos).
2. Produkto (pavyzdziui, vieno zemélapio, aeronuotraukos ir pan.).
3. Duomeny grupés (pavyzdziui, Zemélapio sluoksnio).
4. Objekty kategorijos (pavyzdziui, keliy arba miesty).
5. Konkretaus objekto (pavyzdziui, Vilniaus miesto).

Duomeny bazés lygmeniu minimalig pageidaujama metaduomeny aibe sudaro Sios grupés.
1. Unikalus identifikatorius.
Duomeny teikéjas — organizacija, platinanti duomenis biitent ta forma. Tai gali buti leidykla,
topografiné tarnyba, savivaldybé ir pan.
Duomeny autorius aba organizacija, atsakinga uZ originaliy duomeny pateikima.
Kiti kontributoriai.
Nuorody sistemos (erdvé, vieta, semantiniai apibrézimai).
Duomeny apimtis. Turi biiti nusakoma apimama erdvé (pavyzdZiui, objektus apimantis
sta¢iakampis), laikas (pavyzdziui, galiojimo periodas), ir semantiné apimtis (pavyzdziui,
objekty ar jy tipy sarasai).
Tekstinis apraSymas su pavyzdziais.
Data.
Metaduomeny kalba.
0. Duomeny perdavimo formatas ir tvarkymui, perziiirai ir perdavimui reikalinga programiné
jranga.
11. Duomeny kokybé (edvés, laiko ir semantinés kokybés rodikliai, nurodant, kaip jie iSmatuoti).
12. Rysiai su kitais duomenimis.
13. Teisés ir valdymas (autorinés teisé€s, naudojimo ir platinimo biidai bei apribojimai).
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Zemesniais lygmenimis saugoma gali biiti, pavyzdziui, dar ir tokia informacija:
1. Komponenty atributy ir jy reikSmiy aibiy sgrasas.
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2. Panaudojimo taisyklés. Tai informacija apie tai, kokiems tikslams komponentas gali buti
korektiskai panaudotas (pvz., informacijos sluoksnis — Atlaso teminiam, sieniniam
zemé¢lapiui, reklaminio leidinio kartografinei iliustracijai ir pan.).

3. Derinimo su kitais komponentais taisyklés. Jos apibrézia santykius tarp kartu vaizduojamy
komponenty (pavyzdziui, informacijos sluoksniui — vir§ kuriy sluoksniy jis vaizduojamas
sudarant zemélapj).

4. Transformavimo taisyklés. Jos nusako, kaip vykdomas generalizavimas, kiek galima didinti
ar mazinti objektus, kaip objekto dydis priklauso nuo zemelapio mastelio ir kt.

Tam tikri modeliavimo jrankiai, pavyzdziui, Sybase PowerDesigner leidzia organizacijoms
sistemi$kai kaupti, integruoti ir tvarkyti metaduomenis. Jie apima duomeny modeliavima, verslo
procesy modeliavimg ir UML, leidZia konkreciame kontekste valdyti ir analizuoti verslo procesy,
duomeny, informacijos pokyc¢iy itaka, taip pat pagal metaduomenis gali automatiskai sugeneruoti
koda, suprantama rinkoje zinomiems duomeny baziy serveriams, bei taikomyjy programy kiirimo ir
vystymo platformoms. Bendri organizacijos metaduomenys saugomi jos duomeny saugykloje ir
sieja duomeny baziy valdymo sistemas, duomeny rinkiniy kopijas, transformavimo jrankius,
paskirstytus duomenis bei taikomasias programas. Si informacija labai svarbi verslo procesy analizei
ir modeliavimui.

Lietuvos metaduomeny faktinj standartag — Nacionalinj metaduomeny profili (NMDP) sudaro 62
metaduomeny elementai. Sie elementai yra paimti i§ standarty ISO 19115 “Geografiné informacija —
Metaduomenys®, ISO 19119:2005 “Geografiné informacija — Paslaugos®, ISO 19139 ,,Geografiné
informacija — Metaduomenys — XML schemos kiirimas (angl. implementation)“ ir pritaikyti
tenkinant Lietuvos nacionalinio metaduomeny standarto poreikius taip, kad ISO 19115 standarte
pateikti privalomieji laukai yra privalomieji ir NMDP. Duomeny produktui aprasyti uztenka maziau
metaduomeny elementy — bitinoji aibé yra 24 elementai i§ 62 esan¢iy NMDP. Sie 24 elementai yra
vadinami kamieniniais.

Metaduomeny santrauka:
Pavadinimas: WFS. 1995 m. CORINE Zemeés danga (CLC)
Sukarimo data: 1998-12-01

Geografinés paslaugos karéjas

Organizacijos pavadinimas: Aplinkos apsaugos agentara
Asmens vardas, pavardé: Zilvinas Macerinskas
Vaidmuo: Kontaktinis asmuo

Tinklalapis: hitp://gamta It

Santrauka: Nuo 1996 m. Lietuva dalyvauja Europos aplinkos agentliros organizucjamuosg
of Information on the Environment) programa. Vienas i$ svarbiausiy Sios programos tiksly
projektuose dalyvaujancios 3alys kuria bei atnaujina savo teritoriju Zemés dangos GIS duo
Geografinés paslaugos tipas: view
Geografinés paslaugos versija: 0.1
Raktaiodiiai: cic, corine, lietuvos Zemeés danga, corine Zemeés danga, dirbtinés dangos, Ze|

WFS. 1995 m. CORINE Zemeés danga (CLC) neistisinis uZstatymas, komerciniai objektai, keliu ir geleZinkeliy tinklas, karjerai, savartyna
vaismedziy uogy plantacijos, ganyklos, kompleksinés Zemdirbystés teritorijos, kompleksir|
pliaZai, kopos, smélynai, gaisravietés, kontinentinés pelkés, durpynai, vidaus vandenys, val

Prieigos ir naudojimo apribojimai

Naudojimo apribojimai: Autoriaus teises

I-15 pav. Metaduomeny perzitiros lango fragmentas LEI portale (www.geoportal.lt)
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Siekiant kuo aiSkiau pateikti metaduomeny elementais kaupiamos informacijos pobiidj, elementai
susije su ta pacia informacija yra sugrupuoti i aStuonis katalogus ir vieng atskira skyriy skirtg
pagrindiniy metaduomeny elementy apraSymui papildanciais metaduomeny elementais:

1) metaduomeny rinkinio informacija;

2) duomeny identifikavimas;

3) duomeny apribojimai;

4) duomeny kokybés informacija;

5) duomeny priezitros informacija;

6) duomeny erdvinio vaizdavimo informacija;

7) duomeny referencinés sistemos informacija;

8) duomeny platinimo informacija;

9) papildantys metaduomeny elementai.

NMDP sudarantys kamieniniai (privalomieji) metaduomeny elementai struktirizuoti taip, kad visy
pirma padéty naudotojui rasti duomenis, jvertinti jy turinj ir geografing apréptj bei tinkamuma
jvairiems tikslams. Kiti NMDP metaduomeny elementai yra parinkti atsizvelgiant j duomeny tipus ir
metaduomeny kaupimo tikslus, j uzsienio Saliy nusistovéjusig praktika, geriausius pavyzdzius bei
esamg GIS duomeny naudojimo situacija Lietuvoje. NMDP nedraudzia naudoti papildomy ISO
19115 standarto metaduomeny elementy, kurie nepateko § NMDP. Su visu NMDP dokumentu
galima susipazinti Lietuvos erdvinés informacijos infrastruktiiros portale www.geoportal.lt
(Metodin¢ informacija — Metaduomeny standartai).

Metaduomeny jrasai turéty buti kuriami tuo metu kai duomenys yra renkami arba dar anksciau,
planavimo etape. Metaduomeny kiirimo procese turéty dalyvauti specialistai, turintys detalias zinias
apie kuriamus duomenis. Rengiant metaduomeny jrasa tam tikram duomeny rinkiniui, Zodziy ir
minciy formuluotés turi buti kruopsciai apgalvotos. Kiekvieno elemento turinys turi biiti aiSkus ir
glaustas tiek, kad leisty lengvai rasti ieSkomg duomeny rinkinj. Tai ypa¢ svarbu pildant tokius
elementus kaip ‘“Pavadinimas” ir “Santrauka®. Metaduomeny jrasas turi buti skaitomas ir
suprantamas ne tik techninj pasirengimg turintiems, bet ir eiliniams geografinés informacijos
naudotojams.
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Klausimai diskusijai

Pagalvokite, su kokiomis duomeny bazémis susiduriate kasdien, kokiu biidu jas naudojate. Kokia ty
duomeny baziy dalis yra ar galéty buti geografinés? Ar naudojate metaduomenis?

&S Uzduotys savarankiskam darbui

Susipazinkite su geografiniy duomeny produktais — erdviniy duomeny rinkiniais ir elektroninémis
paslaugomis (geoproduktais) ir jy metaduomenimis, teikiamais Lictuvos geografinés informacijos
infrastruktiiros portale www.geoportal.lt. ISnagrinékite Lietuvos nacionalinj metaduomeny profilj
aprasant] dokumenta.

Internete raskite Lietuvos skaitmeninj geografiniy duomeny arba Zemélapiy rinkinj ir pabandykite jj
aprasyti pagal pavyzdyje pateiktus metaduomenims keliamus reikalavimus. Susipazinkite su
zemélapiy pateikimo Internete budais ir jvertinkite Interneto Zemélapiy rinkiniy metaduomeny
kokybg.

Uzduotys praktikos darbams

Susipazinkite su MS Access DBVS aplinka: programos paleidimu, pagalbos funkcija, pagrindiniais
komponentais (lenteles, uzklausos, formos, ataskaitos). Atlikite duomeny paieSka, rikiavima,
filtravima. Susipazinkite su elementariais atributy tipais (skaiciai, simboliy eilutés, loginiai, datos,
automatinis numeris). Susipazinkite su jvedimo S$ablonais (angl. input mask) ir jy naudojimu,
patvirtinimo taisyklés predikatais ir loginémis jungtimis bei patvirtinimo tekstais.

ISnagrinékite likusius atributy tipus: pasirinkimo sgrasas (pagal jvestas reikSmes, 1§ turimos
lentelés), hipertekstiné nuoroda (jterpimas, elementai: tekstas, adresas, zyme, sufleruojamas tekstas),
OLE objektai: jterpti (angl. embedded) ir susieti (angl. linked) objektai. I$nagrinékite likusias
atributy savybes: antrasté, numatytoji reikSmeé, privalomumas, indeksas.

MS Access aplinkoje sukurkite lentele ,,Studentai, kurioje buty kaupiami svarbiausi duomenys apie
studentus. Nurodykite atributy tipus, sukurkite jy jvedimo Sablonus ir patvirtinimo taisykles. [veskite
duomenis, jsitikinkite, kad sukurta lentelés struktiira yra patogi naudoti. Pagalvokite, kokios turéty
biiti lentelés, jei norétuméte kaupti duomenis ir apie studenty kasmet raSomus kursinius darbus,
pomeégius, aplankytas Salis.
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Il. DUOMENU BAZES, GEOGRAFIJA IR KARTOGRAFIJA

Ateities kompiuteris tikriausiai svers ne daugiau kaip 1.5 tonos.
“Populiarioji mechanika®, 1949

1 DUOMENYS NESKAITMENINESE INFORMACINESE SISTEMOSE

Duomeny modeliu vadiname logine struktiirg, kuria remiantis duomenys kaupiami, saugomi ir
naudojami. PavyzdZziui, teminio Zemélapio duomenis galime jsivaizduoti suskirstytus j sluoksnius
pagal vaizduojamus objektus, suskirstytus lapais pagal teritorija, arba sudétus i keletg aplanky pagal
duomeny Saltinius. Tai ir yra trys skirtingi duomeny modeliai. Principinio skirtumo tarp duomeny
modeliy skirtingose informacinése sistemose, gyvavusiose iki masinés kompiuterizacijos,
prasidéjusios paskutiniais 20 amZiaus deSimtmeciais, nebuvo. Skyrési tik duomeny saugojimo ir
panaudojimo efektyvumas, kuris priklausé nuo konkrecios organizacijos priimtos strategijos.

Duomenys patekdavo j organizacijas dviem pavidalais:
= Tekstiné ir skaitiné informacija (geodeziniai, statistiniai duomenys, tekstai, dokumentai ir
pan.);
» grafiné informacija — ant popieriaus; ji véliau turéjo biti kopijuojama, atrenkama ir
panaudojama (zemé¢lapiai, planai, aerofotonuotraukos ir pan.).

Pagrindiniai produktai, sukuriami teminés kartografijos procesy, buvo iSskiriami tokie:
= Zemélapio eskizas (grafiSkai iSreikSta id¢ja),
= zeme¢lapio maketas (grafinis vaizdas, kurj dar reikia tvarkyti, atrinkti informacijg ir pan.),
* autorinis originalas (uzbaigtas Zemélapis paruostas tirazavimui).

Kaip papildomas produktas biidavo sukuriamas Zemélapio projektas — dokumentas, kuriame
aprasytas zemélapio turinys, vaizduojami objektai ir reiSkiniai, pateiktas duomeny Saltiniy sgrasas ir
kita informacija. Atrodo, kad be jvairiy ataskaity ir patvirtinimy, Sis dokumentas buvo vienintelé
visur priimta kartografiniy kiiriniy dokumentavimo forma. Zinios, kurias sudaré darbo patirtis ir
projekty statistika, buvo labai neapibréZta duomeny kategorija. Duomeny apdorojimas praktiSkai
nebuvo kompiuterizuotas, skaiciavimo technika buvo apdorojama tik dalis statistiniy duomeny.
Skaitmeninés duomeny saugojimo formos atsiradimas ankstyvojoje stadijoje (praktiskai iki GIS
sukiirimo) pats savaime dar nepakeité egzistavusio modelio.

Galima pasakyti, kad iki masinio organizacijy kompiuterizavimo jose buvo kaupiami jvairios
struktiiros duomeny rinkiniai, kurie nebuvo efektyvis dél keliy priezasCiy. Jie nebuvo aiskiai
struktiirizuoti, buvo saugoma daug viena kita dubliuojancios informacijos, kai tuo tarpu dalies
logiskai susijusiy duomeny galéjo trikti. Nebuvo numatyta jokios strategijos duomeny vientisumui
palaikyti, kaip ir neapibréZta pati duomeny vientisumo sgvoka. Dalis saugomos informacijos biidavo
praktiSkai nepanaudojama, nes nebuvo efektyviy paieSkos, o kartais net ir inventorizavimo
mechanizmy arba triiko dalies susijusiy duomeny. Galéjo biiti saugomi priestaringi duomenys (o
SSRS dar ir naudojami samoningai klaidinantys iskraipyti geodeziniy pagrindy masteliai), kurie
galéjo biiti panaudoti nepatikrinus duomeny korektiSkumo, nes toks tikrinimas nebuvo numatytas.
Apskritai pla¢iam naudotojy ratui skirta geografiné informacija tuo metu nebuvo labai vertinama,
reikiamai nesiriipinama jos saugumo palaikymu, turbiit todél, kad ji buvo arba lengvai prieinama
arba visai nepriecinama. Zinioms, metodikoms, vidiniams standartams, projektiniams sprendimams
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apskritai nebuvo teikiamas kaupiamy duomeny statusas. Be abejo, nebuvo ir personalo, atsakingo uz
duomeny baziy palaikyma dabartine prasme. Tiesa, galima numanyti, kad visai kitokia situacija
buvo susidariusi uzdarose organizacijose (pavyzdziui, karinése), kuriy veikloje informacijos kokybé
bei panaudojimo efektyvumas visg laikg buvo kritinis veiksnys.

Statistiniai duomenys buvo saugomi archyvuose, jei numatomas poreikis juos naudoti dar karta;
naikinami, jei ateities poreikis nebuvo akivaizdus, taip taupant vieta archyvuose, kurios popieriniai
duomenys uzimdavo daug. Apskritai duomenys bidavo saugomi tam tikrg laikg bet kuriuo atveju,
kad, esant reikalui, buty galima jsitikinti kad jie panaudoti korektiSkai. Taciau saugojimo strategija
liko formaliai neapibrézta, nors jos sukiirimas ir buvo nagrinéjamas kaip teminés kartografijos
problema. Tuo tarpu nemaZa informacijos dalis buvo naudojama kopijuojant ja daug karty
(pavyzdziui, geodeziné informacija, topografiniai duomenys kaip pagrindas jvairaus pobudzio ir
mastelio teminiams zemélapiams). Kildavo daug problemy tokig informacija transformuojant,
pavyzdziui, kei¢iant mastelius. Praktiskai ta sudétingg darba reikédavo atlikti kiekvieng karta,
panaudojant tg pacig informacijg skirtingiems produktams sukurti.

Su kiekvienu nauju kartografiniu kiiriniu, ypac¢ didesnés apimties ir sudétingesnés struktiiros, be
abejo budavo jgyjama nauja organizacijos patirtis. Tai reiSkia, kad formuodavosi naujos Zinios,
kurios paprastai nebuvo kaupiamos ir analizuojamos pagal kokj nors bendrg modelj, o tik
panaudojamos intuityviai, siekiant iSvengti klaidy vélesniuose projektuose. Galima sakyti, kad
Zinios egzistavo daugiausia kaip organizacijy ar projekty vadovy asmeniné patirtis, organizacijos
duomeny valdymo strategija, kuri sudaré pagrinda formuotis naujomis technologijomis pagrjstai
strategijai ir, be abejo, jgavusi konkurencing verte, tapo atskiry komerciniy kompanijy intelektine
nuosavybe.

Neskaitmeniniy sistemy ir duomeny valdymo strategijos problemas gerai atskleidzia keletas
pavyzdziy.

Rengiant Lietuvos SSR atlasg (Lietuvos TSR atlasas, 1981), buvo panaudota daugybé statistikos ir
grafiniy duomeny 1§ jvairiy sri€iy, atrenkant tik tg dalj, kuri galéjo biti tiesiogiai panaudota atlaso
informacijai. Didelé dalis duomeny, kuriuos ir dabar baty galima naudoti tolesniems darbams, yra
1Ssaugota, bet tokiu pavidalu, kad jy naudojimas jau nebuty efektyvus. Taigi, daug potencialios
informacijos prarasta vien dél to, kad i§ anksto nebuvo suformuota duomeny rinkinio struktara ir
neapibrézti rinkinio kaupimo principai. Dél aplaidaus vadovy poZiiirio buvo prarastos spaudinés
statistiniy duomeny lentelés ir dabar istorinius statistinius duomenis tenka atkurti i§ diagramy
zemélapiuose. Galima teigti, kad darbai buvo orientuoti i vieng tiksla, kuri pasiekus, sukaupta
informacija pasidarydavo formaliai nebereikalinga, t.y., organizacija neturéjo ilgalaikiy tiksly, todél
ir negaléjo islikti rinkos saglygomis.

1986 metais Vilniaus universitete buvo pradétas visai Lietuvos kartografijai svarbus darbas —
zemélapiy (jskaitant seniausius), apimanciy Lietuvos teritorijg ar jos dalj, inventorizavimas ir
apraSymas. TeoriSkai buvo uzsibréztas tikslas pagal vieng schemg aprasyti archyvuose saugoma
kartografing medziaga, iSskiriant ir apibendrinant esmin¢ informacijg apie juos. Taciau pradedant
apraSymus, tokia bendra schema, t.y., apraso forma, turinys ir klasifikacija, neegzistavo, o buvo
kuriama ir kei¢iama inventorizacijos metu. Todél po kiekvieno struktiirinio pakeitimo darbas buvo
praktiskai pradedamas i§ naujo ir galy gale visai sustojo. Darbo vykdytojams iS¢jus i§ darbo,
pasirodé, kad jy darbo rezultatai negali buti efektyviai panaudoti, taigi, ir jy sukaupta patirtis
organizacijai yra prarasta.
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2 SKAITMENINIY DUOMENUY BAZIY IR VALDYMO SISTEMY REIKSME KARTOGRAFIJAI

Skaitmeniniy duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) — tai sistemos, leidZianCios saugoti
struktiirizuotus duomenis, jvesti naujus bei redaguoti esamus duomenis, atlikti greitg paieska pagal
norimus kriterijus. Jos pradétos kurti apie 1960-uosius metus. Tokiy sistemy biidingos savybeés yra
integralumas (galimybé j vieng duomeny baze sujungti jvairius duomenis) ir galimybé skirtingiems
naudotojams nepriklausomai vienam nuo kito naudotis reikiamomis duomeny bazés dalimis.
Centralizuotos organizacijos duomeny bazés ir valdymo priemoniy jdiegimas, palyginus su
tradiciniu saugojimo ,,ant popieriaus® biidu, ne tik leido bet kuriuo metu greitai gauti iSsamig ir
tikslig informacija, kompaktiSkai ja saugoti, bet ir suteiké galimybe automatizuotai spresti duomeny
pertekliaus, nepriestaringumo, Vvientisumo, standartizavimo, saugumo problemas. Be abejo,
centralizuotoms skaitmeninéms sistemoms jdiegti reikalingos didelés sanaudos: aparatiira,
personalas, palaikymo sagnaudos. Be to, organizacijos veikla tampa labai priklausoma nuo jos DBVS
teisingo ir nepertraukiamo funkcionavimo. Taciau §ie DBVS trukumai yra nereik§mingi palyginus
su jy teikiama nauda.

Su DBVS susij¢ jvairiis teoriniai duomeny modeliai, kuriuos aptarsime kituose skyriuose, kartu su
atitinkama programine jranga biidavo greitai pritaikomi jvairiems duomenims tvarkyti. Teoriniy
duomeny modeliavimo tyrimy rezultatas buvo sukurti metodai bei apibrézti principai, véliau
pritaikyti ir geografiniy duomeny modeliavimui kartografijoje. Biitent i§ duomeny modeliavimo
veliau | kartografija atéjo tokios esminés modeliavimo sgvokos kaip esybe¢, atributas, rySys, klase,
metaklase ir kt.

IS duomeny baziy valdymo sistemy ir dirbtinio intelekto tyrimy iSsivysté koncepcinis modeliavimas,
kurj greitai peréme taikomieji mokslai, tarp jy ir kartografija. Véliau buvo iSskirti modeliavimo
lygiai: realybé — koncepcinis loginis modelis (identifikuotos esybés ir jy atributai) — rysiy loginis
modelis (identifikuoti esybiy rySiai) — duomeny saugojimo modelis (konkrecios duomeny
struktiiros). Apibrézti duomeny vientisumo, neprieStaringumo, iSsamumo bendrieji reikalavimai
suteiké galimybe jgyvendinti geografinés informacijos tolydumo principg kartografijoje.

Duomeny tvarkymo biidai, nepriklausomai nuo paciy duomeny prasmes ar naudojimo, buvo tiriami
nuo pat skaitmeniniy duomeny baziy atsiradimo pradzios. I§ pradzZiy jvairtis geografiniai duomenys
tiesiog buvo saugomi papraséiausiu skaitmeniniu pavidalu. Sukaupus pakankamai daug ir i§samiy
duomeny, juos pradéta struktiirizuoti. Vélesnése geografiniy duomeny bazése, buvo saugomos ne tik
realiy, bet ir jvairiy statistiniy arealy ribos, nors nesaugant paciy statistiniy duomeny. Dabartinés
geografiniy duomeny bazés yra labai i§samios.

Idiegus kompiuterines technologijas, kitaip pradéti klasifikuoti duomenys. Klasifikuoti darési sunku,
nes buvo atrandami vis nauji duomeny Saltiniai ir pavidalai. Skirtingiems duomenims jvesti ir
apdoroti buvo reikalingos skirtingos darbo vietos, daugéjo geografiniy duomeny Saltiniy, tokiy kaip
palydovinés padéties nustatymo sistemos, bei elektroniniy jy kaupimo ir tvarkymo metody.
Paskutiniame 20 a. deSimtmetyje geografiniy duomeny klasifikacijos problemomis domgjosi ir GIS
kiir¢jai. 1992 metais Dz. Langranas (Gail Langran) iskélé laiko ir geografiniy duomeny sasajos
problema, pasiiilydamas du galimus sprendimus: ,,laiko sluoksnius* (angl. temporal layer), skirtus i§
esmés saugoti rastriniams vaizdams ir ,,Jaiko* atributy grupe skaitmeninése duomeny bazése. Tokiy
atributy reikSmés rodo, kada objektas atsirado, iSnyko, pasikeité¢ jo kity atributy reikSmés ir pan.
Taciau ir iki $iol vieninga strategija, numatanti, kaip organizacijoje kaupti ir saugoti geografinius
duomenis, susijusius su poky¢iais laike, néra jprastas dalykas.
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Geografiniy duomenu baziy vystymosi pavyzdys.

1965 metais buvo sukurta JAV duomeny bazé DIMECO, kurioje skaitmeniniu
pavidalu saugota kranto linija ir administracinés ribos.

1966 m. — CZV sukurtas pasaulio duomeny bankas World Data Bank I, kuriame
buvo saugoma pasaulio kranto linija ir valstybiy ribos.

1977 m. — naujas iSpléstas pasaulio duomeny bankas World Data Bank II, kuriame
teminiai duomenys (jvairios ribos, hidrografija, transporto tinklas) jau buvo
struktlirizuoti.

1982 m. — Sio duomeny banko pagrindu JAV Geologijos tarnyba baigé projekta
sukurti  JAV nacionaliniam atlasui. Duomenys apie administracines ribas,
transporta, hidrografija, zeménauda, gyventojus sudaré skaitmeninj duomeny
bankg su apie 7 mln. jrasy. Sluoksniams buvo nurodyti reik§mingumo lygiai.

1998 m. — ,,Skaitmeninés Zemés™ (angl. Digital Earth) iniciatyva, iskelta buvusio
JAV prezidento A. Goro (Al Gore) — planetos virtualus koordinuotas vaizdas,
susietas su jvairiais kitais duomeny bankais, skirtas zmonéms gauti jvairig
informacijg apie pasaulio gamtg ir kultiirg. Tai buvo pirmoji globalaus geografiniy
duomeny tinklo vizija.

2000 m. — skaitmeninis nacionalinis JAV atlasas jau apémé vir§ 100 temy ir
pateiké naudotojui pagrindines duomeny analizés priemones. Atskirai egzistuoja
nacionalinés 1:100 000 pagrindinio mastelio reljefo ir hidrografijos duomeny
bazés, pagristos Digital Line Graph (DLG) modeliu.

2011 m. — ,,Google Zemé“ (angl. Google Earth) jau leidzia virtualiai keliauti bet
kuriose zemés vietose, apzitirint palydovo vaizdus, Zemélapius, reljefa, trimacius
pastatus, apzitréti gausy geografinj turinj, iSsaugoti aplankytas vietas ir pasidalyti
jomis su kitais.

Pagrindinis skirtumas tarp paprasty skaitmeninio pavidalo duomeny ir duomeny, susiety i bet kokj
modelj atitinkanc¢ig formalia duomeny bazés struktiirg yra galimybé antruoju atveju duomenis
tvarkyti naudojant standartizuotas automatines priemones. Tokiu buidu i§ dalies iSsprendus dideliy
duomeny kiekiy saugojimo, kopijavimo, atkiirimo ir kai kurias kitas anks¢iau esminémis buvusias
problemas, pradéta galvoti apie efektyvesnj paciy duomeny panaudojimg. Tam reikéjo duomenis
struktirizuoti, tai yra, sukurti teorinj modelj, atsizvelgiant j galimus duomeny interpretavimo biidus,
kurie yra susij¢ su jy realia prasme. Taip pat buvo svarbu, kad modelyje biity numatyta galimybé
apjungti jvairius duomenis j vieningg sistema.

Yra zinoma keletas klasikiniais tapusiy duomeny modeliy, pavadinty pagal naudojamy duomeny
struktiiry tipus: hierarchinis, tinklinis, reliacinis, objektinis — kuriy pagrindu kuriami nauji
(dedukcinis, semantinis) modeliai. Nuo mazdaug 1970-yjy mety beveik visos komercinés duomeny
bazés yra pagristos reliaciniu duomeny modeliu, kuris yra vir§ dvideSimties mety moksliniy tyrimy
rezultatas. Jo pagrindinis principas yra tas, kad duomenys naudotojui pateikiami lenteliy pavidalu
suteikiant galimybe atlikti jvairias operacijas ir automatiskai atnaujinti lenteles.
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Ivairius teorinius duomeny modelius galima  derinti ir optimaliai pritaikyti kartografinei
informacijai struktiirizuoti. Nebiitinai naudotinas kuris nors ,,grynas* modelis. Pavyzdziui, GIS
vektoriniai duomenys daznai biina i§ dalies sutvarkyti pagal objektinj modelj: kartu su reliacinémis
atributy lentelémis egzistuoja vektoriniy objekty klasés, tokios kaip taskiniai objektai, linijos,
poligonai ir kt., nors apskritai GIS technologija paremta reliaciniu modeliu, kuris naudojamas ir
rySiams tarp geografiniy objekty aprasyti.

IKi 20 a. antrosios pusés Dalykinés srities Dalykinés srities
modelis R2 modelis R3

i\ Vaizdavimas Z EM E LAPIS Interpretavimas >

=DB
Karéjas Naudotojas

Dalykinés srities
modelis R1

Dalykiné sritis R
R1 #R2+#R3

20 a. antroji pusé
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Informacija =GDB . Informacija.
o DB o :
Karéjas ~« =~ | F-——-—-—-—-—--- - _v Naudotojas
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11-1 pav. Zemélapio funkcijos iki GIS

Vis délto, nors skaitmeninés technologijos ir DBVS atne$é¢ didziule naudg kartografijai, palengvino
ir pagreitino zemélapiy duomeny gavima, kaupimg ir Zemélapiy gamyba, jos i§ esmés nepakeité
klasikinio informacijos perdavimo modelio tarp Zemélapio, jo kiiréjo ir naudotojo. Sis modelis,
s¢kmingai naudotas nuo tada, kai sudaryti pirmieji Zemélapiail, iki paskutiniy 20 a. deSimtmeciy,
kol jo daugumoje Zemélapiy taikymo sri¢iy nepakeité GIS modelis, aptariamas kitame skyriuje.
Reikia pastebéti, kad klasikinis modelis tinka ir dabar, kai kalbama apie spausdintus Zemélapius,
platinamus kaip atskiri produktai (I11-1 pav.).

Pagal §] modeli Zemélapio kiiré¢jy ir naudotojy santykis yra paprastas: sukurtas zemélapis
naudojamas kaip geografiniy duomeny saugojimo forma, teikianti naudotojams minimalias

! Nesutariama, net dél apytikrés datos. Oficialiose chronologijose daznai minimas Babilono Imago Mundi (originalas
datuojamas apie 700 pr. m. e.), bet yra daug senesniy grafiniy vaizdy, turin¢iy akivaizdzius zemélapio pozymius.
Pavyzdziui, Meziri¢iuose, Ukrainoje aptiktas raizinys ant mamuto ilties, datuojamas 1112 tikst. m. pr. m. e., vaizduoja
gyvenvietes palei upe. Saragosos universiteto mokslininkai, tyrinégjantys 14 tikst. m. pr. m. e. raiZinj ant akmens, tiki,
kad jame vaizduojamas reljefas, upés ir medzioklés plotai. Gali biti, kad poreikis vaizduoti informacija erdvéje zmogui

yra toks pat natiiralus, kaip poreikis kalbéti.
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duomeny analizés galimybes (laikotarpis iki 20 a. vidurio). Zemélapis atlieka dvi funkcijas,
susijusias su geografiniy duomeny perdavimu naudotojams:
a) pateikti tinkamai suformuotg grafinj vaizda, kurj naudotojas vertina ir analizuoja;
b) saugoti pafius duomenis — vaizduojamy objekty vietg ir Kitas ypatybes, perteikiamas
Zzemeélapio sutartiniais zenklais.

Zemélapio karéjas (kartografas) analizuoja sukauptus duomenis apie pasirinkta dalyking sritj, juos
atrenka, supaprastina ir apibendrina, taip suformuodamas dalykinés srities modelj R1. Sj modelj jis
vaizduoja kartografinémis priemonémis, kurios néra tobulos, be to, vaizdavimui daro jtaka
kartografo gebéjimai, o kartais ir noras dalj informacijos pabrézti ar nuslépti. Todél zemélapyje
dalykinés srities modelis R2 nesutampa su R1. Naudotojas ziiiri } zemélapj, taip susidarydamas
bendra jsptid] apie dalyking sritj, o norédamas atkurti jame saugomus duomenis — jj ,,skaito* ir
atlieka matavimus. Duomeny atkiirimo tikslumas ir jy interpretacija priklauso ir nuo Zemélapio
kokybés, ir nuo naudotojo pasirengimo, geb¢jimy ir skiriamo laiko. Dalis informacijos
neiSvengiamai prarandama. Todél naudotojo dalykinés srities modelis R3, suformuotas naudojantis
zemelapiu, skiriasi ir nuo R1, ir nuo R2.

Zemélapio, kaip geografiniy duomeny saugyklos ir perdavimo priemonés, funkcija buvo labai svarbi
tol, kol neatsirado geresniy tam skirty priemoniy. Skaitmeninés DBVS leido kaupti labai didelius
kiekius duomeny bei juos naudoti neatliekant pakartotiniy matavimy ir neprarandant pradinio
duomeny tikslumo. Tokie duomenys jau 20 a. antroje puséje buvo naudojami zemélapiams sudaryti,
o taip pat dar ir saugomi atskirose duomeny bazése (II-1 pav. antra dalis). 20 a. pabaigoje
Zzemélapiai matavimams praktiskai nebenaudoti. ISrySkéjus pragmatikos elementui kartografijoje,
pradéta tirti Zemélapiy naudotojy poreikius ir stengtis juos patenkinti. Taip buvo sukurtas, nors ir dar
grieztai neapibréztas, griztamasis rySys tarp zemélapio kiir¢jo ir jo naudotojo. Taip prasidéjo dviejy
zemélapio funkcijy atskyrimas, privedes prie esminio Zemélapio naudojimo modelio pasikeitimo.

I3 GIS TECHNOLOGIJOS IR JU ITAKA KARTOGRAFIJOS RAIDAI

Teorinés, technologinés ir organizacinés prielaidos geografinéms informacijos sistemoms (GIS)
atsirasti pradéjo formuotis atsiradus DBVS, taciau pagrindinis GIS vystymosi etapas buvo du
paskutinieji 20 amziaus deSimtmeciai. Tuo metu ir paplito terminas ,,geografinés informacijos
sistema“ dazniausiai apibudinantis jvairiams kompiuterines technologijas, skirtas darbui su
geografiniais duomenimis. Sia prasme GIS naudojamas ir dabar (pavyzdZiui, issireiskime ,,atviro
kodo GIS*), bet vis dazniau ta pati santrumpa reiSkia informacing sistemg placigja prasme, t.y.,
geografinés informacijos sistema, kurig sudaro ne tik techniné ir programiné jranga, bet ir Zmonés,
metodinis ir teisinis pagrindas, organizaciné aplinka. Vystantis GIS, informacinés sistemos
apibrézimas buvo iSpléstas nurodant dar ir duomeny analizés funkcijas, bei apibréziant informacinés
sistemos tikslus. I§skiriami trys GIS vystymosi lygmenys: sistemas skirta geografiniams duomenims
inventorizuoti, véliau — jiems analizuoti, o galiausiai — valdyti ir sprendimams priimti. Tokiy sistemy
pavyzdziai yra nekilnojamo turto kadastro GIS, saugomy teritorijy GIS, savivaldybés GIS ir pan.

GIS technologijos vystési greitai. DeSimtajame 20-0j0 amzZiaus deSimtmetyje GIS naudojimas labai
priklausé nuo Salies i§sivystymo lygio, pavyzdziui, Europoje 1995 metais apie 1/3 GIS rinkos teko
Vokietijai, dar 1/3 — DidZiajai Britanijai ir Italijai. Siuo metu GIS sprendimai sékmingai kuriami ir
naudojami visose Salyse. Geografinés informacijos mokslas, kaip ir kartografija, yra susijes su
jvairiais mokslais ir tam tikra prasme perima ir vienija jy idéjas. Kartografinius GIS aspektus
pabrézé jvairtis autoriai (McHarg, 1969, Berry, 1987), jvardindami GIS kaip ,,zemélapiy kiirimo
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sistemg®, ,,Zemélapiu‘ laikydami tam tikrg geografiniy duomeny aibg¢ (sluoksnj, tema). Nepaisant to,
daugiau kaip desimtmetj GIS sistemy kartografinés galimybés buvo itin kuklios ir jy plétrai neskirta
daug démesio, koncentruojantis j ,,naudingesnj* duomeny valdymo ir analizés funkcionalumg. Tik
21 a. antrajame deSimtmetyje véel prisiminta taisyklingo ir efektyvaus kartografinio vaizdavimo
svarba — jis ypac aktualus kuriant skirtingais masteliais perzitirimus Interneto zemélapius.

20 a. pabaiga
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11-2 pav. Zemélapio funkcijy kaita

Dabar geografiniai duomenys naudojami praktiSkai vien skaitmeniniu pavidalu, o GIS tapo
pagrindiniu kartografo darbo instrumentu. Pagrindinis GIS vystymosi keliamas reikalavimas
informacijai yra didelis analizei reikalingy tiksliy duomeny kiekis. Todél duomeny rinkimas ir
apdorojimas tampa vienu svarbiausiy ir ,,brangiausiy* procesy. Be to, did¢jant i§laidoms duomenims
gauti ir tvarkyti, svarbu, kad tuos pacius duomenis biity galima naudoti daug karty. Todél kaupiami
duomenys turi atitikti i§ anksto apibréztus reikalavimus, t.y., reikia turéti duomeny naudojimo
strategija bent jau organizacijos mastu. Tai reiSkia, kad organizacijoje turi biti priimtas bendras
veiklos modelis bei naudojama viena bendra duomeny bazé.

Paskutiniame 20-0jo amziaus deSimtmetyje jau buvo i§ esmés pasikeitusios zemélapio funkcijos:
pladiai naudojant skaitmenines geografiniy duomeny bazes ir greitai keiCiantis informacijos
poreikiams, zemélapis tapo akivaizdziai neefektyvus kaip duomeny saugojimo forma. Nors
kiekviena GIS naudoja unikaly duomeny modelj, visos jos yra pagristos savitu bendruoju
geografiniy duomeny modeliu, kuriame duomeny struktiros lygmenyje atskirti geografiniai
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objektai (informacija apie padét] erdvéje) nuo jy atributinés informacijos (informacijos apie su
padétimi nesusijusias objekto savybes). Be to, duomenys visada yra atskirti nuo vaizdo, kuris gali
biiti automatiskai generuojamas bet kuriuo momentu. Tipiska GIS sujungé duomeny modelj su jy
vaizdavimo buidu, perimdama DBVS ir grafiniy projektavimo sistemy jy savybes bei principus.

GIS duomeny valdymo technologijos reiské esminius pokycCius Zemélapio informacijos
perdavimo modelyje. Atsiradus efektyvioms priemonéms skaitmeniniu pavidalu kaupti ir perduoti
geografinius duomenis tokios apimties ir tikslumo, kokiu jie buvo sukaupti, Zemélapis praktiskai
prarado duomeny saugyklos ir perdavimo priemonés funkcija. Paveiksle (11-2 pav.) parodytas naujas
modelis, kuriame zemélapio funkcijos atskirtos: duomeny saugykla ir pagrindinis tikslios
informacijos S$altinis yra geografiniy duomeny bazé, o kartografo sukurto Zemélapio tikslas —
tinkamai pavaizduoti duomenis pasirinktu masteliu, kuo geriau iSnaudojant vizualios analizés
galimybes. Zinoma, geografiniai duomenys gali biiti perZiirimi ekrane ar spausdinami, tadiau tokia
duomeny vizualizacija dar néra ,tikras®“ Zemélapis ir negali jo visiSkai pakeisti. Taip pat
spausdintame zeme¢lapyje galima, kaip ir anksciau, atlikti matavimus ar i§ sutartiniy Zzenkly nustatyti
objekty savybes, taciau tai nebus taip efektyvu, kaip naudojant duomeny baze¢. Tai reisSkia, kad
Siuolaikiniai Zemélapiai geriausiai panaudojami tada, kai jie yra teikiami naudotojams geografiniy
duomeny baze, panaudota jiems sukurti.

Ry8ys tarp kartografinés produkcijos kiiréjy ir jos naudotojy tapo stabilus. GIS technologija suteikée
naudotojams ne tik dideles Zemélapiy analizés galimybes, bet ir galimybe pasirinkti ir derinti
norimus geografinés informacijos sluoksnius, pasirinkti norimus matyti objektus, tai yra, formuoti
pati zemelap; 1§ duomeny komponenty. D¢l to riba tarp kartografo-zemeélapio sudarytojo ir
zem¢lapio naudotojo tapo nebe tokia aiski.

Atitinkamai keitési ir profesionalaus kartografo vaidmuo. Jei anksCiau jo pagrindinis tikslas buvo
parengti kartografinius kirinius, skirtus naudoti ateityje, Siuo metu darosi svarbiau pateikti
geografing informacija taip, kad ji biity nuolat tinkama ir pasiekiama jos naudotojams. Tai reiskia,
kad reikia nuolat prizitréti geografiniy ir kartografiniy duomeny bazg, ja laiku atnaujinti; jei
duomeny baze teikiama Internetu — dar ir uztikrinti, kad ji bus naudotojui pasiekiama bet kuriuo
metu. Be to, kartografas turi numatyti derinimo ir atrankos taisykles, kurios padéty naudotojui i$
duomeny paciam susikurti norimg Zemeélapio vaizdg ar jj pritaikyti savo poreikiams. Taigi,
Siuolaikinis kartografas visy pirma turi biiti gerai susipazings su duomeny valdymo principais ir
technologijomis.

Be nejsivaizduojamai iSaugusiy geografinés informacijos apdorojimo galimybiy, naujas
perspektyvas teminei kartografijai dar atvéré naujos rysio, informacijos apsikeitimo ir efektyvios
paieskos priemonés. Pasaulinis kompiuteriy tinklas (Internetas) buvo pradétas kurti 1969-aisiais
metais ir per labai trumpg laikg masiSkai paplito. Atsivérusi galimybé naudotojui prieiti prie bet
kurioje vietoje saugomos informacijos iSkélé nauja uzdavinj kartografams — kurti optimalias
strukturas, sudarytas 1§ kartografinio vaizdo bei jvairios jj papildancios informacijos, siekiant
efektyvaus Sios informacijos perdavimo (komunikacijos). Programavimo jvairiomis kalbomis
galimybé leidzia kurti interaktyvius, t.y., galinius ,,reaguoti | naudotojy veiksmus Zemélapius.
Naudojant jvairias Siuolaikines technologijas galima kompiuterio ekrane efektyviai pavaizduoti
reiSkiniy dinamika, suteikti naudotojui galimybe¢ kurti norimg vaizda pagal pasirinktus parametrus.
Dirbtinio intelekto sistemos gali padéti optimizuoti Zemelapio generalizavimo procesa,
transformacijas, sukauptas Zinias integruoti j vieningg duomeny bazg.
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Kaip matyti paveikslo (11-2 pav.) antrojoje dalyje, 21-ajame amziuje paprastas ,,geografiniy
duomeny bazés — zemélapio® modelis iSsivysté iki mums jau jprasto Interneto zemélapio modelio,
t.y., zemelapio, kuris gali biiti sudaromas dinamiskai i$ skirtingy geografiniy (ir ne tik geografiniy)
duomeny baziy. Naudotojams toks zemélapis pasiekiamas naudojant Internetu ir perzitirimas
naudojant ne specialig GIS jranga, o tiesiog Interneto narSykle. Interneto zemélapiai dazniausiai yra
sgveikiis — naudodamas grafinés sgsajos priemones, naudotojas gali, pavyzdziui, pamatuoti
atstumus, plotus, suzinoti tikslias reik§mes, kurios saugomos jam tiesiogiai nepasiekiamoje
geografiniy duomeny bazéje. Neretai naudotojai gali keisti zemélapio vaizdg — jjungti ir iSjungti
sluosnius, pakeisti sluoksniy permatomuma, spalvas ir kitas savybes, taip pritaikydami zemélapj
savo poreikiams.
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GIS technologijos yra iSsivyscCiusios i§ kartografijos ir neabejotinai ja populiarina. Naudotojui be
specialaus pasirengimo jos suteikia galimybe lengvai operuoti geografiniais duomenimis, perzitiréti
ir pakeisti pagal savo poreikius zemélapj, jvairiai naudoti zemélapj kaip geografinés informacijos
vaizdavimo, teritorinio pasiskirstymo analizés ir modeliavimo priemone. Butent GIS sistemy
pagrindu kuriamos kartografiniy duomeny valdymo sistemos, kuriose numatyta galimybé
automatiS8kai  manipuliuoti kartografiniais duomenimis, kontroliuoti vaizdavimo priemoniy
korektiSkuma, bei, valdyti pagrindinius zemélapiy sudarymo procesus. IS kitos pusés, kartografijos
teorija labai svarbi GIS sistemose. Ja remtis biitina kuriant taisyklingus, lengvai skaitomus ir gerai
suvokiamus zemelapius ar teikiant naudotojams priemones tokiems Zemélapiams kurti patiems i$
jiems pasiekiamy geografiniy duomeny, kuriy vis daugéja.
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1.4 GEOGRAFINIAI DUOMENYS: ATEITIES PERSPEKTYVOS

Kompiuterinéms technologijoms vystantis su dabartiniu pagreiciu, galima prognozuoti, kad ateityje
dar labiau didés skaitmeniniy Zzemélapiy naudojimas asmeninéms reikméms. Standartizuojant
skaitmenines duomeny bazes, jau kuriami tarptautiniai ir pasauliniai informacijos bankai, kuriy
geografiné vieta nebéra svarbi, nes jie tapo pasiekiami per pasaulinj kompiuteriy tinklg. Naudotojui
atsiveria galimybés bet kuriuo metu gauti norimg geografing informacija i§ tokio banko ir paciam
kurti skaitmeninius zemélapius. Svarbia skaitmeninio zemélapio funkcija taps naudotojo sgveikos su
informacijos bankais palaikymas, taigi jis tampa ne tik konkreciy geografiniy duomeny vaizdavimo
forma, bet ir sgsajos priemone, ,protingu“ objektu, per kurj naudotojas gauna jam reikalingg
informacijg. Dar daugiau, naudodami zemé¢lapj kaip sasaja su geografinémis duomeny bazémis,
naudotojai gali bendardarbiauti jas kurdami ir skleisdami informacija (taip pat zemélapio pavidalu)
kitiems naudotojams (11-4 pav.).

Niekas negali pakeisti zemelapio, kaip pagrindinés geografinés informacijos perdavimo priemongés,
funkcijos. Todél kartografams tenka dar didesné atsakomybé uz Sios priemonés kokybeg ir galimybe
tenkinti nuolat besikei¢ianc¢ius zemélapiy naudotojy poreikius. Tai, kg anksc¢iau jvardindavome kaip
zemélapiy ir plany sudaryma bei geodezija, dabar vis dazniau bendrai vadinama geografinés
informacijos technologijomis ir paslaugomis.

Vaizdavimas

+ | Bendradarbiavimas
INTERNETAS

l Informacija I * Informacija
1\ Vaizdavimas
_

Vizuali analizé, vertinimas
o . i >
ZEMELAP]S < /nfOfmaClja f T

- 1 Yok "
/X\ ormaciay | GpB1 | | GDB2| |GDB3 | ey /X\
1 1
! 1

Karéjai = Naudotojai

I1-4 pav. Zemélapis kaip sasaja ir bendradarbiavimo priemoné

Geografinés informacijos valdymo technologija nuolat tobuléja, sudarydama salygas palaikyti
duomeny testinumg erdvéje ir labai didelés apimties duomeny bazes. Jau rasti sprendimai, kaip
valdyti sudétingas transakcijas, optimaliai paskirstyti duomeny bazg¢ didel¢je teritorijoje. Bandoma
vienoje duomeny bazéje palaikyti skirtingus objekty vaizdus — objekty ,,atstovus* skirtingo mastelio
zemelapiuose. Ateityje galima buty tikétis, kad visiems pasaulio kartografams uZteks vienintelés
visa apimancios geografiniy duomeny bazés, taciau tokia perspektyva labai tolima dél jvairiy
technologiniy, teisiniy ir kity praktiniy priezas¢iy. Vis délto su GIS susijusi vieningo geografinio-
kartografinio projekto samprata: susieti tarpusavyje erdvéje registruoti informacijos sluoksniai
(vertikali struktiira) ir sritys (horizontali struktiira), taip pat informacijos derinimo ir atrankos
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galimybés, kai galima atskirai nagrinéti norimg teritorijg ir pasirinktg teming¢ informacija (sluoksniy
aibg¢). Tokiu budu, kiekvienas GIS projektas potencialiai yra globalaus vieningo projekto, apimancio
visg Zemés rutulj ir visas geografines sferas, dalis. Tai vercia organizacijas standartizuoti duomentis.

Vis dar svarbi ir iki galo nei$spresta geografiniy duomeny baziy problema yra automatinis
generalizavimas. Duomeny bazés, kuriose saugomi keli kartu naudojami geografinio objekto
vaizdai (angl. multiple representation databases) gali naudoti alternatyvias geometrijas skirtinguose
kontekstuose, pavyzdziui, skirtinguose detalumo lygmenyse arba objekto ,,specialius egzempliorius*
skirtingiems Zemélapiams. Generalizavimo algoritmai paprastai apdoroja vieng sar keleta vieno tipo
geografiniy objektu vienu metu, ta¢iau kalbant apie geografinius duomenis ir jy vaizdavimg
zemelapyje, negalima atsieti objekty nuo jy konteksto. Pavyzdziui, supaprastinus upg vaizduojancia
linijg, atitinkamai turéty buti pakeistos palei upe esanciy teritorijy ribos, tilty geometriné
informacija, kuri, savu ruoztu, turi atitikti keliy geometrija, ir pan. Kaip reikia elgtis su kiekvienu
konkrec¢iu objektu, kad kartografinis rezultatas skirtingais masteliais baty tinkamas, priklauso nuo
daugelio aplinkybiy. Aktyviy objekty metodas leidzia sukurti duomeny bazés objektus ne tik kaip
statines duomeny struktiiras, bet aktyvius agentus, kurie gali naudoti taip vadinamus metodus
suprogramuotoms funkcijoms atlikti. Objekty metodai susicjami su tam tikrais duomeny bazés
vykiais, taip suteikiant Siems objektams sugebéjimg reaguoti i jvykius, ,,zinojima, kaip elgtis*
Jvairiais atvejais. Agenty metodas yra naujas daug zadantis pozilris Sioje srityje. Agentais —
sugebanciais siekti tikslo programiniais komponentais — pagal Sig koncepcija tampa patys
geografiniai objektai, sugebantys prisiderinti prie savo konteksto.

SV —

bazéms. Naujajai kartografijai labai svarbu greitai gauti reikalingas palydovines nuotraukas. Naujos
kartos palydovai leidzia gauti milziniSkus kiekius duomeny, kurie saugomi dideliuose archyvuose,
dazniausiai prieinamuose Internetu. Tokiuose archyvuose galima ieSkoti pagal geografing padét],
duomeny gavimo laikg ar sensoriaus tipg. Kuriamos intelektualios palydovinés informacijos
valdymo sistemos, ypac¢ svarbios geografinei zvalgybai (angl. Geospatial Intelligence).

Svarbiis organizaciniai pokyc¢iai vyksta geografiniy duomeny infrastruktiirose. Nuo nacionaliniy
kartografijos organizacijy pereinama prie erdviniy duomeny vadybininky ir teikéjy sistemos; nuo
atskiry duomeny saugykly — prie debesy kompiuterijos (angl. cloud computing). Naujoje
informacinéje visuomenéje organizacijos, Kuriancios geografing informacija, taigi, ir Zemélapius,
turi sugebéti valdyti pagrinding skirtingiems tikslams naudojamg topografing informacijg. Tai
reiSkia, kad jos turi kurti savo strategija, apimanc¢ig duomeny gavimo, duomeny bazés valdymo,
kokybés valdymo, duomeny teikimo ir verslo procesus. Su padétimi susietos, GPNS naudojancios
paslaugos ir mobilios technologijos reikalauja vis naujy duomeny ir geresnés jy kokybés.
Standartizavimas atveria kelius duomeny tiekéjams ir naudotojams j pasauling rinka. Platesnis ir
atviresnis geografinés informacijos naudojimas susij¢s su teisiniais ir etiniais klausimais, kuriems
skiriama vis daugiau démesio kuriant geografiniy duomeny produktus ir paslaugas.

Apibendrinant galima iSvardinti keleta tendencijy, susijusiy su duomeny baziy kartografijoje
naudojimu:
e didelés geografinés duomeny bazés, duomeny saugyklos, didesnés investicijos j duomeny
tvarkyma, negu i jy kaupima, duomeny standartizavimas;
e lengvai kuriami dinamiski, kei¢iamo mastelio ir realaus laiko zemélapiai Internete ir
mobiliuose jrenginiuose;
e paprastesnis, skaidresnis ir intensyvesnis geografiniy duomeny naudojimas Interneto
technologijy ir geografinés informacijos infrastruktiiry deka;
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e nauji produktai ir paslaugos, analizés ir sintezés jrankiai, sukuriantys pridéting verte
geografiniy duomeny naudotojui;

e vis didéjantis bendradarbiavimas kaupiant geografinius duomenis — nuo nedideliy
visuomeniniy projekty iki valstybiy bendradarbiavimo.

I.5 SVARBIAUSIOS LIETUVOS GEOGRAFINIY DUOMENY BAZES

Lietuvoje yra sukaupti pakankamai dideli kiekiai jvairiy geografiniy duomeny. Visy duomeny
rinkiniy apzvelgti beveik nejmanoma, taciau kai kurie jy yra ypac svarbis visai valstybei.

I.5.1 Georeferencinés duomeny bazeés ir georeferencinio pagrindo kadastras.

Georeferenciniai duomenys — tai tam tikros teritorijos (valstybés ar administracinio vieneto)
pagrindiniai geografiniai duomenys bazé, kuri apima geodezinio pagrindo, inzineriniy tinkly bei
topografinio zemélapio duomenis. Ji yra kaupiama ir tvarkoma pagal atsakingy valstybés ar
savivaldos institucijy patvirtintas specifikacijas. Pagrindiniai georeferenciniy duomeny gavimo ir
tikslinimo $altiniai yra:

a) ortofotografiniai zemélapiai, sudaryti i§ aecronuotrauky;

b) geografiniai duomenys, gaunami i§ pirminiy Saltiniy (pavyzdZziui, matavimy vietovéje,
inzinerines komunikacijas tvarkanc¢iy jmoniy teikiami duomenys, kuriy tikslumas dazniausiai
atitinka stambesnj mastel});

c) palyginti neseniai paplitusiu vietovés lazerinio skenavimo (LIDAR') metodu gauti tagkiniai
duomenys.

Miknonys S -
° y \ ~

LNIIKI'Iﬂ".,)

I1-5 pav. Lietuvos georeferenciniy duomeny pavyzdziai: ortofotografinio Zemélapio ORTI10LT,
sudaryto 2005 mety spalvotos aeronuotraukos pagrindu, fragmentas (kairéje) ir Lietuvos
Respublikos M 1:10 000 georeferencinio pagrindo duomeny bazés GDBI1OLT (desinéje). Saltinis
www.geoportal.It.

! Plagiau apie LIDAR metoda galima paskaityti angly kalba http:/en.wikipedia.org/wiki/LIDAR.
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Lietuvoje georeferenciniy duomeny bazes valdo Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés iikio
ministerijos (www.nzt.It). Si jstaiga organizuoja, koordinuoja ir kontroliuoja georeferenciniy
duomeny tvarkymo, tikslinimo ir atnaujinimo darbus, rengia ir priima reikalingus teisés aktus,
uztikrina tinkamg duomeny baziy funkcionavimg ir naudojimg. Lietuvos goreferenciniy duomeny
bazes tvarko ir platina valstybés jmoné Distanciniy tyrimy ir geoinformatikos centras ,,GIS-Centras®
(www.gis-centras.It). Sios jmonés specialistai tikslina, atnaujina, apdoroja, sistemina duomenis,
uztikrina, kad jie nebuty jrasyti klaidingi ir neiS§samus, uztikrina techninés ir programinés jrangos
veikimg, technine priezitrg ir tobulinimg, surinkty duomeny konfidencialumg, apsauga nuo
nesankcionuoto naudojimo, pakeitimo ar sunaikinimo, teikia duomenis naudotojams.

Lietuvoje 1:10000 mastelio georeferencinio pagrindo duomeny bazé, apimanti visa $alies teritorija,
buvo sukurta 2001-2003 metais ortofotografiniy zemélapiy (ORT10LT) pagrindu. Tokie
ortofotografiniai zemélapiai, taigi, ir georeferenciniy duomeny bazé pagal Lietuvos teisés aktus turi
biiti atnaujinami ne reciau kaip kas penkeri metai.

Geografiniy duomeny rinkiniai musy Salyje ilga laika buvo sudaromi ir atnaujinami naudojant
skirtingus duomeny $altinius ir nesuderintus tarpusavyje procesus. Buvo Kuriami atskiri panasSios
paskirties to paties mastelio geografiniy duomeny rinkiniai, tokie kaip kartografiniy duomeny bazé
KDBI1OLT ir GDBI1OLT bei keleto didziyjy miesty vektorinés duomeny bazés VDB10. Pagrindinio
1:10000 mastelio duomenys kartu su kitais Saltiniais buvo naudojami iSvestiniams smulkesnio
mastelio georeferencinio pagrindo produktams kurti. IS jy verta paminéti pirmaja 1994-1996 m.
sudaryta Lietuvos kosminio vaizdo zemélapio M 1:50000 skaitmeniniy duomeny baze
LTDBKS50000 (http://www.gis-centras.lt/gisweb/index.php?pageid=213). Si skaitmeniné duomeny
bazé apima visg Lietuvos teritorijg. Jg sudaro vektoriniy duomeny rinkinys (LTDBK50000-V), kur
pateikiama visos Lietuvos reljefo, hidrografijos, zeménaudos, infrastruktiiros bei kita topografiné
informacija, ir spalvoto rastro duomeny rinkinys (LTDBK50000-SR). Pateikiami zeménaudy,
vandens tékmiy, keliy ir gelezinkeliy, infrastruktiiros, reljefo, administraciniy ir saugomy teritorijy
riby duomenys. Lietuvos kosminio vaizdo zemélapio M 1:50000 skaitmeniniy duomeny baze sudaro
135 nomenklatiiriniai lapai.

2011 m. platintos Sios vektorinés georeferencinés duomeny bazés:
GDBSLT (sudaryta 20062007 m., mastelis 1:5000),
GDBI10LT (sudaryta 2008 m., mastelis 1:10000),
GDB50LT (sudaryta 2008 m., mastelis 1:50000),
GDB250LT (sudaryta 2007 m., mastelis 1:250000).

Lietuvos Respublikos georeferencinis pagrindas GDB10LT — georeferenciniy duomeny bazés
sudedamoji dalis, kurig sudaro visos Lietuvos teritorijos geodezinio pagrindo ir topografiniy
duomeny baziy svarbiausiy objekty duomeny rinkinys. GDB10LT apima visg Lietuvos teritorijg —
2782 lapus. GDBI1OLT sudaro atskiri geografiniy duomeny sluoksniai: Lietuvos teritorijos
suskirstymas lapais, geodezinio pagrindo punktai, vietovardziai, valstybés siena, upés, upeliai ir
kanalai, keliai, gelezinkeliai, hidrografijos plotiniai objektai. GDB1OLT gali biiti naudojamas
kadastry ir registry tvarkymui, savivaldybiy bendriesiems ir specialiesiems planams rengti,
transporto organizavimo, logistikos, teisésaugos, karybos, saugos ir kriziy prevencijos uzdaviniams
spresti.

2010-05-11 priimtame Lietuvos Respublikos Geodezijos ir kartografijos jstatymo pakeitime
jteisintas Georeferencinio pagrindo kadastras, kurio paskirtis — registruoti svarbiausius
geografinius objektus, rinkti, kaupti, apdoroti, sisteminti, saugoti ir teikti fiziniams ir juridiniams
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asmenims kadastro duomenis ir dokumentus, atlikti kitus kadastro duomeny tvarkymo veiksmus.
Georeferencinio pagrindo kadastro duomenys teikiami naudotojams neatlygintinai, i§skyrus atvejus, kai Sie
duomenys naudojami pridétinés vertés paslaugoms ar produktams sukurti (tuo atveju atlyginimo uz
georeferencinio pagrindo kadastro duomeny teikimg dydj nustato Vyriausybé). Vadovaujancioji
georeferencinio pagrindo kadastro jstaiga yra Nacionaliné Zemés tarnyba, 0 kadastro tvarkymo jstaiga — V]
,»QIS-Centras*.

Istatymas nustato, kad kadastras turi apimti Siuos objektus:
1) keliy asinés linijos;
2) gatviy asinés linijos;
3) gelezinkeliy asinés linijos;
4) upiy, upeliy asinés linijos;
5) kanaly ir melioracijos grioviy asinés linijos;
6) ezery ir tvenkiniy ribos;
7) pastaty ribos;
8) misky naudmeny ribos;
9) Zzemés tikio naudmeny ribos;
10) geodezinio pagrindo punktai;
11) zemés pavirSiaus (aukscio) taskai.

2010 m. pradéti rengti Georeferencinio pagrindo kadastro nuostatai ir kiti kadastrui funkcionuoti
bitini pojstatyminiai teisés aktai. Tai pirmas zingsnis link vieninga metodika paremto valstybés
georeferenciniy duomeny tvarkymo.

PanevéZio regionas

Spausdinimas | Paieska

Rezultatai

Zemélapio sluoksniai
= ¥ PanevéZio miestas
Pastaty numeria
MIESTO RIBA
Gelezikelis
MIESTO PASTATAI
Naudmenys
Miesto gatves
= [T Patvirtinti planai
[ Detaligji planai
= [T Sody bendrijos
Sody bendrijos

= ¥ Rajono adresai
¥ Adresai
vV Gatves

= W PanevéZio rajonas
esto teritorijos pastata
¥ Upés, vandens telkiniai
[~ Aerofotonuctrauka
W Zemelapio slucksniai

I1-6 pav. Panevézio rajono savivaldybés georeferenciniai duomenys Interneto zemélapyje
(fragmentas, Saltinis: Panevézio rajono savivaldybé, http://www.panrs.It)
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Savivaldybiy duomeny bazése saugoma daug georeferenciniy duomeny, kurie biitini teritorijy
planavimui, projektavimo darbams, istekliy apskaitai, aplinkos vertinimui, modeliavimui, analizei ar
kontrolés tikslams (I1-1 lentel¢). Tokia informacija savivaldybés reikméms kaupiama stambiu, t.y.,
1:5000 ir stambesniu masteliu, tod¢l galéty buti puikiu pradiniy duomeny Saltiniu valstybés
georeferenciniam pagrindui. Savivaldybés, tvarkancios savivaldybiy erdviniy duomeny rinkinius, yra
jstatymo jpareigotos teikti juos Georeferencinio pagrindo kadastrui atnaujinti. Deja, daugiau ar maziau
i§samius ir tvarkingus geografinius duomenis kaupia tik nedaugelis savivaldybiy (pavyzdziui,
Vilniaus, Klaipédos, Siauliy miesty, Panevézio, Utenos, Alytaus rajony savivaldybés, kuriy
geografiniai duomenys naudotojams teikiami Internete). Kitose savivaldybése, dél jvairiy priezasCiy
(gerai nesuvokto poreikio, finansiniy iStekliy ar gebéjimy stokos) duomenys arba néra kaupiami,
arba jie kaupiami chaotiskai, nestandartizuoti, todél sudétinga juos panaudoti savivaldybés
uzdaviniams spresti ar valstybés duomeny rinkiniams atnaujinti.

11-1 lentelé. Savivaldybiy pagrindiniy geografiniy duomeny baziy turinys

GDB tipas GDB informacija

Topografiné Reljefas, hidrografija, augalija, transporto infrastruktira,
urbanistiniai objektai.

Inzineriniy komunikacijy Elektros perdavimo komunikacijos, vandentiekio komunikacijos,

dujotiekio komunikacijos, naftotiekio komunikacijos Silumotiekio
komunikacijos, nuoteky komunikacijos, kitos komunikacijos.

Adresy Gatviy pavadinimai, pastaty numeriai ir kodali.

Administracinio suskirstymo Administracinés ribos, seniiinijos, planuojami rajonai.

Zeldiniy Duomenys apie eldynus, jy uzimama plota, riisj.

Detaliyjy plany Naujai suformuoti sklypai, jy ribos, reglamentas, plétros ribos,
servitutai, gatviy ribos.

Techniniy projekty Statyby leidimus gave projektuojami pastatai, gatvés, inZinerinés

komunikacijos.

I.5.2 Registrai ir kadastrai

Valstybés registras — tai oficiali valstybés duomeny bazé ir visuma susijusiy teisiniy, organizaciniy,
technologiniy priemoniy, skirta registruoti jstatymy nustatytus objektus, rinkti, kaupti, apdoroti,
sisteminti, saugoti bei teikti fiziniams ir juridiniams asmenims registruojamy objekty kiekybinius,
kokybinius ir kitus duomenis bei dokumentus. Registras, kuriame kaupiama geografiniai duomenys,
vadinamas kadastru. Registry kiirima Lietuvoje reglamentuoja Valstybés registry jstatymas’.
Registry duomenys ir jy informacinés sistemos nuosavybés teise priklauso valstybei.

Valstybés registry sarasas skelbiamas Informacinés visuomenés plétros komiteto prie Susisiekimo
ministerijos tinklapyje adresu http://www.ivpk.lt/registrai/. Kai kuriy registry fiziskai dar néra, jie
kuriami, bet yra priimti jy teisés aktai. Eksploatuojamy registry

Igyvendinant 2003 m. lapkri¢io 17 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2003/98/EB ,,Dél
vieSojo sektoriaus informacijos pakartotinio naudojimo* siekiama efektyvios visy registry sasajos,
kurioje gali dalyvauti ir kitos duomeny bazés (pavyzdziui, georeferenciniy duomeny bazeé,
naudojama susieti kurio nors registro objektams su zemés pavirSiaus objektais). Sgsajoms ypac
svarbiis pagrindiniai registrai, kuriy duomenys naudojami susijusiuose registruose.

! http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p id=238881
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Pagrindiniai valstybés registrai yra sesi:
1) juridinius asmenis registruojantis registras;
2) gyventojus registruojantis registras;
3) nekilnojamaji turtg ir teises i ji registruojantis registras;
4) objekty, kuriy geografiné padétis nesikeicia, adresus registruojantys registrai;
5) teisés aktus registruojantys registrai;
6) daikty ir turtiniy teisiy jkeitimg registruojantis registras.

Trys 1§ jy yra glaudziai susij¢ su geografiniais duomenimis — adresy geografine vieta, gyventojy
registracijos adresais, taigi, ir geografine vieta bei Zemés sklypy padétimi. Specifinis registras yra
ankstesniame skyrelyje apraSytas Georeferencinio pagrindo kadastras, kurio duomenys priklauso
nuo mastelio ir atitinka realius Zemeés pavirSiaus objektus (kuriy ribos nebiitinai sutampa su
juridinémis ribomis). Todél Sis kadastras, nors néra pagrindiniy registry sarase, labai svarbus
teisingai geografinei sgsajai sukurti tarp 11-2 lenteléje iSvardinty registry.

11-2 lentelé. Svarbiausi registrai, siejami su geografine informacija’

Eil. | Registro pavadinimas Registro tvarkytojas

Nr.

1. Adresy registras Valstybés imoné Registry centras

2. Juridiniy asmeny registras Valstybés jmon¢é Registry centras

3. Kultiiros vertybiy registras Kultiiros paveldo departamentas prie Kulttiros

ministerijos

4, Lietuvos Respublikos gyventojy | Gyventojy registro tarnyba prie Lietuvos Respublikos
registras Vidaus reikaly ministerijos

5. Lietuvos Respublikos misky Valstybiné miskotvarkos tarnyba

valstybés kadastras

6. Lietuvos Respublikos saugomy | Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba prie Aplinkos

teritorijy valstybés kadastras ministerijos
7. Nekilnojamojo turto kadastras® | Valstybés jmoné Registry centras
8. Nusikalstamy veiky zinybinis Finansiniy nusikaltimy tyrimo tarnyba prie Vidaus reikaly
registras ministerijos
Informatikos ir rySiy departamentas prie Lietuvos
Respublikos vidaus reikaly ministerijos
Policijos departamentas prie Lietuvos Respublikos vidaus
reikaly ministerijos
Priesgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamentas prie
Vidaus reikaly ministerijos
Valstybés sienos apsaugos tarnyba prie Lietuvos
Respublikos vidaus reikaly ministerijos
9. Svietimo ir mokslo institucijy Svietimo informaciniy technologijy centras
registras
10. | Ukininky tkiy registras Valstybés jmoné Zemés tikio informacijos ir kaimo verslo
centras
11. | Zemés gelmiy registras Lietuvos geologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos

12011 m. spalio mén. duomenys, Zaltinis: Informacinés visuomenés plétros komitetas, http://www.ivpk.It)
22011 m. gruodj dar neeksploatuojamas, duomeny bazé ir IS kuriama.
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12. | Lietuvos Respublikos upiy, Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija
ezery ir tvenkiniy valstybeés
kadastras®

13. | Lietuvos Respublikos teritorijy | Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija
planavimo dokumenty registras

14. | Lietuvos Respublikos Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija
geleZinkeliy infrastruktiiros
registras*

15. | Valstybineés reikSmes ir Priesgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamentas prie
pavojingy objekty registras’ Vidaus reikaly ministerijos

Adresy registro duomeny bazéje saugoma informacija apie objekty unikalius adresus. Ji pildoma ir
tikslinama nuolat, remiantis kity pagrindiniy valstybés registry duomenimis bei dokumentais, kuriais
suteikiami gatviy pavadinimai, suteikiami, patikslinami ar panaikinami adresai, bei Kkitais
dokumentais. Adresy suteikimo objektams ir jy registravimo tikslas ir esm¢ — uztikrinti adreso
unikaluma, kurj salygoja gatvés pavadinimo unikalumas gyvenamojoje vietoveje, pastato numerio
unikalumas gatvéje, patalpos unikalumas pastate, adreso unikalus ir nekintantis kodas bei adreso
vietos (koordina¢iy) unikalumas. Taip galima turéti tikslig informacija, biiting fiziniy asmeny
gyvenamajai vietai, juridiniy asmeny buveinéms deklaruoti, nekilnojamajam turtui registruoti,
planuoti logistikai, operatyviniy ir avariniy tarnyby darbui, teikti pasto, kurjeriy paslaugoms.
Adresas siejamas su vieninteliu taiku Zemés pavirsiuje, todél galima kartografiskai pavaizduoti bet
kokig informacijg, kurios dalis yra adresas. Tokia informacija sugoma Juridiniy asmeny, Kultiiros
vertybiy, Gyventojuy, Nusikalstamy veiky, Svietimo ir mokslo institucijy bei kituose registruose.

Nekilnojamojo turto registre ir kadastre kaupiami duomenys apie nekilnojamojo turto objektus.
Integruoti, iSsamdis ir teisinj statusg turintys nekilnojamojo turto kadastro ir registro duomenys yra
butini vykdant nekilnojamojo turto restitucijg, valstybinio turto privatizavima, naujas statybas bei
esamy statiniy rekonstrukcija. Bitina efektyvaus nekilnojamojo turto administravimo salyga — tiksli
geografiné informacija apie nekilnojamojo turto objekto geografing padét;, konfigiiracija, plota ar
ilgi. Tai kadastro vietoviy ir bloky ribos, zemés sklypy ribos, pastaty centro taskai ir kontiirai,
inZineriniy statiniy aSinés linijos ir kontiirai, nekilnojamojo turto ver¢iy zonos, administraciniy
vienety ir gyvenamyjy vietoviy ribos, gatviy asinés linijos, adresy taskai. Kadastro GIS sistemoje
kaip Kkartografinis pagrindas naudojamas Georeferencinio pagrindo kadastras, skaitmeninis
ortofotografinis Zemélapis ir skaitmeninés kartografinés duomeny bazés.

Lietuvos Respublikos upiy, eZery ir tvenkiniy valstybés kadastre, Saugomy teritorijy, Misky
kadastruose, Zemés gelmiy ir panaiuose registruose kaupiama geografiné informacija, kuri turi biti
susieta su Georeferencinio pagrindo ir Nekilnojamo turto kadastru ne per adresus, o naudojant
geografiniy objekty (pavyzdziui, saugomy teritorijy ar misko zemés riby, greziniy viety) padéties
informacijg. Tokia sasaja jgyvendinti labai sudétinga, nes skiriasi registry geografiniy duomeny
tikslumas, generalizavimo metodas, be to, objektai kinta laike.

I.5.3 Statistiniy duomeny bazés

Statistiniai duomenys valstybéje kaupiami ataskaity (atskaitomybés statistika) ir specialiai
organizuoty statistiniy stebéjimy pagrindu. Pirmuoju atveju duomenis atsakingoms institucijoms
ataskaity pavidalu teikia jmongés, jstaigos, organizacijos ir ukiai, remdamiesi ikinés veiklos
apskaitos dokumentais. Ataskaitos rengiamos pagal i§ anksto patvirtintas formas bei teikimo
terminus, kuriuos Lietuvoje tvirtina Statistikos departamentas. Uz ataskaity teikimg laiku ir jy
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teisinguma atsako jmoniy, jstaigy, organizacijy ir tkiy vadovybé. Ataskaitos gali biiti teikiamos
metais ar trumpesniais laikotarpiais. Atskaitomybé gali buti valstybiné ir zinybiné. Valstybiné
atskaitomybé privaloma visoms Zinyboms bei naudojama 3Zalies valdymo reikméms. Zinybiné
atskaitomyb¢ vedama ministerijose, zinybose ir naudojama jy uzdaviniams spresti.

Oficialioji statistika — tai valstybés ir savivaldos institucijy valstybés reikméms skirty statistiniy
duomeny apie ekonominius, demografinius procesus, socialinius veiksnius ir visuomeninius bei
aplinkos poky¢ius rinkimo, tvarkymo ir statistinés informacijos skelbimo pagal Oficialiosios
statistikos darby programg sistema, kurios pagrindiniai uzdaviniai yra:

a) nustatyti vienodg statistinés informacijos apie ekonominius, demografinius procesus,
socialinius veiksnius ir visuomeninius bei aplinkos pokycius rinkimo ir tvarkymo sistema,
vadovaujantis nacionalinémis reikmémis ir tarptautiniy organizacijy taikoma metodologija;

b) apdoroti, apibendrinti ir analizuoti statistinius duomenis, rengti statisting informacija;

c) skelbti parengta informacijg ir uztikrinti, kad ji btty pasiekiama visuomenei;

d) teikti statisting informacija valstybés valdzios ir valdymo bei vietos savivaldos institucijoms,
tarptautinéms organizacijoms.

Kitag valstybés statistika Lietuvos Respublikoje gali tvarkyti politinés partijos, politinés ir
visuomenings organizacijos, profesinés sgjungos, religinés bendruomenés bei privacios statistikos
. . 1
1staigos™.

Oficialiosios statistikos organizavimo bendruosius principus, fiziniy ir juridiniy asmeny teises ir
pareigas teikiant duomenis statistikos reikméms, valstybés ir savivaldybiy institucijy bei jstaigy
teises ir pareigas tvarkant bei naudojant statistinius duomenis reglamentuoja Lietuvos Respublikos
statistikos jstatymas?. Oficialiosios statistikos duomeny Saltiniai yra:
a) fiziniy asmeny, juridiniy asmeny bei juridinio asmens teisiy neturinéiy jmoniy apskaitos
duomenys, statistiniai steb¢jimai ir suraSymai;
b) mokeséiy, muitiniy, Svietimo, sveikatos, darbo birzos, socialinés apsaugos ir komunalinio
tkio, Lietuvos banko informacinés sistemos, valstybés registrai, taip pat savivaldybiy
institucijy ir jstaigy sukaupti administraciniy tvarkomyjy bei asmens dokumenty duomenys.

Oficialius statistinius duomenis tvarko Lietuvos statistikos departamentas (http://www.stat.gov.lIt), jo
teritorinés jstaigos; ministerijos, kitos valstybés institucijos, kuriy veikla reglamentuojanciuose
teisés aktuose numatyta statistikos tvarkymo funkcija, Lietuvos bankas. Lietuvos statistikos
departamentas yra Vyriausybés jstaiga kuri dalyvauja formuojant valstybés politikg statistikos
valdymo srityje ir jg jgyvendinant. Lietuvos statistikos departamentas renka, apdoroja, analizuoja ir
skelbia oficialigja statistikg apie Salies ekonominius, socialinius, demografinius ir fizinés aplinkos
poky¢ius, rengia regioninius ir administracinius teritorinius statistinius rodiklius, koordinuoja
ministerijy ir kity institucijy veiklg oficialiosios statistikos srityje. Statistin¢ informacija Lietuvoje
yra prieinama visiems. Statistikos departamento Interneto svetaingje ji teikiama nemokamai.

Statistikos informacings sistemos duomeny bazése yra kaupiama §i informacija.
e Statistiniai rodikliai, 2011 m. apimantys 10 temy: gyventojai, socialiné statistika, zemés tkis,
medzioklé, miskininkysté ir Zuvininkyste, verslas, makroekonomika, suraSymai, regioniné
statistika.

! Plagiau apie Lietuvos statistikos sistema ir institucijy teikiamus duomenis —
http://www.stat.qov.lt/It/pages/view/?id=1159
2 http://wwwa3.lrs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p_id=371719
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e Informacija apie institucinius sektorius ir subsektorius, pagal kuriuos klasifikuojami tkio
subjektai.
e Statistiniai klasifikatoriai. Tai 29 tarptautiniai ir nacionaliniai klasifikatoriai.

Rodikliy duomeny bazéje dauguma informacijos pateikiama pagal savivaldybes’. Regionine
statistika rengiama ir senitinijy lygmeniu.

Klausimai diskusijai

Kaip jsivaizduojate kartografijos, informatikos ir geografinés informacijos mokslo santykj dabar ir
ateityje? Kaip Sios disciplinos susijusios su geografija?

&5 Uzduotys savarankiskam darbui

Internete surinkite informacija apie Lietuvoje esancius valstybinés reikSmés duomeny rinkinius,
apimancius nurodyta ar pasirinkta tema (pavyzdziui, pastatus, saugomas teritorijas, gyventojy
informacija) ir jg susisteminkite. [vertinkite, kaip duomeny rinkiniy jvairové, patikimumas ir apimtis
atitinka temos svarbg ir apimtj.

I$nagrinékite Lietuvos Respublikos Geodezijos ir kartografijos jstatymo bei Lietuvos Respublikos
Valstybés informaciniy iStekliy valdymo jstatymo nuostatas, kurios lieia georeferencinius
duomenis. Pasirenkite jas pakomentuoti.

Uzduotys praktikos darbams

Susipazinkite su reliaciniy duomeny baziy pavyzdziais. Pasizitrékite, kaip lentelése saugoma
informacija apie jvairius objektus. Turimoje studenty duomeny bazéje panaudokite jvairius MS
Access duomeny bazés komponentus: lentele, uzklausa, forma, ataskaita, makro komanda, modulj.

Sukurkite lenteles ,,Déstytojai®, “Paskaitos” ir ,,Egzaminai“, kuriose biity saugoma informacija apie
lankytas paskaitas, laikytus egzaminus ir déstytojus. Nustatykite visy lauky tipus ir apribojimus.

Iveskite duomenis, jsitikinkite, kad sukurtos struktiiros yra tinkamos ir patogios naudoti.

Sukurkite lenteléms paprastas jy perzitros formas, naudodamiesi vedliu (angl. wizard).

! Kol nebuvo panaikintos apskritys — ir pagal apskritis.
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IIl. DUOMENYS ORGANIZACIJOS VEIKLOJE

Dauguma organizacijy sivaizduoja, kad gali sukaupti duomenis, kuriy
kaina baty maZa, o kokybé puiki. Taciau i§ tiesy jos paprastai turi brangiai
kainavusius blogos kokybés duomenis.

Evan Miller

i1 DUOMENY BAZE ORGANIZACIJOS INFORMACINEJE SISTEMOJE

Informaciné sistema (IS) informatikoje apibréZiama kaip duomeny apdorojimo sistemos ir
organizacijos istekliy (duomeny, zmoniy, techniniy priemoniy, finansy ir pan.) visuma, skirta
informacijai apdoroti, kurti ir skleisti (siysti ir gauti), siekiant apibrézty ir jgyvendinamy tiksly.
Kitaip tariant, tai strukttrizuotas priemoniy, procesy ir procediry rinkinys, kuriame yra kaupiami
duomenys, tvarkomi ir perduodami naudotojui.

SIEKIS IR TIKSLAI
METODINIS PAGRINDAS
ISORINIAI * ¢ T ¢ ISORINIAI
INFORMACIJOS INFORMACIJOS |m—efp=- PROCESAI (== INFORMACIJOS INFORMACIJOS
SALTINIAI FILTRAI FILTRAI ADRESATAI
—_— - (STANDARTA], (REIKALA- -
TAISYKLES) VIMAI)
DUOMENUY SAUGYKLA
PROGRAMINE JRANGA
TECHNINE |RANGA
VEIKLOS DALYVIAI (VAIDMENYS)
ORGANIZACIJOS ISTEKLIAI
PROCESAI Aktyvis informacines sistemos komponentai
DUOMENUY BAZE Pasyvis informacinés sistemos komponentai
— - Informacijos srautai

I11-1 pav. Informacinés sistemos bendroji struktiira
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Valstybés informaciné sistema — valstybés institucijai teisés akty nustatytoms funkcijoms, iSskyrus
vidaus administravima, atlikti reikiamos informacijos apdorojimo procesus (duomeny ir dokumenty
tvarkymo, skaiciavimo, bendravimo nuotoliniu biidu ir t. t.) vykdanti sistema, kuri veikia
informaciniy technologijy pagrindu. Valstybés informaciniy sistemy karimg Lietuvoje
reglamentuoja valstybés informaciniy sistemy karimo metodika ir reikalavimai valstybés
informaciniy sistemy specifikacijoms, patvirtinti Informacinés visuomenés plétros komiteto prie
Susisiekimo ministerijos." Minéti reikalavimai néra privalomi ne valstybés institucijoms, jie taip pat
netaikomi IS, kuriose tvarkomi duomenys yra valstybés ar tarnybos paslaptis.

Informaciné sistema nagrinéjama $iais aspektais:

motyvacijos (kokie tikslai, vertinimo Kriterijai, kas, kam, kaip ir kiek naudinga);

informaciniu (kokia informacija renkama ir kokia formuojama);

algoritminiu (kas su informacija daroma, kas ir kur formuoja, laiko ir apdoroja informacija);

naudotojo (kas ir kokiuose padaliniuose formuoja, laiko, apdoroja ir naudojasi informacija

savo veikloje);

e struktiiros (kas sudaro IS: techniné jranga, programiné jranga, duomeny bazé, susijusiy
valstybés ir zinybiniy registry duomeny bazés, tinklas, procediiros, darbuotojai, tikslali,
socialinis kontekstas);

e laiko (kada turi buti gaunama, apdorojama ir perduodama vartotojams IS informacija).

IS modeliai gali bati jvairiy tipy (valdymo, sprendimy priémimo, ir kitokios IS) ir skirtingo
detalumo. Paveiksle (I11-1 pav.) pateikta bendra IS schema, kurioje pabréziama proceso (veiklos),
kaip pagrindinio siejan¢io IS komponento, svarba. Duomeny saugykla naudoja jvairiis procesai,
kurie kuria jos turinj, naudoja duomenis bei juos transformuoja. Jokia informaciné sistema néra
uzdara. | ja patenka duomenys i§ skirtingy iSorés Saltiniy. ISoriniai duomenys turi tenkinti nustatytus
reikalavimus, susijusius su IS paskirtimi ir tikslais. ISorinés informacijos filtrai reikalingi tam, kad
neatitinkantys reikalavimy duomenys nepatekty j IS. Analogiskai, IS sukuriami duomenys ar Kiti
produktai, skirti iSoriniams adresatams, taip pat turi tenkinti apibréztus reikalavimus. Reikalavimy,
taisykliy, principy, ziniy visuma sudaro IS funkcionavimo metodinj pagrinda. Juo vadovaujantis
planuojami ir vykdomi procesai. Procesy sgsaja su IS naudotojais yra sukuriama per vaidmenis,
tokiu biidu tiesiogiai nesiejant procesy su konkreciais darbuotojais.

Duomeny saugykla, kurios dalis yra organizacijos duomeny baze, yra labai svarbi bet kokios
informacinés sistemos dalis, bet ji turi biiti tinkamai susieta su kitais informacinés sistemos
komponentais. Techni$kai duomeny saugykla yra visuma technologijy, naudojamy informacijai
saugoti — duomeny laikmenos, disky sistemos su visomis jy funkcijomis ir tinklai, jungiantys
saugykly infrastruktiira.

IS duomenys — tai ne tik projekty dalykiniy sri¢iy ir organizacijos apskaitos duomenys, bet ir
projekty informacija — tai informacija, tiesiogiai nenaudojama produktams (pavyzdziui, Zzemélapiui,
atlasui ar geografiniy duomeny rinkiniui) sukurti, ta¢iau svarbi visos informacinés sistemos
egzistavimui. Projekto informacija sudaro daugiausiai jvairtis dokumentai, kuriuose registruojamos
projekto vykdymo metu sukauptos zinios: sutartys, planai, darby grafikai, naudotojy apklausy
duomenys, specifikuoti reikalavimai, informacinés sistemos veikimo statistika, ataskaitos, naudoti
reglamentuojantys dokumentai, duomeny interpretavimo taisyklés, metodikos ir pan..

YIsakymo tekstas http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_1?p_id=243580&p_query=&p_tr2=
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.2 DUOMENUY SRAUTY MODELIAVIMAS

Duomeny srautas — tai esybiy, jy rySiy, atributy ar kitokios (nebitinai formaliai aprasytos)
informacijos rinkinys', perduodamas arba tarp veiklos procesy, arba tarp proceso ir duomeny
saugyklos. Kiekvienam IS procesui baigus darba, sukuriami duomenys, kurie arba patenka j
informacinés sistemos duomeny saugykla ir ten saugomi, kol jy vél prireikia, arba perduodami
kitam procesui, kuris gali juos sunaikinti, transformuoti arba perduoti toliau. Duomeny srautai gali
bati skirstomi j pagrindinius, kuriuos veiklos procesai naudoja tiesiogiai informacinés sistemos
tiklams pasiekti ir sistemos palaikymo srautus (tokie, pavyzdziui, yra duomeny srautai, skirti sukurti
atsarginéms duomeny kopijoms, saugoti ir esant poreikiui atkurti arba naikinti duomenis, patikrinti
duomeny vientisumui). Palaikymo srauty nenagrinésime, nes jie dazniausiai néra susij¢ su dalykinés
srities specifika.

Duomeny srauty modeliai sudaromi ir informacinéms sistemoms, ir atskiriems projektams tam, kad
biity gerai jsivaizduojama, kokia informacija patenka i sistema i$ skirtingy Saltiniy, o kokia teikiama
IS ar projekto adresatams, kaip sistemos veiklos rezultatas. Valstybés IS privaloma atskirai apraSyti
iSorinius ir vidinius informacijos srautus.

INFORMACINE
SISTEMA
Skaitiniai duomenys Spaudiniai
Geografiné informacija PROJEKTAS Skaitmeninés sistemos >
Kita grafine informacija Finios
Tekstai Projekto ataskaitos
D Projekto >
Naudotojy reikalavimai informacija Apskaitos dokumentai >
Standartai, nuostatai
Planai
DUOMENUY
SAUGYKLA
|:|J> Dalykines srities informacija
I::> Projekto vykdymo informacija

I11-2 pav. Bendriausias duomeny srauty modelis

Aprasant kiekvieng IS iSorinj ar vidinj informacijos srauta, nurodoma: Saltinis (siuntéjas), adresatas
(gavéjas), srauto vardas (identifikatorius), srauto tipas (dokumenty srautas, duomeny srautas ir kt.),
srauto perdavimo biidas (pastu, kabeliais, Sviesolaidziais, radijo bangomis, kompiuterinémis rysSio
priemonémis ir kt.), srauto apimtis (per pasirinkta laiko vienetg), srauto perdavimo greitis, srauto
perdavimo periodiSkumas arba sglygos, kurioms susidarius perduodamas srautas, duomeny

! Nepainioti su nestruktiirizuotu duomeny srautu (angl. traffic)
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pavidalas (popieriniai dokumentai, skaitmeniniai duomenys ir kt.), intensyvumas (dokumentai,
simboliai ir kt. per laiko vienetg). IS srautus rekomenduojama pateikti grafiniy schemy pavidalu.

Apibudinant iSorinius informacijos srautus, apraSomi IS ry$iai su kity objekty IS, duomeny bazémis,
registrais ir kitais su organizacija susietais objektais. Apibiidinant IS vidinius informacijos srautus,
apraSoma informacijos judéjimo tvarka tarp IS komponenty. Jei informaciniame modelyje procesai
vienareikSmiSkai susieti su vykdytojais, duomeny srautai gali buti rodomi ir tarp vykdytojy.
Rekomenduojama visy pirma aprasyti informacijos srautus tarp objekto padaliniy, o po to — srautus
objekto padaliniy viduje.

Informaciniai modeliai, siejantys duomeny srautus ir organizacijos strukiirines dalis bei jy
vykdomus procesus, sudaromi trimis abstrakcijos lygmenimis.

1. Modelis, atspindintis organizacijos ir iSoriniy esybiy rysius ir duomeny srautus.

2. Modelis, atspindintis rysius ir duomeny srautus tarp organizacijos struktiriniy vienety (skyriy).
3. Detalus modelis, vaizduojantis ry$ius ir duomeny srautus skyriy viduje.

Taigi, duomeny srauty modeliai gali bati labai bendri, vaizduojantys tik iSorinius srautus, arba
didesnio detalumo lygmens — apimantys Saltinius, vidinius duomeny srautus ir jy siejamus IS
komponentus. Kei¢iant modelio detalumo lygmenj duomeny srautai atitinkamai skaidomi ar
jungiami pagal klasifikavimo taisykles, aprasytas XII.1 skyriuje.

kliento duomenys r 1
Kiienty DB |« Atidaryti saskaita | Banko

k ) naujos saskaitos valdytojas
duomenys

saskaitos duomenys

- - Prisijungti ~ prisijungimo informacija
Saskaity DB e-banke
A atnaujintas
saskaitos
likutis

atnaujintas 1$imti pinigus I pinigy suma

sgskaitos likutis

pinigy suma
< Klientas

Trecioji Salis Inesti pinigus

pinigy suma

Kitas bankas |« Perkelti léSas
pinigy suma

sgskaitos paskirtis ir pinigy suma

111-3 pav. Detalus duomeny srauty modelis

Sudarant bendrag duomeny srauty modelj duomeny saugyklos fizinis pavidalas néra itin svarbus — ja
gali sudaryti duomeny bazés, failai, dokumenty segtuvai ar kitos laikmenos. Nedetalizuojant
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paveiksle (111-2 pav.) parodyta, kokie gali buti duomeny srautai, ateinantys j organizacijg
(pavyzdziui, vykancia teminio kartografavimo projektus) ir kokie srautai, generuojami informacinés
sistemos gyvavimo metu, patenka uZz jos riby. | informacing sistemg patenkantys dokumentai ar
spaudiniai turi biiti inventorizuojami, kita informacija jskaitmeninama ir iSsaugoma, kad véliau biity
galima ja naudoti numatytiems rezultatams gauti. Detalaus duomeny srauty modelio pavyzdys
pateiktas 111-3 pav.

Reikalavimai, apribojantys galimus duomeny srautus modeliuose:

1. Kiekvienas zemiausio lygio procesas turi turéti bent vieng jeinant] duomeny srautg.

2. Kiekvienas zemiausio lygio procesas turi turéti bent vieng iSeinantj duomeny srautg.

3. Duomenys, apibrézti iSeinan¢iu duomeny srautu, turi biiti gauti transformuojant duomenis i$
leinanciy srauty.

4. Visi jeinanciy srauty duomenys turi biiti buitini iSeinan¢iu srauty duomenims gauti.

5. Kiekvienas iSeinantis duomeny srautas turi susidéti 1§ duomeny, kurie naudojami kity procesy,
arba patenka j sistemos iSore (ja laikoma ir informacinés sistemos duomeny saugykla).

6. Duomeny saugykla turi turéti bent vieng jeinant] srautg (tai reiSkia, kad turi biiti srautas,
sukuriantis jos turinj).

7. Duomeny saugykla turi turéti bent vieng iSeinant] srautg (tai reiSkia, kad jos turinys yra
naudojamas).

8. Sudétiniy procesy ar objekty jeinantys ir iSeinantys duomeny srautai turi biti jy komponenty
atitinkamai jeinanciy ir iSeinanciy srauty sumos. Modeliuoti turi biiti pradedama nuo Zemiausio
lygmens komponenty juos apjungiant arba nuo bendresniy, sudétiniy komponenty juos skaidant.

.3 DUOMENUY SAUGOJIMO TRUKME

Kad organizacijos duomeny bazé biity optimaliai panaudota, labai svarbu ne tik kaupti visus
reikiamus duomenis, bet ir laiku juos atnaujinti, be to, saugoti kuo maziau perteklinés, nereikalingos
informacijos. Todél nuolat tenka spresti, kurie sukurti duomeny objektai turi tolesne verte ir turi biiti
18saugoti po to, kai baigiasi projektas, pavyzdziui, iSleistas atlaso tirazas; kokiu biidu jie turi buti
i§saugoti informacinéje sistemoje; kiek laiko saugomi ir kas kiek laiko atnaujinami. 111-1 lenteléje
pateikta duomeny rinkiniy klasifikacija pagal jy saugojimo laikg. IS jos matyti, kad neuZtenka
kiekvienu konkre¢iu atveju nuspresti, kiek laiko bus saugomi duomenys, bet reikia numatyti ir
galimo kiekvieno tipo duomeny atnaujinimo strategija.

Nuolatiné informacija yra saugoma be pakeitimy visg duomeny rinkinio egzistavimo laikg. Tai yra
nekei¢iami, bet naudojami daug karty jvairiems tikslams duomenys — standartizuoti, istoriniali,
baigty produkty ir projekty duomenys. Informacijos apimtis bet kokioje organizacijoje nuolat did¢ja,
0 ji saugoma vis ilgiau, kartais dél to, kad néra numatyti metodai iSrinkti ir naikinti nereikalinga
informacija, taciau dazniausiai todél, kad jos gali prireikti. Kartais saugoti informacija ilga, ar net
neribotg laikg reikalauja galiojantys teisés aktai, jvairtis kiti reikalavimai. Sukaupus duomeny
daugiau negu leidzia techninés galimybés, reikia juos archyvuoti.

Archyviniai duomenys yra nuolatiniy duomeny rasis. Tai duomenys, kuriy gali prireikti ateityje ir
jie 18 principo svarbils organizacijai, bet yra sudétingi, uzima daug vietos ir praktiSkai naudojami
retai. Jiems priskiriami ir tokie objektai, kaip gatavi Zemélapiai, kuriuos sudétinga sukurti i§ turimy
geografiniy duomeny dél kurios nors prieZasties (pavyzdziui, nestandartiniai kartografuojami
objektai). Archyvuose saugomi ir neskaitmeniniai objektai. Skaitmeninis archyvavimas gali buti
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nagrinéjamas jvairiais aspektais — nuo struktiirizuoto archyvy specialisto pozitrio iki duomeny
saugyklos specialisto techniniy vertinimy, ta¢iau visais atvejais jo tikslas yra nustatytu laikotarpiu
saugoti, apsaugoti ir padaryti prieinamg pasirinktg informacijg, t.y.,

o uztikrinti, jog saugoma informacija nepakis laikui bégant,

e naudotojai galés perskaityti ir suprasti archyvuota informacija,

e naudotojai galés gauti duomenis greitai ir patogiai, ieSkoti jy jprastais metodais.
Archyvavimas leidzia sumazinti duomeny saugojimo islaidas, geriau tvarkyti kaupiamg informacijg.
Tam, kad archyvavimas bty efektyvus, reikia specifiniy techniniy ir programiniy sprendimy.

Atnaujinama informacija gali bti dviejy rasiy:

a) Neversijuojama (duomenys pasensta arba tampa neteisingi pasikeitus poreikiams, todél
buvusi $iy duomeny versija vertés nebeturi ir yra tiesiog pasalinama i§ duomeny bazés).

b) Versijuojama (islieka reikalingos ir yra saugomos skirtingos duomeny versijos skirtingiems
laiko momentams; versijos numeris ir data yra butini tokio duomeny rinkinio atributas).
Duomeny versijos paprastai kuriamos reguliariais laiko intervalais. Akivaizdu, kad
duomeny rinkinio skirtingoms versijoms saugoti reikalinga papildoma vieta ir turi biti
numatytos versijy tvarkymo proceduros.

Duomeny rinkiniai gali biiti atnaujinami reguliariai apibréZtais laiko intervalais, arba kiekvieng karta
esant poreikiui.

Reguliariai atnaujinami duomenys yra labai jvairiis, kaip ir jy atnaujinimo intervalai. Tai grupei
priklauso ir ortofotografiniai vaizdai, atnaujinami kas penkeri metai, ir meteorologiné informacija,
atnaujinama kas kelios valandos. Svarbu tai, kad vieno duomeny rinkinio atnaujinimo periodas yra
visada tas pats ir i§ anksto Zinomas.

Pagal poreikj atnaujinami duomenys gali biiti pakeisti bet kuriuo metu. Jie paprastai yra vienos i$
dviejy rusiy.

1. Duomeny rinkiniai, kuriuose pakeitimai daromi retai, dazniausiai taisant jy klaidas, kartais
papildant. Retai kada saugomos jy senos versijos. Tokie yra, pavyzdziui, hidrografinio
tinklo, geomorfologiniy objekty ar kity retai besikeicianciy realiy objekty duomenys.

2. Nuolat tvarkomi ir kei¢iami duomeny rinkiniai, kuriuos naudotojas turi gauti aktualius bet
kuriuo metu. Tokio rinkinio geras pavyzdys yra duomenys, Internetu naudotojams teikiami
elektroninés paslaugos pavidalu, pavyzdziui, pajamy deklaravimo duomenys, Zemés sklypy
ribos. Sie duomeny rinkiniai atnaujinami kiekviena karta gavus naujg informacija apie
gautas pajamas ar registruotg sklypa. Tvarkant oficialius (juridinius) duomenis daznai
svarbu neprarasti informacijos apie visus anksc¢iau jvykusius pakeitimus, t.y., tenka saugoti
jau ne tik viso duomeny rinkinio, bet kiekvieno duomeny bazés objekto versijas. Tali
reikalauja sudétingo objekty gyvavimo ciklo sekimo ir pokyciy registravimo procediiry
duomeny bazéje.Kai kurie nuolat kei¢iami duomenys atnaujinami labai daznai (pavyzdziui
eismo duomenys — kas kelios minutés).

Istoriniai duomenys, daznai naudojami Zemélapiams sudaryti, gali buti saugomi kaip nuolatiniai
arba kaip skirtingy datuoty versijy rinkinys, jei sena informacija néra nekorektiska ir turi verte.
Sprendimg, kokius duomenis saugoti Siuo biidu, kokiais laiko intervalais atnaujinti, kada laikyti
pasenusiais, reikia priimti kiekvienu konkrec¢iu atveju, daznai ta gali padaryti tik atitinkamos srities
specialistai. Taciau uz atnaujinimo procesg yra atsakingi organizacijos informacinés sistemos
tvarkytojai.
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I11-1 lentelé. Duomeny risys pagal jy saugojimo laika

Duomeny riiSis

| Pavyzdziai

Nuolat saugomi

Paprasti nuolatiniai

[liustracijos, standartiniai sutartiniai zenklai, istoriniy
administraciniy riby duomenys

Archyviniai

Dokumenty archyvas, spaudiniai

Atnaujinami

Reguliariai atnaujinami
neversijuojami

Keliy tinklo duomenys, meteorologiniai Zemélapiai

Atnaujinami esant poreikiuli,
neversijuojami

Reljefo, teritorijy planavimo duomenys

Reguliariai atnaujinami
versijuojami

Ortofotografiniai vaizdai, jvairts statistiniai, pavyzdziui,
gyventojy suraSymy, duomenys, meteorologiniy
steb¢jimy duomenys

Atnaujinami esant poreikiui,
versijuojami

Nekilnojamo turto kadastro, adresy registro duomenys

Laikinai saugomi

Tarpiniai skai¢iavimy rezultatai

Grafikai, diagramos, buferinés zonos

Lengvai gaunami i$ kity Saltiniy

Zemélapiams sudaryti naudojami statistiniy duomeny
rinkiniai

Tiesiogiai nesusij¢ su
organizacijos tikslais

Konkreciam projektui jvykdyti panaudoti autoriaus
pateikti duomenys

Apskaiciuoti

Sudétingai gauti

Skaitmeninis reljefo modelis, generalizuota geografiné
informacija

Saugomi ilgiau uz jy Saltinius

Pagal uzsakyma naudojant jvairius duomenis parengti

teritorijy planavimo sprendiniai

Laikini duomenys — tai duomenys, kurie naudojami konkretiems tikslams pasiekti ir planuotai
saugomi kur kas trumpiau, negu informacings sistemos gyvavimo ciklas. Tokie duomenys yra dviejy
rusiy:
a) tarpiniai jvairiy skai¢iavimy rezultatai,
b) duomenys, kuriuos geriau apsimoka prireikus gauti is kity Saltiniy, negu saugoti organizacios
duomeny bazéje;
C) tiesiogiai nesusij¢ su organizacijos tikslais, specifiski kuriam nors trumpalaikiam tikslui ar
vykdomam projektui, daznai pateikiami uzsakovo. Tai gali biti ir duomenys, kuriy licencija
(teisé naudoti) organizacijai suteikiama tik ribotam laikui.

Apskaiciuoti (iSvestiniai) duomenys paprastai yra sukuriami i§ duomeny bazéje saugomy
pagrindiniy duomeny esant poreikiui jvykdzius uzklausas, uzprogramuotas uzduotis, panaudojant
zemelapio projekta ir kitais biidais. Projektuojant duomeny bazg svarbu atskirti, kurie duomenys yra
apskai¢iuojami, o kurie pagrindiniai. Pavyzdziui, zmoniy gimimo datos yra pagrindiniai, nekintantys
ir nuolat saugomi duomenys, 0 Zmoniy amzius — lengvai apskai¢iuojami duomenys, todél amziaus
duomeny saugoti néra prasmés. Vis délto, yra du atvejai, kai duomenys, kurie gali biiti apskaiciuoti,
i§saugomi duomeny bazeje:

a) kai skaiCiavimai trunka ilgai, rezultatas naudojamas daznai, o jo pagrindiniai duomenys

atnaujinami retai;
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b) kai numatoma apskai¢iuotus duomenis saugoti ilgiau, negu kurj nors jy apskaic¢iavimui
reikalingg komponentg (pavyzdziui, tuo atveju, kai skaiCiavimams panaudojami laikini
duomenys).

Apskritai sprendimas, kokiais atvejais reikia saugoti apskai¢iuojamus duomenis, priklauso nuo
apskaic¢iuojamy duomeny naudojimo daznumo ir resursy sgnaudy, reikalingy jiems sukurti i$ turimy
duomeny. Apskai¢iuoti duomenys gali bati saugomi kaip nuolatiniai arba laikini, bet dazniau jie yra
atnaujinami vienu i§ auksc¢iau apraSyty metody.

Tas pats geografinés informacijos sluoksnis (pavyzdziui, reljefas, hidrografija, gyvenvietés) gali
biiti daznai naudojamas kuriant jvairius Zemeélapius. Problema Siuo atveju yra ta, kad, naudojant
skirtingo pagrindinio mastelio sluoksnius (nors perzitirint skaitmeniniy zemélapiy mastelis lengvai
keiCiamas), kartografijos standartai reikalauja skirtingo generalizavimo lygmens (111-4 pav.).

M 1:10 000 M 1:100 000 M 1:1000 000
Kaimas — 0 -
O o Kaimas 0\)@
00 fw Q
D =
Kaimas \?l O _
a = D C’?e Kaimas U\)ia
H O O - N\ O
\/X
Kaimas

I11-4 pav. Geografinés informacijos atnaujinimo skirtingais masteliais problema

Priklausomai nuo naudojamos programinés jrangos, kuri nulemia generalizavimo galimybe ir jo
sudétinguma, galima pasirinkti vieng i§ geografinés informacijos sluoksnio saugojimo varianty:

a) saugoti vieng sluoksnj, kurio generalizavimo lygmenj nulemia $altinio mastelis (jis turéty
biiti pakankamai stambus) ir kiekvieng kartg prireikus, ji generalizuoti. Sis metodas tinka,
kai geografiné informacija yra tokios struktiiros, kuri leidzia ja generalizuoti greitai ir
vienareikSmiSkai, pavyzdziui, gyvenvietés, atrenkamos pagal gyventojy skaiciy ir/arba
administracing reikSme;

b) saugoti keletg to paties sluoksnio skirtingo (bet standartinio ir i§ anksto numatyto) mastelio
varianty. Tai geras biidas, kai naudojama programiné jranga neleidzia generalizuoti
automatiskai, arba kai generalizavimo procesas yra ilgas ir sudétingas, 0 pagrindiniai
duomenys néra daznai atnaujinami,

C) saugoti keletg to paties sluoksnio skirtingo mastelio varianty bei naudoti automatizuotas
objekty atnaujinimo bei generalizavimo procediiras tarp skirtingy masteliy. Sis metodas
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yra pats sudétingiausias, bet jis vienintelis tinka tada, kai ir pirminiai, ir generalizuoti
duomenys yra daznai keiiami ir naudojami. Pavyzdys gali biti misSraus detalumo
georeferenciniy duomeny bazé, nuolat papildoma savivaldybiy stambaus mastelio
duomenimis bei jos pagrindu sukurta smulkesnio mastelio duomeny bazé, naudojama
teminiams zemélapiams sudaryti.

Su atnaujinimais susijusi pagrindiné problema geografinése duomeny bazése ir kartografijoje yra ta,
kad pakeitus duomenis, reikia tuo paciu metu juos atnaujinti visuose iSvestiniuose produktuose.
Todel idealiu atveju, kai numatoma duomenis atnaujinti, turi buti apraSytas atitinkamas procesas,
kuris leisty lengvai surinkti nuorodas j objektus, kuriems sukurti buvo panaudoti kei¢iami duomenys
ir pakeisti juos automatiskai. Tokio tipo duomenys yra, pavyzdZziui, geografiniy pavadinimy sarasai.
Pasikeitus vieno pavadinimo raSybai, reikia ja pakeisti visose iSvestinése duomeny bazeése ir
zemelapiuose, kur tas vietovardis buvo panaudotas. Vis délto, pavadinimg ar kita paprastg atributo
reikSme rasti ir pakeisti yra daug paprasCiau, negu aptikti objekto geometrijos pasikeitimus ir
pakeisti visus susijusius objektus. Tai tikrai sudétinga problema, nes sekti absoliuciai visy susijusiy
pakeitimy praktiskai nejmanoma, ypac turint omenyje kad tas pats geografinis objektas skirtingose
duomeny bazése gali biiti interpretuojamas ir vaizduojamas skirtingai. Pavyzdziui, stambaus
mastelio duomeny rinkinyje upé saugoma kaip plotinis objektas, ribojamas kairiojo ir deSiniojo
kranto, smulkesniu masteliu ta pati upé vaizduojama vienodo ploc¢io plotiniu objektu, kurio krantai
atkartoja upés vidurio linijos geometrija, o dar smulkesniu masteliu upé vaizduojama tik kaip jos
vidurio linija. Teorinis pakeitimy sekimo ir automatinio atnaujinimo sprendimas geografinéms
duomeny bazéms yra paremtas unikaliy kiekvieno geografinio objekto identifikatoriy visose
duomeny bazése sistema. Taip pat turi biiti grieztai apibréZztos sasajos tarp skirtingy duomeny baziy
bei tarp stambesniu ir smulkesniu masteliu vaizduojamy objekty. Tada atnaujinus objekto duomenis
vienu (prasminga — stambiausiu) masteliu, galima atrasti visus jo vaizdus kitose duomeny bazése ir
automatiSkai generalizuoti.

4 DUOMENY TIRIAMOJI ANALIZE IR DUOMENY GAVYBA

Duomeny tiriamoji analizé (angl.: exploratory data analysis) yra specifinis duomeny analizés
metodas, kurio tikslas — stebint didelius kiekius duomenis formuluoti naujas hipotezes. Jis
naudojamas papildant statistinés analizés hipoteziy tikrinimo (angl. confirmatory data analysis)
metoda. Duomeny tiriamosios analizés metodai pla¢iai taikomi duomeny gavybos (angl. data
mining) disciplinoje, kuri nagrinéja, kaip didelivose kiekiuose dazniausiai sudétingos struktiiros
duomeny pastebéti i§ anksto nezinomas ar tarp daug fakty sunkiai jzvelgiamas struktiiras, t.y., kurti
nauja informacijg. Tiriami organizacijy ar duomeny saugykly duomenys, siekiant aptikti pasléptus
désningumus bei sarysius.

Nors kaip disciplina duomeny tiriamoji analizé susiformavo 20 a. paskutiniaisiais deSimtmeciais, jos
pradzia galima laikyti 20 a. vidurj, kai kompiuteriai pirmg karta buvo panaudoti dideliy
eksperimentiniy duomeny baziy analizei naudojant statistinius ir dirbtinio intelekto metodus. Keletas
veiksniy skatina greita duomeny tyrimo jrankiy kiirimg ir diegima Siuolaikinése DBVS bei visas
verslo, pramonés, mokslo ir valdymo sritis apimancios duomeny gavybos (ziniy valdymo)
filosofijos ir metodologijos formavima.

e Paplitusios DBVS technologijos ir vis did¢jan¢ios nuolat kaupiamy duomeny apimtys
visuose sektoriuose. Tokiuose kiekiuose duomeny tik naudojant automatines priemones
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apskritai jmanoma pastebéti nauja svarbig informacijg ir jg pateikti naudotojams patogiu
bidu.

Organizacijose did¢ja supratimas, kad duomeny bazes galima s¢ékmingai panaudoti Zinioms
kurti ir geriau pagrjstiems sprendimams priimti.

Tradiciniai statistinés analizés ir SQL metodai negali efektyviai aptikti ir i$skirti naujy Ziniy
duomeny bazése, kurioms biidinga labai didelé duomeny apimtis (daug saugomy fakty) ir
daug atributy.

Naujos kompiuteriy techninés galimybés ir lygiagretis skai¢iavimai, leidZiantys padidinti
duomeny apdorojimo greitj.

Duomeny gavyba yra Siuolaikiniy DBVS technologijy dalis, vaidinanti svarby vaidmenj DBVS
evoliucijoje — nuo duomeny tvarkymo iki sprendimy priémimo palaikymo. Kitaip nei Kiek anks¢iau
iSvystyta operatyvaus analitinio apdorojimo tinkle technologija (angl. on-line analytical processing,
OLAP), duomeny gavyba naudoja ne tik tiesoginés istoriniy duomeny analizés metodus, bet ir
neuroninius tinklus, genetinius algoritmus, evoliucinius statistinius skaiciavimus, semantiniy
strukttiry aptikimo (angl. pattern discovery) ir kitus metodus. Jai budingos kelios savybés:

a)

b)

c)
d)

duomeny gavybos technologijos sukurtos specialiai naudoti labai didelése duomeny bazése
ar duomeny saugyklose, su milijonais jraSy ir Simtais, gal net tiikstanciais atributy, t.y.,
tokiose sudétingose, kad yra neefektyvis jprasti analizés metodai;

svarbiausia yra netiesioginé duomeny analize, t.y., tokia, kuria siekiama gauti duomeny
bazéje slypinéig anksCiau nezinomg informacija — struktiiras, sgsajas, tendencijas, Kuriy
nejmanoma aptikti kitais biidais dél duomeny sudétingumo;

taikoma induktyvioji analizés strategija, kai zinios kaupiamos palaipsniui be jokiy
1Sankstiniy hipoteziy ar nuostaty, kaip turi atrodyti rezultatas;

sickiama nustatyti sgsajas ir savybes, bet ne jrodyti jy priezasties—pasekmés rysj, t.y.,
laikomasi tiriamojo nedeterminuoto poziiirio, o ne aiSkinamojo determinuoto, kaip jprastoje
analizgje.

Pavyzdys. 20 a. devintojo deSimtmecio viduryje kanadietis psichologas RodZeris
Bernslis (Roger Barnsley) atsitiktinai pastebéjo, kad dauguma ledo ritulio rinktinés
zaidéjy yra gim¢ sausio, vasario ir kovo ménesiais. Véliau toks désningumas
nustatytas praktiSkai visuose geriausiy jaunyjy Kanados ledo ritulio zaidéjy
sgrasuose — apie 40 procenty zaidéjy buvo gime tarp sausio ir kovo, 30 procenty —
tarp balandzio ir birzelio, 20 procenty — tarp liepos ir rugs¢jo ir vo 10 procenty —
tarp spalio ir gruodzio. Taip pirmag kartg buvo jvardintas ,,santykinio amziaus*
fenomenas, kuriam aptikti neprireiké statistinés duomeny analizés.

Sio reiskinio paaiskinimas paprastas. Kanadoje teisés Zaisti tam tikroje amZiaus
kategorijoje galutiné riba yra sausio 1-o0ji. Berniukas, kuriam sausio 2 dieng
sukanka deSimt mety, gali zaisti kartu su tais, kurie deSimties sulauks mety
pabaigoje — tokiame amziuje dvylikos ménesiy skirtumas reiskia labai didelj
fizinés brandos skirtumg. Todél mety gale gime sportininkai turi maZesnes
galimybes. Mazas pradinis pranaSumas, kurj mety pradzioje gimes vaikas turi pries
vaika, gimusj mety gale, iSlieka.

Duomeny gavybos technologijos naudojamos kuriant elgesio modelius, istoriniais duomenimis
pagristus modelius ir ateities prognozes, kuriant ir tikrinant jvairias strategijas. Ir versle, ir vie$ajame
sektoriuje ypac svarbi Sios technologijos teikiama galimybé suprasti ir susieti ankstesnius scenarijus
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su galimu sistemos vystymusi ateityje. Dar platesn¢ savoka, apimanti duomeny gavyba yra Ziniy
gavyba (angl. knowledge discovery). Ziniy gavybai yra budingi Sie etapai:

e duomeny i§ skirtingy Saltiniy sujungimas ir pradinis tvarkymas (iSsprendziamos klaidingy,
trukstamy, nevientisy duomeny problemos);

e duomeny atranka ir transformavimas, kuri metu su sprendziamu uzdaviniu ar sritimi susije
duomenys atrenkami ir transformuojami (pavyzdziui, perklasifikuojami, agreguojami ir
pan.);

e duomeny gavyba, kai taikomi dirbtinio intelekto, statistiniai ir vizualizavimo metodai tam,
kad buty aptikta paslépta informacija;

e ziniy kirimas, kuris apima gauty duomeny vertinimg ir interpretavimg bei naujos
informacijos jtraukimg j zZiniy baze¢, dokumentavimg ir pateikimg ataskaity pavidalu;

e taikymas, t.y., praktinis rezultaty panaudojimas pagrjsti sprendimams skirtingose taikymy
srityse.

Ziniy gavyba yra ne tik iteratyvus, bet ir interaktyvus procesas. Interaktyvumas reiskia, kad proceso
metu analitikai gali keisti jvedimo parametrus taip modeliuodami skirtingus scenarijus, susieti
tarpusavyje skirtingais metodais gautas Zinias. Zmonés nusprendzia, kokie duomenys yra tinkami
tirlamajai analizei, kokius duomeny gavybos scenarijus tikslinga naudoti, kada reikia baigti
pakartotinj metody taikyma, kaip pateikti gautas zinias. Ne visa informacija, kurig galima aptikti
duomeny gavybos metodais, yra vienodai svarbi. Tikimasi, kad ji bus patikima, nauja (nezinoma ir
netikéta), vertinga kuriai nors taikymo sriciai bei lengvai suvokiama. Informacijos svarbg taip pat
nustato analitikai, vadovaudamiesi savo Ziniomis ir patirtimi.

Q DUOMENUY GAVYBOS METODAI ZINIY MODELIAI
STATISTINE ANALIZE APRASAS
DB/ duomeny [=—»— — ,
saugykla VIZUALIZAVIMAS PRIKLAUSOMYBES
DIRBTINIO INTELEKTO METODAI KLASTERIAI
P KLASIFIKACIJOS
N~ PROGNOZES
Taikymo srities Nauji duomenys TENDENCIJOS
Ziniy bazeé
\ _/
p-| SPRENDIMO PRIEMIMAS =¥ VEIKSMAI >

I11-5 pav. Duomeny gavybos pagrindinés sgvokos ir metodai

Paveiksle (I11-5 pav.) parodytos pagrindiniai duomeny gavybos metodai. Dirbtinio intelekto metodai
remiasi algoritmais, kuriy pagalba kompiuteriné sistema mokosi, 0 mokymo duomeny pagrindu
kuria ir vysto modelius, kuriuos taiko naujiems duomenims. Mokymas gali vykti jsikiSant zmogui
arba be jo. Dirbtinio intelekto metodai apima temporaling (su laiku susijusiy savybiy) analizg,
sgvoky (klasiy su bendromis savybémis) apraSyma, priklausomybiy analizg, klasteriy iSskyrima,
18im¢iy ir nuokrypiy analizg, klasifikavimg bei prognozavima.
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Labai svarbi yra moksliné vizualizacija — grafiné analizuojamy duomeny pateiktis. Vizualizavimas
aptariamas trimis aspektais:
a) skaifiavimas ir braizymas, t.y., duomeny vertimas grafiniais, daZnai reikalaujantis Zmogaus
isikiSimo;
b) grafinis dizainas taikant kuriamiems vaizdams grafinés komunikacijos principus;
¢) vizualinis pazinimas — zmogaus gebéjimy jzvelgti grafiniame vaizde 1§ anksto nezinomg
informacija tikslingas panaudojimas.

TeoriSkai vizualizavimas yra ideali duomeny gavybos priemoné, nes vaizdus Zmongés analizuoja ir
daro iSvadas intuityviai. PraktiSkai, grafiniy vaizdy interpretavimas ir vertinimas gali biti labai
sudétingas uzdavinys, reikalaujantis specifiniy gebéjimy ir patirties. Zemélapiai yra vieni
sudétingiausiy grafiniy vaizdy, naudojami erdviniu duomeny gavybai. Erdviniy duomeny gavyba
dél geometriniy ir topologiniy savybiy, didelio erdviniy rySiy skaiciaus, erdviniy savybiy
priklausomybés nuo objekty aplinkos bei tolydziy reiskiniy savaime yra daug sudétingesné uz
skaitiniy ar tekstiniy duomeny gavybg. Galima sakyti, kad erdviniy duomeny gavyba nagrinéja
tolydzig dvimate ar trimatg¢ geografing (o kartais ir ne geografing ir net ne Euklido) erdve, kai tuo
tarpu jprasta duomeny gavyba apsiriboja diskreCia objekty erdve. Iprasti duomeny gavybos
algoritmai geografiniams duomenims daznai netinka.  Geometriniams skai¢iavimams  ir
operacijoms reikia specialios programinés jrangos, taigi geografiniy duomeny gavybai buidingas ne
tik duomeny, bet ir technologinis sudétingumas. Be to, iki Siol néra zinomy universaliy geografiniy
duomeny modeliy, skirtingose dalykinése srityse naudojamos skirtingos geografinés erdves ir
geografiniy Ziniy sampratos bei sgvokos. Todél atlickant geografiniy duomeny gavybg ypaé svarbu
gerai pazinti nagrin¢jama teritorijg ir dalyking sritj bei suvokti specifinius gavybos tikslus ir jy rysi
su sgvoky hierarchija (pavyzdziui, bendrasis planavimas ir lokalaus verslo vystymas reikalauja
skirtingy duomeny gavybos strategijy).

Geografiniy duomeny gavybos tikslas yra atskleisti dar ir erdvines struktiiras ir sasajas, kurios
nebuvo nustatytos apibréziant duomenis. Didziuliy duomeny bazése kaupiamus duomeny kiekiy
fone gali buti labai sunku pastebéti retai pasitaikancias ir nedideles, bet svarbias struktiiras.
Pavyzdziui, globalaus klimato $iltéjimo ir cikliSko metinio oro temperatiry kitimo fone lokalis
svyravimai atrodo nereik§mingi. Geografiniai duomenys daznai kaupiami apibendrinti teritorijoms
ar laikotarpiams, dél ko taip pat gali likti nepastebéta svarbi neakivaizdi informacija. Todél
geografiniy duomeny gavybos tikslai dazniausiai apribojami kokia nors teritorija (tuo tarpu jprasta
duomeny gavyba orientuota j globalias naujas Zinias).

Geografiniy duomeny savoky hierarchijos konstruojamos remiantis ne vien atributy reikSmémis.
Taip atsiranda naujos klasifikavimo asys:

e geografiné—atributiné asSis (kai elementaris objektai yra geografiniai, pavyzdziui,
nusikaltimy vietas atitinkantys taSkai, bet juos agreguojant gaunami atributiniai duomenys,
pavyzdZiui, nusikaltimy skaicius mieste);

e geografiné—laiko aSis (kai elementartis objektai yra geografiniai, bet apibendrinti laike jie
tampa atributiniais, pavyzdziui, nusikaltimy skai¢iaus variacijos paros metu);

e geografiné asis (kai ir elementarts, ir apibendrinimo biidu gauti objektai yra geografiniali,
pavyzdZiui, reljefo auksc¢iy taskai ir i§ jy gautos izohipseés);

Apskritai, geografiniy duomeny gavyba naudoja tuos pacius bendruosius metodus kaip ] atributus
orientuota duomeny gavyba, skiriasi tik specialiai geografiniams duomenims pritaikyti
klasifikavimo, prognozavimo, priklausomybiy analizés, klasteriy iSskyrino ir kiti naudojami
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algoritmai. Pavyzdziui, priklausomybés rysiai erdvéje apima kolokacija (objekty buvimg toje pacioje
ar gretimose vietose), erdvine autokoreliacija (objekty panaSumg priklausomai nuo nuotolio);
iSim¢iy analizé turi atsizvelgti | iSskirtinj objekty dydj ar forma, su laiku susij¢ duomenys
analizuojami ir erdvéje, ir pan.

Vizualizacijos (zeme¢lapiai) nuolat naudojami geografiniy duomeny gavybai. Galima iSskirti du
pozitirius ] jy vaidmenj:

1) dominuoja geografija, t.y., i§ pradziy vertinama vizualizacija tam, kad buty pastebéta kokia
nors geografiskai interpretuojama informacija, po to jos patikimumas patvirtinamas
matematiniais metodais;

2) dominuoja matematika , t.y., i§ pradziy jprastais metodais ieSkoma potencialiy ziniy apie
geografinius duomenis, tik po to naudojama vizualizacija joms patikrinti.

Duomeny, ypa¢ geografiniy, gavyba yra glaudZiai susijusi su sprendimy priémimo palaikymo
sistemomis. Tai interaktyvios kompiuterinés sistemos, kuriy pagalba sprendimus priimantys
asmenys gali efektyviai panaudoti duomenis ir modelius ir spresti neaiSkios struktiiros uzdavinius,
t.y., uzdavinius, kuriy negalima aprasyti algoritmais, kurie net neturi vienareikSmio sprendimo.

Pagrindinés sprendimy priémimo proceso fazés parodytos 1l1-6 pav. Ziniy gavybos fazéje
identifikuojama ir apraSoma problema, jos svarba ir specifika, nustatomas duomeny poreikis,
jvertinamos galimybés. Projektavimo fazéje sukuriami alternatyviis problemos sprendimo modeliai,
1§ kuriy vienas pasirenkamas jgyvendinti. Idiegto sprendimo stebésena bitina jo tinkamumui
vertinti.

ZINIY GAVYBA |~ PROJEKTAVIMAS |==f~ PASIRINKIVAS |=—fo~ DIEGIMAS (——jp-{ STEBESENA

111-6 pav. Sprendimy priémimo proceso fazés

Duomeny baziy valdymo komponentas sprendimy priémimo palaikymo sistemose be jprasty, atlicka
Sias papildomas funkcijas:

e leidzia apjungti skirtingy formaty ir skirtingy Saltiniy duomenis;

e leidzia kurti modelius ir jrankius duomeny analizei palengvinti.

Sprendimy priémimo palaikymo sistemose taikomi keturiy tipy modeliai:
e strateginiai, naudojami ilgalaikiams sprendimams, tokiems kaip teritorijy planavimas,
regiony plétros politikos formavimas, organizacijos pertvarka;
e taktiniai, takomi konkretiems uzdaviniams, tokiems kaip iStekliy paskirstymas
organizacijoje, logistikos planavimas;
e operatyviniai, naudojami kasdieniniams sprendimams, pavyzdziui, marSruto sudarymui;
e analitiniai, apimantys visy trijy auk$¢iau i§vardinty modeliy aspektus.
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Uzdaviniai, kuriems bitini geografinius duomenis naudojantys sprendimai daznai pasiZymi
i§skirtiniu  kompleksiSkumu, neapibréztumu, dideliu jtraukty naudotojy ir galimy alternatyvy
skaiCiumi, priklauso nuo konkrecios teritorijos.

Klausimai diskusijai

Kokj vaidmenj organizacijos IS modelyje vaidina jos darbuotojai? Ar galima jy atsisakyti IS
modelyje, viskg vaizduojant tik per procesus?

Sugalvokite pavyzdziy, kaip geografiniai duomenys gali biiti panaudoti priimant sprendimus apie
imongés plétrg. Kokio tai tipo uzdavinys — strateginis, taktinis, operatyvinis ar analitinis?

&S Uzduotys savarankiskam darbui

Sudarykite geografiniy ir projekto duomeny srauty diagramas jsivaizduojamam Europos gyventojy
geografijos atlaso ar kito teminio atlaso, skirto mokymui, projektui. Nurodykite srauty Saltinius,
adresatus ir tipus. Numatykite, kokie duomenys bus nuolatiniai, kurie — atnaujinami ir nurodykite,
kokiu metodu atnaujinami.

Uzduotys praktikos darbams (4 val.)

Isbandykite, kaip veikia MS Access QBE uzklausos. Egzistuojanc¢iy lenteliy pagrindu sukurkite
formas, ataskaitas, kuriose matytysi norimi laukai. Sukurkite formoje mygtuka, vedlio (wizard)
pagalba priskirti jam funkcijg. Panagrinékite, kaip atrodo automatiskai sugeneruotas mygtuko
funkcijos kodas modulyje. Isbandykite, kaip veikia makrokomandos.

Panagrinékite geografinés duomeny bazés struktira naudojant ArcGIS programg. Palyginkite
naudotojo sgsaja su MS Access RDBVS sasaja. Panagrinékite ArcGIS lenteles ir uzklausy
sudarymo priemones.
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IV. DUOMENU BAZES KONCEPCINIS MODELIS

Jei tik jimanoma, pakeiskite neZinomas esybes Zinomy esybiy deriniais.
Bertranas Raselas

Menkiausias nukrypimas nuo tiesos bus padaugintas véliau.
Aristotelis

IV.1 DUOMENY BAZES KURIMO ETAPAI

Duomeny bazés projektavimas yra ne kas kita, kaip realaus pasaulio dalies informacijos modelio
karimas. Visiems modeliams — matematiniams, mechaniniams ar grafiniams (pavyzdZiui,
zemelapiai, trimaciai reljefo modeliai) yra bendra tai, kad juos galima apibrézti kaip labai
supaprastintus ir apibendrintus mus supancios tikrovés atvaizdzius. Bet koks modelis, taip pat ir
duomeny bazés struktiira, yra kuriamas nuosekliai keliais etapais, kurie pagal taitkomy metody riisj
gali biiti grupuojami  stadijas (1V-1 pav.).

Koncepcinis
Dalykiné sritis modelis Loginis modelis Fizinis modelis
| TZouw
| +5.000
' #1 ’tl‘l
0 +1.062

V-1 pav. Duomeny bazés kiirimo etapai

Analizés stadija

Tai pradiné duomeny bazes kiirimo stadija, kurios metu apibréziami kiirimo tikslai ir nustatomi
patys bendriausi poreikiai. Tai reiSkia, kad analizuojant labai sudétingg ir jvairig realaus pasaulio
informacijg atrenkama tai, kas yra tiesiogiai susij¢ su duomeny bazés kuréjy tikslais, apie ka bus
kaupiami duomenys, ir atmetama likusi informacija, be kurios galima apsieiti. Taip apytikriai
nusakoma projekto dalykiné sritis (angl. universe of discourse).

Projektuojant duomeny baze, labai svarbu kiek jmanoma tiksliau apibrézti dalyking sritj, t.y., galéti
vienareikSmiskai nustatyti, ar konkretus faktas j ja patenka, ar ne. To nepadarius, rizikuojame
prarasti svarbig informacijg arba atvirks¢iai, paskesti gausybéje mazai tarpusavyje susijusiy ir didele
dalimi nesvarbiy fakty. Atliekant analiz¢ ir apibréziant dalyking sritj naudojami bendriausi
moksliniy tyrimy metodai. Néra jokiy konkreciy nurodymuy, ka reikia daryti, kad dalykiné sritis bty



Duomeny baziy projektavimas. Duomeny bazés . 78

apibrézta tinkamai. Tai yra tos srities specialisty kompetencijos klausimas. Neretai reikia ne tik
Ziniy, bet ir didelés patirties, kad biity galima priimti teisinga sprendimg atskiriant svarbig
informacijg nuo ne tokios svarbios.

Projektavimo stadija

Projektavimo stadijos metu sukuriami modeliai, kurie tampa duomeny bazés pagrindu. Apibrézus
dalykinés srities ribas, reikia rasti metoda sutvarkyti, susisteminti ir apraSyti jos turinj paprastu biidu.
Be to, toks apraSymas turi biiti i§ vienos pusés, suprantamas ir patogus Zzmogui, i§ kitos —
pakankamai griezto pavidalo tam, kad jj buty galima perkelti ; kompiuterines duomeny struktiras.
Siuo metu tokiam aprasymui naudojami koncepciniai modeliai, t.y., modeliai, kuriuose naudojamos
natiiralios kalbos sgvokos. Apie sgvoky klasifikavimg ir santykius plac¢iau raSoma XII.1 ir XI1.2
skyriuose. Koncepcinio modelio pagrindu kuriami loginiai modeliai.

Koncepcinis modeliavimas — tai informacijos apie kurig nors realaus pasaulio sritj sisteminimo bei
vaizdaus pateikimo metodas. Jj naudojant visa informacija aprasoma kalbos sagvokomis (i to kilgs
metodo pavadinimas) ir daznai pavaizduojama grafiskai. Kadangi savokomis (Zodziais) ir tik jomis
galima apraSyti viska, ka suvokiame, akivaizdu, kad koncepcinis modelis turéty buti priimtinas
zmogui. Taciau sgvoky yra labai daug, todé¢l norint jvesti jy sistemoje tvarka, tenka sgvokas
apibendrinti j abstrakc¢ias klases. Apibendrinant sgvokas pagal jy prasm¢ gaunamas semantinis
modelis. Semantiniai modeliai gali skirtis klasiy skai¢iumi ir vaizdavimo biuidais. Esybiy rysiy
modelis yra palyginti paprastas semantinis modelis, kuriame naudojamos trys sagvoky klasés, o visa
dalykinés srities informacija pateikiama diagramomis. Toliau Susipazinsime su labai placiai
jvairiose srityse naudojama esybiy rySiy koncepcinio modeliavimo technika ir iSmoksime jg taikyti.

Koncepcinis dalykinés srities modelis toliau gali buti naudojamas jvairiais tikslais: pristatyti
dalykine sritj nespecialistui, palyginti ja su kita dalykine sritimi, formuoti paprastos arba geografinés
duomeny bazés struktiirai, programuoti algoritmams ir t.t. Koncepcinj modelj turi biiti galima
lengvai atvaizduoti j formalias matematines ar logines struktiiras, kurios nebiitinai gerai atspindi
zmogiska tikrovés suvokimg, bet yra patogios norint apdoroti duomenis automatiskai. Tokios
struktiiros sudaro dalykinés srities logini modelj. Toliau Sioje knygoje i§samiai nagrinésime loginio
modelio atvejj — reliacinj DB modelj, kuriam biidingos lenteliy pavidalo struktiiros.

Projektavimo metu gali bati kuriama keletas jvairaus detalumo koncepciniy modeliy, taciau
paprastai tik vienas loginis modelis. Kai kuriais atvejais projektuotojo poziiiriu galima apsieiti su
vienu modeliu — galima jsivaizduoti nesudétingg reliacing duomeny baz¢ arba objekting duomeny
bazg, kurios duomeny struktiiros yra praktiskai identiSkos koncepcinio modelio struktiiroms, o
atvaizdavimg automatiskai atlieka tam skirta programa. Vis délto, dazniausiai koncepcinis ir loginis
modeliavimas yra atskiriami.

Igyvendinimo stadija

Sukdirus loginj modelj ir i8saugojus jj DB formatu, galima sakyti, kad jau turime vietg duomenims
saugoti, arba ,,tus¢ig* duomeny bazg. Belieka ja uzpildyti sukauptais faktais, kurie atitinka duomeny
bazés struktiirg ir koncepcinj modelj. DBVS paprastai turi priemones patikrinti, ar jvedami faktai
nepriestarauja iy modeliy sprendimams (uztikrinti DB vientisumui).

Paskutinysis etapas, kuriame pagal loginj modelj atlickamas fizinis duomeny kodavimas, $iame
kontekste néra svarbus — jo rezultatas yra vienaip ar kitaip saugomi duomenys dvejetainiu formatu.
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Loginio duomeny bazés modelio pavertimg fiziniu paprastai automatiskai atlicka duomeny baziy
valdymo sistemos. Todél Sio etapo atskirai nenagrinésime.

IV.2 MODELIAVIMO REIKSME

Modeliavimo svarbg galima pailiustruoti pavyzdziu, kurj pateikia UML kuréjai Greidis Bucas,
Dzeimsas Rambo ir Aivaras Jakobsonas (Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson).

Jei reikia buidos Suniui, galima pradeéti turint keleta lenty, viniy bei pagrindinius jrankius — pjukla,
plaktuka ir matavimo juosta. Per keletg valandy Siek tiek apgalvojus 1§ anksto, be jokios pagalbos
jmanoma sukurti pakankamai funkcionaly statinj. Jei tik jis yra pakankamai didelis ir lyjant
nepraleidzia vandens, Suo turéty buti patenkintas. Jei taip néra, galima sukalti naujg biidg arba jsigyti
ne tokj reikly Sunj.

Jei norite pastatyti namg savo Seimai, taip pat galima pradéti nuo rasty ir pagrindiniy jrankiy.
Taciau toks darbas nesites ilgai, nebent jau esat¢ ta ankscCiau dare¢ daug karty. Be to, ir Seima bus
zymiai reiklesné, negu Suo. Tokiu atveju dar prie§ jkalant pirmaja vinj geriau pasidaryti keletg
eskizy, kaip namas turéty atrodyti. Jei norite gero namo, kuris atitikty jiisy Seimos poreikius ir
statybas reglamentuojancius dokumentus, teks parengti detalius planus, numatant patalpy paskirtj,
elektros, Silumos ir nuotéky jrangg. Pagal tokius planus galima apytiksliai jvertinti, kiek laiko ir
medziagy prireiks statybos darbams. Nors teoriskai ijmanoma viska atlikti vienam, daug paprasciau
dirbti keliese, be to dar naudojantis jvairiomis paslaugomis ir gatavais produktais. Jei perdaug
nenukrysite nuo plano ir sgmatos, tikétina, kad rezultatas bus priimtinas. Be abejo, nesékmés atveju
pasekmes bus kur kas skaudesnés.

Jei statote komercinés paskirties daugiaaukstj, pradéti nuo medziagy ir jrankiy bity
nejtikétinai kvaila. Visi investuotojai turés reikalavimy pastato dydziui, formai ir stiliui. Be to,
pradéjus statyba, tie reikalavimai daznai keisis. Biitina labai detaliai planuoti, nes nes¢ékmés kaina
didelé. Darbus atliks vykdytojy grupé, kuriai reikés jvairiausiy plany ir tarpusavio bendravimo
priemoniy. Jei Zmonés bus parinkti tinkamai, o jlis nuolat stebésite ir valdysite architekto idéjos
igyvendinimg, galima tikétis, kad pastatas atitinks naudotojy poreikius. Darant tg daug karty,
iSmokstama naudotojy reikalavimus derinti su technologijy ar finansy diktuojamomis sglygomis ir
nerizikuoti prisiimant nerealius jsipareigojimus.

Daugelio elektroninius produktus, tarp jy ir geografines duomeny bazes bei Zemélapius kurianciy
imoniy problema ta, kad jgyvendindamos projektus, prilygstan¢ius daugiaaukséiy statybai, jos dirba
tarsi statydamos Suns buida. Kartais projektai pavyksta, sekmingai susiklosCiusiy aplinkybiy déka
(tinkami zmonés tinkamu laiku ir pan.). Taciau jei nesiseka, jdétas papildomas didelis darbas visai
nebiitinai pasiteisins. Suns biida, pasiekusi daugiaauk$¢io dydj, sugrius nuo savo pacios svorio.
Nesekmingi projektai Zlunga dél labai jvairiy priezas¢iy, tuo tarpu visi sékmingi projektai yra
panasiis jy valdymo pozitiriu. Vienas jungiantis ypatumas — juose kryptingai taikomas projekty
modeliavimas.

Geras modelis yra supaprastintas realaus objekto ar sistemos vaizdas, kuriame yra visi svarbiis
elementai, ir nejtraukti tie, kurie nereikSmingi modelio mastelyje (to paties objekto modelis gali bati
ir labai detalus ir labai bendras). Kiekviena sistema gali biiti apraSyta skirtingais aspektais naudojant
skirtingus modelius, kuriy kiekvienas tokiu blidu yra semantiskai uzdara abstrakcija. Modelis gali
biti struktiirinis, aprasantis sistemos komponentus ir jy rysius, arba elgsenos, aprasantis sistemos
dinamika.
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Modeliai kuriami i§ esmés tam, kad buity galima geriau suprasti kuriamg sistema, nes sudétingy
sistemy Zzmoneés jau nesugeba vertinti kaip visumos. Modeliai leidzia susiaurinti nagrinéjamas
problemas iki vieno konkretaus sistemos aspekto vienu metu (“skaldyk ir valdyk* principas) arba
aprépti visg sistemg aukStesniu abstrakcijos lygmeniu. Taip pasiekiami keturi tikslai:

1. Modelis padeda vizualizuoti esamg ar norimg sistema;

2. Modelis leidZia apraSyti sistemos struktiirg ar elgsena;

3. Modelis naudojamas kaip sistemos kiirimo Sablonas;

4. Modelis yra sprendimus aprasantis dokumentas.

Kadangi modeliavimas taip pat reikalauja darbo sanaudy, jis turi pasiteisinti. Labai paprastuose
projektuose néra prasmeés kurti sudétingus modelius. Taciau modeliavimas, nors ir neformalus,
neiSvengiamai vyksta visada.

Modelis turi bati tinkamas, toks, kad leisty visada jzvelgti sistemos esminius ypatumus ir galimus
pavojus ja kuriant. Blogas modelis gali nukreipti démesj ] nesvarbius aspektus. Apskritai, nuo
modelio priklauso, kokia biitent sistema galy gale bus sukurta.

Modelis turi atitikti realias salygas. Vien tik idealiomis salygomis veikiantys modeliai
nepasiteisina. Taigi, supaprastinant svarbu nepraleisti svarbiy detaliy.

Sudétingoms sistemoms dazniausiai neuztenka vieno koncepcinio modelio. Tenka naudoti daug
praktiskai nepriklausomy (taciau, be abejo, susijusiy tarpusavyje) modeliy, apraSanciy skirtingus
sistemos aspektus 1§ skirtingy poziiirio tasky.

IV.3 KONCEPCINIO MODELIO PAGRINDINES SAVOKOS

Projektuojant duomeny baze visy pirma reikia susigaudyti jmanomy gauti duomeny chaose, juos
atrinkti, kokiu nors btdu sutvarkyti ir susieti tarpusavyje. Koncepcinio modeliavimo terminas
reiSkia duomeny login;j strukttirizavimg pagal jy prasme. DaZznai duomenys tvarkomi neatsizvelgiant
] prasmg ar interpretacija, pavyzdziui, pagal abécéle; tuo tarpu koncepciniai modeliai asocijuojasi su
realiais objektais ir jy savybémis, tokiomis, kokias jas suvokia Zmogus, todé¢l yra lengvai
suprantami. Vienas pirmyjy koncepcinio modeliavimo metody yra modeliavimo technologija,
sukurta prie$ tris deSimtmecius ir naudojama labai skirtingose projektavimo srityse. Tai esybiy-
rySiy (ER) modeliavimo technologija, kurig 1976 m. pirma kartg pasitilé amerikieciy mokslininkas
Piteris Cenas (Peter Pin-Shan Chen). Duomeny bazé taip pat pradedama projektuoti nuo
koncepcinio modelio, kurio sutartiniais Zyméjimais apraSomi visi objektai, apie kuriuos numatoma
saugoti informacijg.

Siuo metu pladiausiai naudojama koncepcinio modeliavimo technologija yra UML (angl. Unified
Modeling Language) — vieninga modeliavimo kalba. Nauji analizés ir projektavimo metodai vystési
daugiausia 9-tame 20 a. deSimtmetyje kartu su objektinémis programavimo kalbomis — Simula-67,
SmallTalk, C++, Eiffel, kurios leido kurti Zymiai sudétingesn¢ programing jrangg. Vieningos
modeliavimo kalbos vystymas buvo pagrjstas trimis aplinkybémis.
1. Jvairios tuo metu kuriamos modeliavimo kalbos savaime panas¢jo viena j kitg.
2. Apjungiant | gerai iSvystytg sistema skirtingy modeliavimo kalby metodus, galima pasiekti
jos masinio naudojimo projektuose.
3. Atsirado galimybé perimti ankstesniy modeliavimo kalby patirtj ir pabandyti i$spresti
likusias problemas.
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Unifikavimo tikslai buvo apibréZti taip:
1. Modeliuoti sistemas nuo id¢jos iki galutinio (veikiancio) produkto;
2. Tinkamai vystyti sudétingas, tiksly pozitiriu kritinés svarbos sistemas;
3. Sukurti modeliavimo kalbg, tinkamg ir Zmogui, ir kompiuteriui.

Pagrindinis i8Stikis kuriant UML buvo rasti pusiausvyra tarp pageidaujamo paprastumo ir
pakankamy iSraiskos galimybiy. Oficialiai pirmg karta UML projektas pradétas 1994 metais, 0
pirmasis kalbos variantas parengtas 1995 m. spalj. 1996 m. sukurtas UML konsorciumas i§ keleto
organizacijy (tarp jy Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Oracle, Rational), pasiryZusiy investuoti ]
i§samios ir efektyvios modeliavimo kalbos sukiirima.

1997 metais UML kalbos pirmoji versija buvo pasiiilyta standartizuoti bei priimta OMG
(angl. Object Management Group) grupés. Po daugelio pataisymy 2005 m. patvirtinta UML 2.0
versija. UML specifikacijos paskutiniai dokumentai skelbiami OMG Interneto svetainéje

WWwWw.0md.org.

N¢ vienas objektas néra visiSkai nepanasus } jokj kitg. Tod¢l jj visada galima priskirti kokiai nors
klasei. Yra klasés, apimancios labai didelj objekty kiekj; jos zymimos labai bendromis sgvokomis.
Aristotelis tokias klases vadino kategorijomis ir iSskyré deSimt kategorijy (absoliu¢iai kiekviena
sgvoka gali biiti priskirta vienai i$ jy): substancija, kiekis, kokyb¢, santykis, vieta, laikas ir kt. Véliau
Aristotelio kategorijos buvo dar labiau apibendrintos ir dabar bendriausios sgvoky klasés yra tik
trys: esybe, savybé ir rysys.

Esybé — tai savarankiskas, atskiriamas nuo kity objektas, apie kurj norime turéti informacijg, viena
i§ trijy bendriausiy savoky kategorijy, kalboje dazniausiai iSreiskiama daiktavardziu. Savybé, dar
vadinama atributu, yra priklausoma sgvoka, iSreiSkianti kokio nors objekto ypatybe. Ji negali
egzistuoti savaime be to objekto, kurio ypatybe nusako. Kalboje savybés kategorija dazniausiai
nurodoma biidvardziu. RySys — tai sgsaja tarp esybiy ar jy savybiy, paprastai nusakoma
veiksmazodzio konstrukcija.

Objektu duomeny baziy kontekste vadinama esybé, kuri pasizymi apibréztumu ir konkretumu,
pakankamu, kad apie jos egzempliorius biity galima kaupti duomenis. Akivaizdu, kad Siai grupei
nepriklausancios esybés, tokios, kaip laimé, tvarka, Dievas ir pan., projektuojant duomeny bazes
atsiranda tik iSskirtiniais atvejais, taciau ir tada jos sukonkretinamos iki jprastos objekto sampratos
(pavyzdziui, dievas apibréziamas kaip konkretaus tikéjimo objektas, pasizymintis konkre¢iomis
praktiSskai apraSomomis savybémis). Todél toliau tekste sgvokas esybé ir objektas laikysime
sinonimais'. Analogiskai, sinonimai yra savybé (kitokiame kontekste ji gali biti ir abstrakti,
neaiskiai jvardinta, nevienareikSmiskai suprantama, pavyzdziui, gerumas) ir atributas.

Atributas yra apibrézta esybés savybe¢, jgyjanti konkrecig reikSme, kai kalbama apie konkrecia
esybe. Ji padeda nustatyti esybés kokybe, kiekybe ar biiseng, ja identifikuoti ar klasifikuoti. Esybés
vykdomos funkcijos taip pat gali biiti laikomos jos atributais. Akivaizdu, kad net ir paprasciausias
realus objektas gali turéti tikstancius jvairiy atributy, todél biitina atrinkti tik tuos 18 jy, kurie privalo
biti duomeny bazéje, jei reikia, juos apibendrinti, 0 neretai ir sukonstruoti naujus, kuriais

! Esybé — tai filosofijos terminas, naudojamas, kai kalbama apie bendriausia savoka, koncepcija. Objektas — tai
informatikos terminas, daZniau suprantamas kaip konkretus daiktas arba skaitmeninis jo vaizdas duomeny bazéje,
zemélapyje ar kitoje informacinéje struktiroje. Angly kalboje dar naudojamas terminas feature (daznai klaidingai
pazodziui ver¢iama kaip savybé ar pozymis) paprastai reiskia geografinj objektq, vaizduojama zemélapyje ar duomeny
bazéje.
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nepasizymi reallis objektai, pavyzdziui, priskirti ezerams numerius. Informacinéje sistemoje esybé
paprastai turi nuo dviejy iki deSimties atributy, nors kai kuriais atvejais jy gali bati ir daugiau. Gali
biiti ir neprivalomi atributai, kuriems leidziama nenurodyti jy reikSmés, t.y., laikyti, kad kuriuo nors
laiko momentu to atributo reikSmé yra nezinoma.

IV.4 ESYBES, ATRIBUTAI IR DOMENAI

Pirmasis duomeny bazés projektavimo etapas ir yra visy dominanciy esybiy jvardijimas, atranka,
klasifikavimas bei reikSmingy esybiy atributy ir jy domeny nurodymas. Norint jj teisingai atlikti,
svarbu gerai suprasti dalykine sritj, kurig apims projektuojama duomeny baze¢, todél visada reikia
skirti laiko dalykingés srities analizei, konsultuojantis su tos srities specialistais ir su duomeny bazés
uzsakovais.

I§ tikryjy esybé yra ne konkretus objektas, bet objekto sgvoka, abstrakcija, pavyzdziui, eZeras,
kuriam nurodytas atributy rinkinys pakankamas konkrec¢iam tikslui, kuriuo ta informacija bus
saugoma duomeny bazéje, pavyzdziui, kartografavimui, inventorizavimui, hidrocheminiams
tyrimams ar kt. Konkretus ezeras, pavyzdziui, Tauragny ezeras, yra tos esybés egzempliorius, t.y.,
konkretus objektas su konkre¢iomis visy jo atributy reikSmémis. Pagal Siy reikSmiy rinkinj esybés
egzemplioriy galima atskirti nuo kity tos pacios esybés egzemplioriy. I$ principo sistemoje negali
biiti dviejy identiSky rinkiniy, kitaip du egzemplioriai neatskiriamai sutapty. Todél projektuojant
duomeny baze reikalaujama nurodyti esybés savybe (arba keleta savybiy), pagal kurig
vienareikSmiSkai galime atpazinti tos esybés kiekvieng egzemplioriy. Tokia savybé (arba jy
rinkinys) vadinama esybés unikaliu indentifikatoriumi. Asmens unikalus identifikatorius yra,
pavyzdZiui, jo asmens kodas, o pavardé tokiu identifikatoriumi bati negali, nes pasitaiko vienody
pavardziy; ezeras vienareikSmiskai atpazjstamas pagal jo kranto linijos koordinates arba numerj
kadastre ir pan.

: Miestas Gyventojas [ Aukstoii mokykla ]
| | |
Pavadinimas Asmens kodas Imonés kodas
Geogr. ilguma Pavardé Pavadinimas
Geogr. platuma Vardas Tipas
Adm. reik§mé Tautybé Adresas
Gyv. skaiCius

IVV-2 pav. Esybiy ir jy atributy pavyzdziai.

Esybés paprastame esybiy rySiy modelyje zymimos staciakampiais, kuriuose raSomi jy vardai
vienaskaita. Nepriklausomai nuo to, kiek gali buti esybés egzemplioriy, kieckviena esybé modelyje
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yra tik viena, nes tai yra abstrakcija, klasé. Atrinkti atributai iSvardijami lenteléje, sujungtoje su
esybes staciakampiu, kaip parodyta V-2 pav. Paryskinti pasirinkti unikaliis esybiy identifikatoriai.

Projektuojant duomeny baze kKiekvienam atributui turi bati apibrézta ir jo jgyjamy reikSmiy aibé —
domenas, kuri paprastai apribojama sistemos kontekste. Pavyzdziui, eZero druskingumas gali bati
loginis kintamasis (taip/ne), iStirpusiy mineraliniy medziagy procentas (realus skai¢ius intervale nuo
0 iki 100) arba kiekis gramais litre (realus teigiamas skaicius) priklausomai nuo to, kaip ir kam §io
atributo reikSmés bus naudojamos. Apibréziant domeng, svarbu suprasti, kad jis apima ne tik
reikSmes, kurias jgyja zinomy esybés egzemplioriy atributai, bet visas imanomas tokiy atributy
reikSmes. Pavyzdyje esybés Miestas atributas Pavadinimas yra i§ baigtinio ilgio tekstiniy simboliy
eilu¢iy domeno, o faktas, kad jis pasirinktas Sios esybés unikaliu identifikatoriumi, reiskia, kad
projektuojamoje duomeny bazéje niekada, jokiomis aplinkybémis, negalés buti dviejy miesty
vienodais pavadinimais. Unikalis identifikatoriai gali buti dviejy tipy.

1. Universalts, kuriy unikalumas absoliutus. Tokie dazniausiai yra specialiai unikalumui
uztikrinti  sukurti identifikatoriai, pavyzdziui, numeris, kurio reikSmés esybés
egzemplioriams priskiriamos i$ eilés did¢jancia tvarka. Jei dél identifikatoriaus reikSmiy
sutapimo atsiradusios pasekmés biity reikSmingos, biitina naudoti universaly unikaly
identifikatoriy.

2. Salyginiai, kuriy unikalumas galioja dalykinés srities ribose. Tai, pavyzdziui, gali buti
gyventojo asmens kodas Lietuvos Respublikoje (néra garantijos, kad kuri nors jo reikSme
atsitiktinai nesutaps su kitos valstybés gyventojo asmens kodu), darbuotojo pazyméjimo
numeris organizacijoje (gali sutapti skirtingy istaigy darbuotojy pazyméjimy numeriai) ir
pan. Salyginiai unikaltis identifikatoriai daZnai turi papildomg prasme, yra nattrali
identifikuojamo esybés egzemplioriaus savybé, todél juo patogu naudoti, kai atsitiktinio jy
reik§miy sutapimo rizika yra labai maza, o pasekmés ne kritiskos.

Ne visais atvejais lengva nustatyti ar sgvoka reiskia esybe, ar atributa. Pavyzdziui, daiktavardis
pasas reiskia lyg ir savarankiska esybe — dokumenta, taciau praktiskai kur kas dazniau domina ne
pasas kaip esybe¢, o tik jo numeris tiek, kiek tai svarbu aprasant kitos esybés (Zmogus, pilietis)
egzempliorius. Tada praktiskiau yra modeliuoti paso numerj kaip esybés Zmogus atributa. Ir
atvirksciai, daznai laikoma, kad Miestas, kaip gyvenamoji vieta, yra esybés Gyventojas atributas,
taciau jei dalykiné sritis apima miestus ir jvairias jy charakteristikas bei rySius, prasminga iSskirti
esybe Miestas, 0 su esybe Zmogus ja susieti rysiu. Be to, esybé Gyventojas ne visiskai atitinka
esybés reikalavimus — ji néra savarankiSka, nes sgvoka ,,gyventojas® visada siejama su kokiu nors
teritoriniu vienetu, t.y., néra nepriklausoma. Pavyzdziui, ,,Zemés gyventojas®, , kaimo gyventojas® ir
pan. Taigi, iSskiriant esybes ir jy atributus butina atsizvelgti i dalykinés srities ribas ir kitas jos
sgvokas (kontekstg).

IV.5 KONCEPCINIO MODELIO ELEMENTY SASAJOS

Be rysio.
Populiarus apibddinimas

Intuityviai turéty biati aiSku, kad 1V-2 pav. pateiktas modelis néra informatyvus, nes nenurodyta,
kodé¢l isskirtos biitent Sios esybés ir kaip jos susijusios tarpusavyje. Duomeny bazéje visos esybés
egzistuoja vienu ar kitu biidu susietos su kitomis esybémis, kitaip jy buvimas neturi prasmés. 1V-3
pav. parodyta, kaip anks¢iau sukurtos esybés galéty biiti susietos tarpusavio rysiais.
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RySys — tai turinti pavadinimg asociacija tarp dviejy esybiy, diagramose zymima esybiy
sta¢iakampius jungiancia linija. Tos esybés nebiitinai turi biiti skirtingos, t.y., rySys gali egzistuoti
tarp esybes ir jos pacios. Priminsime, kad esybé yra abstrakcija, galinti turéti skirtingg egzemplioriy
skaiciy.

IV.5.1 RySio savybés

Kalbant apie santykj tarp dviejy esybiy kyla trys klausimai:
» kokio pobiidZio yra tas santyKkis;
= ar kuriame nors rysio gale gali nebiiti né vieno esybés egzemplioriaus;
= kiek esybés egzemplioriy gali biiti kiekviename rysSio gale.

Kad diagrama galéty j juos atsakyti, rysiai visada jvardijami, t.y., uzraSomas jy pavadinimas. Be to,
dar nurodomos rysiy savybés: privalomumas ir kardinalumas.

Privalomumas — tai rySio savybé, parodanti, ar atitinkamame gale gali nebiti né vieno susietos
esybés egzemplioriaus. Pavyzdziui, zmogus gali turéti automobilj, bet gali jo ir neturéti, tuo tarpu
automobilis visada turi savininkg. Tod¢l Siuo atveju automobilio puséje rySys yra neprivalomas, 0
Zmogaus puséje - privalomas. Neprivalomas rySys Zymimas punktyru.

Kardinalumas — tai rySio savybé, rodanti, kiek atitinkamame gale gali buti susietos esybés
egzemplioriy, jei jy yra. Sia savybe turi ir privalomi, ir neprivalomi rysiai. DaZniausiai nejmanoma
nustatyti nei tikslaus egzemplioriy skaiciaus, nei skaiciy intervalo. Tod¢l modelyje Zymimi tik du
variantai.

1. ,,Vienas“, t.y., rySio gale gali biiti ne daugiau kaip vienas esybés egzempliorius. Tokiu
atveju rySio gale yra paprasta iStisiné ar punktyriné (jei rySys neprivalomas) linija.

2. ,,.Daug®, t.y., rySio gale gali biiti vienas ar daugiau esybés egzemplioriy. Tokiu atveju rysio
linijos gale braizoma ,,Sakuté®, kaip parodyta V-3 pav. paveiksle. Jei galima nurodyti tiksly
esybés egzemplioriy skai¢iy, pavyzdziui, savaite sudaro 7 dienos, jis raSomas Salia ,,Sakutés®.
Jei galima nurodyti tik intervalg ar apribojima, pavyzdziui, zmogaus gimimo metai > 0, tai
taip pat uZzraSoma modelyje.

RySys visada turi du galus, kuriy kiekvienas yra jvardijamas taip, kad rysj buty galima perskaityti i§
diagramos kaip sakinj. RySys be vardo neturi prasmés, nes tuo atveju nezinome, k3 jis reiskia. Prie
kiekvieno rySio galo parodomas susiety esybiy egzemplioriy skaicius (viena, daug, arba konkretus
skaiCius) ir rySio privalomumas (privalomas arba neprivalomas).

RySius tarp esybiy IV-3 pav. paveiksle galima perskaityti i§ abiejy galy naudojant formalig
sintakse.

1. MIESTE gyvena vienas arba daugiau GYVENTOJU. / GYVENTOJAS gyvena
vieninteliame MIESTE. ISsiSakojimas rySio gale rodo, kad juo gali biiti susietas daugiau
negu vienas atitinkamos esybés egzempliorius.

2. MIESTE gali biiti viena arba daugiau AUKSTUJU MOKYKLU. / AUKSTOJI MOKYKLA
bitinai yra vieninteliame MIESTE. Punktyriné rySio linija rodo, kad tame gale atitinkamos
esybés egzemplioriaus gali nebiti, pavyzdziui, yra miesty, kuriuose néra né vienos
aukstosios mokyklos.

3. GYVENTOJAS gali mokytis (neprivalomas rySys) vieninteléje AUKSTOJOJE
MOKYKLOIJE. / AUKSTOJOJE MOKYKLOIJE bitinai mokosi ne maZiau negu vienas
GYVENTOJAS.
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4. GYVENTOIJAS gali vadovauti vienintelei AUKSTAJAI MOKYKLAI / AUKSTAJAI
MOKYKLALI biitinai vadovauja vienintelis GY VENTOJAS.

r

\.

. gyvena

mokosi /\

Miestas

Pavadinimas

Geogr. ilguma

Geogr. platuma

Adm. reikSmeé

Gyv. skaiCius

Gvventoias —[ Aukstoii mokvkla ]
| vadovauja |
Asmens kodas Imonés kodas
Pavardé Pavadinimas
Vardas Tipas
Tautybé Adresas

V-3 pav. Esybiy rysiy modelis su nurodytais rysiais

Modeliuojant labai svarbu iSvengti dviprasmybiy, nenaudoti santrumpy ar zargono, nes nuo to, kiek
logiSkas, ai$kus ir nedviprasmiskas bus koncepcinis modelis, labai priklauso tolesnis duomeny bazés
projektavimas ir programavimas. Jei sudarytas esybiy rySiy modelis yra visiskai aiskus, nekils jokiy
sunkumy perkeliant tokj modelj j loging duomeny bazés struktirg. Paprastas budas patikrinti
modelio tinkamuma — jsitikinti, kad jame yra vienintelé ir nekelianti abejoniy vieta jraSyti kiekviena
svarbiam dalykinés srities faktui.

Galimas ir rekursinis rysys, kai esybés susieta su savimi padia. Zinoma, tai nereiskia, kad rysys sieja
du tuos pacius esybés egzempliorius. Toks rySys neretai pasitaiko kai naudojamas i§ vienos pusés
neprivalomas rySys ,,vienas su vienu“ alternatyvai vaizduoti ir rySys ,,daug su vienu* hierarchijai
vaizduoti (IV-4 pav.).

Yra sudarytas is

Skyrius

| " Yra poskyris

Kodas

Pavadinimas

Yra originalas

+ Yra dublikatas

4[

Dokumentas ]

Numeris

V-4 pav. Rekursiniai rySiai.
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IV.5.2 Rysiai ,vienas su vienu“
RysSys ,,vienas su vienu* yra palyginti retas, nes reiskia labai grieztai apibréztg esybiy sgsaja.

Privalomas i§ abieju pusiy rySys rodo ypac¢ tvirta, nekintamg ir vienareik§me sgsaja tarp esybiy,
pavyzdziui, vyro ir zmonos rySys santuoky duomeny bazéje (nesusituok¢ Zmonés Siuo atveju
apskritai nedomina). Neretai toks rySys pasirodo klaidingas, kai i$ tikryjy yra ne dvi skirtingos, 0 tik
viena esybg, t.y., viena i$ tokiu rySiu sujungty esybiy néra savarankiska. Pavyzdziui, atrodo, kad
privalomas i§ abiejy pusiy rySys sieja Zzmogy ir jo pasag — bet i$ tikryjy pasas tik retais atvejais gali
dominti kaip atskira esyb¢; todel paprasciau laikyti paso numerj piliecio atributu.

Privalomas i§ vienos pusés rySys Sioje kategorijoje labiausiai jprastas. Toks yra ir V-4 pav.
alternatyva vaizduojantis rysys.

) . turi ~
PR [ Sirdis
) - N turi )
Zmogus [Tttt { Pasas
- yra susituokes su )
Vyras | e e { Moteris
yra )
yra ............. { Automobitis
Transporto yra - ]
oriemone J ------------- { Motociklas
\ yra - A
_____________ { Troleibusas

IV-5 pav. Rysiai ,,vienas su vienu®.

Neprivalomas i§ abieju pusiu rySys neturi praktinés prasmés (pavyzdziui, santuokos rySys tarp
moters ir vyro, jei laikysime, kad svarbi tik nenutraukta santuoka). Atsiradus tokiam rysiui, daZznai
tenka pasirinkti, kuri i$ susiety esybiy yra svarbesné ir paversti rysj privalomu bent i§ vienos pusés.
Tai padaroma jvedant tarping esybe (pavyzdziui, santuoky registra, zr. 1V.5.4 skyriaus pavyzdj),
arba susiaurinant dalyking sritj (pavyzdziui, nagrinéjant tik sutuoktiniy poras) taip, kad biity
1$saugota natiirali rySio logika.

Paveiksle parodytas dar vienas ypac daznas rySio ,vienas su vienu“ atvejis. Jis apraso esybiy
klasifikacijqg ir skaitomas, pavyzdziui, taip: ,,Transporto priemoné gali biti automobilis.
Automobilis yra transporto priemoné*. Siuo atveju Transporto priemoné yra apibendrinanti klase, o
Automobilis, Motociklas, Troleibusas — jos poklasiai (placiau apie klasifikacija — XII.1). Savu
ruoztu, Automobilis gali biiti lengvasis, krovininis ir kt., t.y., galima sudaryti klasifikaciniais rySiais
susieta esybiy hierarchija iS keleto lygmeny. Lankelis, jungiantis keleta tokiy rySiy ¢ia ir kitais
atvejais reiskia, kad i$ lankeliu apjungty rySiy vienu metu galimas tik vienas.
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IV.5.3 Rysiai ,,daug su vienu“

(13-

Rysys ,,daug su vienu* naudojamas dazniausiai, i$skyrus retesnj ,,neprivalomas su neprivalomu* sio
tipo rysj, kuris dél savo abipusio neprivalomumo yra nepakankamai apibréztas.

r ) yra sudaryta is ( o )
Knyga - Skyrius
L Y9 ) priklauso y )
- yra sudarytas is ( N
Automobilis } ------------- _ L Detalé
- priklauso g
r » Y tri —
Zmogus | Sl <[ Automobilis
- priklauso /
( - yra Seimininkas N )
Zmogus } """""""""""""""" <[ Suo
- turi Seimininkq g
yra sudarytas is yra sudarytas is
4 Mazgas I Detalé I

IVV-6 pav. Rysiai ,,daug su vienu®.

Paveiksle parodytas dar vienas daznai pasitaikantis hierarchinio rysio ,,daug su vienu‘ tipas. Jis
vadinamas kompoziciniu rysiu ir reiskia, kad esybé yra kitos esybés sudedamoji dalis. Toks rysys
yra skaitomas, pavyzdziui, taip : ,,Jrenginys yra sudarytas i§ vieno arba daugiau mazgy. Mazgas yra
vieno jrenginio dalis®“. Priklausomai nuo komponenty biitinumo, kompoziciniai rysiai gali turéti
jvairias privalomumo reik§mes.

IV.5.4 Rysiai ,,daug su daug“ ir rySiy skaidymas

Rysys ,,daug su daug* yra labai daznas pradiniame modeliavimo etape ir tai nenuostabu, nes beveik
visose dalykinése srityse pirmiausia pastebimos jvairios daugiareikSmés sasajos (IV-7 pav.).
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yra parases

—\
7

Autorius Knyaga

\ J yra parasyta

Korepetitorius Mokinys

{ '

\ r J
3
o
=
o

—\

\ 7

( ) turi narj - )
Forumas > -------------------- - Naudotojas
dalyvauja

IV-7 pav. Rysiai ,,daug su daug.

Tokio rysio pagrindiné problema visais atvejais yra ta, kad jo buvimas dar neleidzia suzinoti, su
kuriais konkrecCiais esybés egzemplioriais yra susietas esybés egzempliorius viename rySio gale,
taigi, praktiskai jis néra labai naudingas, suteikia tik bendrg informacijg. Be to, kaip véliau
pamatysime, rysiy ,,daug su daug“ negalime atvaizduoti jprastu loginiu modeliu (lentelése). Dar
galima pastebéti, kad rySiui ,,daug su daug® biidinga turéti papildomas, rysSio savybes, kurios jj
galéty sukonkretinti. Tuo toks rySys yra panasus j esybe su atributais.

egzaminuoja

Déstytojas Studentas

atsiskaito pas

Asmens kodas

I

Asmens kodas

Pavardé Kada? Pavardé
Pareigos Kur? ‘ Kursas
Pas kurj déstytoja?

Kiek jvertintas?

IVV-8 pav. Rysio ,,daug su daug* ypatumai.

Rysys ,,daug su daug* visada turi biiti iSskaidytas j du jvedant tarping (dar vadinama rySio arba
sankirtos) esybe. Kartais tokia tarpiné esybé i$ tikryjy egzistuoja, dar dazniau ji sukuriama specialiai
vaizduoti ,,daug su daug* tipo rySiui ir jo savybéms. Tokio skaidymo schema visada yra vienoda, o
tarpinés esybés pavyzdys parodytas [V-9 pav.
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g \ priima laiko )
Déstytojas Studentas
| |
Asmens kodas Asmens kodas
Pavardé Pavardé
Pareigos ( ] ) Kursas

Egzaminas
|
ID
Vieta
Laikas
Ivertinimas

V-9 pav. Rysio ,,daug su daug‘ skaidymas j du.

Egzaminas Siuo atveju yra neapliuopiama, bet realiai gerai suvokiama tarpiné esybé, kuri per
egzaminavimo faktg susieja tarpusavyje vieng déstytoja su vienu studentu ir tokiu biidu pakeicia IV-
8 paveiksle pavaizduotg rysj, be to, leidzia saugoti reikiamg atributing informacijg. Buvusio rysio
,daug su daug“ abi pusés sujungtos su $ia tarpine esybe, o kardinalumas “daug® perkeliamas prie
jos. Jei kuri nors ,,daug su daug® rysio pusé buvo neprivaloma, $i savybé iSlieka (tarpinés esybés
pus¢je) ir skaidant.

Analogiskai skaidant galima i$spresti ir kitokio kardinalumo i$ abiejuy pusiy neprivalomus rySius
(IV-10 pav.). Siuo atveju apibréztuma jveda du rysiai, kurie abu yra i§ vienos pusés privalomi — nors
ir vyras, ir moteris neprivalo bti susituoke, santuoka visada leidzia identifikuoti sutuoktinius, kitaip
ji neegzistuoty. Be to, kaip ir ankstesniu atveju, atsiranda galimybé saugoti papildomg informacija
apie ry$j esybés Santuoka atributuose.

[ -------------- Santuoka } --------------- |
Yra registraves | Yra registravusi
Reg. Nr.
Vieta
Data

IVV-10 pav. Neapibrézto rysio ,,vienas su vienu* skaidymas j du.
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Kaip pastebéjome, formaliai yra galimi jvairiy tipy rySiai, taciau ne visus juos tikslinga naudoti
koncepciniame modelyje.

IV.6 KONCEPCINIO MODELIO SUDARYMO SCHEMA IR VAIZDAVIMAS LOGINIU MODELIU

Apibendrinta koncepcinio modelio sudarymo schema parodyta paveiksle zemiau (IV-11 pav.). Jei
parengtas geras koncepcinis modelis, jis yra efektyvi dalykinés srities pristatymo priemoné. IS kitos
pusés, pristatant ir aptariant modelj galima pastebéti jo trikumus ir nesunkiai juos pataisyti. Sekantis
zingsnis projektuojant duomeny baze¢ yra loginio modelio sudarymas. Reikia pastebéti, kad
tvarkingo esybiy rySiy modelio informacija perkeliama j dazniausiai naudojamas reliacines
struktiiras™ visiSkai vienareikSmiskai, laikantis paprasty ir aiskiy taisykliy, kurios praktiskai neturi
i§imé¢iy. Sis procesas gali biiti automatizuotas — Zinoma nemazai programy, kurios nubraiZytas
koncepcinio modelio diagramas pavercia ji atitinkan¢ia duomeny bazés struktiira. Dar daugiau,
teisingas koncepcinis modelis leidzia tikétis, kad i jo gauta duomeny bazés struktiira bus efektyvi ir
nebereiks papildomo jos tvarkymo, tokio kaip duomeny bazés norminimas (aprasytas 1X skyriuje).
Tai labai retai pasiseka, jei lentelés kuriamos i$ karto, praleidziant ar supaprastinant koncepcinio
modeliavimo etapa.

INFORMACIJOS SALTINIAI

oy

- . vienareik8miskai apibréztos? yra “daug su daug”
> Aprasomos i N .
> . nepriklausomos? »| ari$ abiejy pusiy
3 esybeés - . . w
» atskiriamos nuo kity? neprivalomy rysiy?
ne | taip taip ne
Y

Aprasomi
atributai

vienareikSmiskai apibrézti?
galima nustatyti reikSmes?
esybés identifikuojamos?

Sprendziami

Yy

rysiai

ne | taip
Y

Modelis
pristatomas

A

vienareikSmiskai apibrézti?

Aprasomi

; s jvardinti? ir derinamas
rysiai nedubliuoja vienas kito? l
ne | taip
Y modelis tinkamas?
esybiy, jy atributy ir rySiy pakanka dalykinei sriCiai aprayti? ne taip
ne | taip
Y Y

Analizuojami
rysiai

Modelis Modells
perzmrlmas naudolamas

IV-11 pav. Koncepcinio modelio sudarymo schema

! Jas i§samiai aptarsime tolesniuose knygos skyriuose, tuo tarpu uztenka zinoti, kad tai yra lenteliy rinkiniai.
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Sudarant loginj modelj koncepcinis modelis atvaizduojamas j pasirinktos duomeny bazés struktiira.
Siame etape duomeny prasmé ir galima interpretacija jau nebéra svarbi, o siekiama optimalaus jy
struktiirizavimo, kad biity galima lengvai rasti norimus duomenis, juos tarpusavyje susieti, be to, ir
aptikti galimas klaidas, kurios neiSvengiamai atsiranda duomenis jvedant.  Pavyzdziui, IV-9
paveiksle apraSytas koncepcinis modelis gali biiti transformuotas j lenteliy duomeny bazés struktiirg
sukuriant tris lenteles, kuriose biity apraSyti studentai, déstytojai, egzaminai ir du juos jungiantys
rySiai.

s \ priima laiko )
Déstytojas Studentas
. | ) . | )
Asmens kodas ) . Asmens kodas
Pavardé Egzaminas Pavardé
Pareigos ) | ’ Kursas
ID
Vieta
Data
Ivertinimas
Deéstytojai Studentai
Kodas Pavardé Pareigos Kodas Pavardé Kursas
25456987559 | Jonaitis Docentas 45698723645 Petrulis I
48956687524 | Petraitis Lektorius 25983659333 | Jonutis v
Egzaminai
ID | Vieta Data Ivertinimas
25 2GA 2009-06-01 8
11 3GA 2009-06-07 10

IV-12 pav. Esybiy ir atributy perkélimas j loginj lenteliy model;.

Kaip matyti i§ IV-11 paveikslo, koncepcinio modelio esybé vaizduojama duomeny bazés lentele, 0
esybés atributai tampa lentelés stulpeliais. Lentelés eilutése raSomos konkrecios esybés
egzemplioriy atributy reikSmés.



Duomeny baziy projektavimas. Duomeny bazés . 92

Reliaciniame modelyje yra paprasta sukurti ir reikiamus rysius. Susietos rySio “daug™ puséje esybés
lentelé tiesiog papildoma stulpeliais, kuriuose raSomos su ja susiety esybiy egzemplioriy unikaliy
identifikatoriy reikSmés (IV-12 pav.). Taip galima rasti sgsajas tarp konkreCiy egzemplioriy
skirtingose duomeny bazés lentelése.

Deéstytojai Studentai
Kodas Pavardé Pareigos Kodas Pavardé Kursas
25456987559 Jonaitis Docentas 45698723645 Petrulis |
48956687524 | Petraitis Lektorius 25983659333 | Jonutis v
Egzaminai
A 4 A 4

ID | Vieta Data Ivertinimas | Déstytojas Studentas

25 | 2GA 2009-06-01 | 8 25456987559 | 25983659333

11 | 3GA 2009-06-07 | 10 48956687524 | 25983659333

IV-13 pav. Rysiy vaizdavimas lenteliy modelyje.

Jei yra sukurtos visos reikiamos lentelés, toki loginj modelj galima pamatyti DBVS rySiy diagramoje
(IV-14 pav.).

( Destytojai ] [ Egzaminai [ Studentai |
% Asmens kodas . % D - % Asmens kodas
Pavardé Data Pavardé
Pareigos Vieta Kursas
Ivertinimas
— Déstytaojas
Studentas

IVV-14 pav. Duomeny bazés rysiy vaizdavimas MS Access rysiy diagrama.

Vaizduojant ,vienas su vienu“ tipo rySj, gali kilti klausimas, kurioje lenteléje pridedamas
papildomas stulpelis. Jei toks rySys yra i§ vienos pusés neprivalomas, tam, kad bity efektyviau
saugoma informacija, papildomas stulpelis visada pridedamas neprivalomoje rysio puséje. Jei rySys
simetriSkas, reikia pasirinkti, kuri esybé yra svarbesné modeliuojamos dalykinés srities poziiiriu.



Duomeny baziy projektavimas. Duomeny bazés . 93

Klausimai diskusijai

Kodeél esybiy vardai ER modelyje visada raSomi vienaskaita?

Ar studento vardas gali bati unikalus esybés identifikatorius konkrecioje studenty grupéje?

Ar galima sakyti, kad Marius turi atributg “automobilio numeris®, o Darius §io atributo neturi, jei
zinoma, kad Darius neturi automobilio?

Ar zmogaus turimas vaiky skaicius gali bati jo atributas?

Ar gali esybé neturéti né vieno atributo? Turéti vienintelj atributa?

K3 reiskia sgvoka “skirtingos esybés®?

Ka reiskia faktas, kad dviejy skirtingy esybiy keletas atributy sutampa?

Ar gali egistuoti rySys tarp esybés ir jos pacios? Jei taip, pateikite pavyzdj. Jei ne, paaiskinkite,
kodel.

Sugalvokite, kokie atributai gali vienareikSmiskai nusakyti Siy esybiy egzempliorius: laikras¢io, bet
kurio planetos zmogaus, medzio, Viruso.

&5 Uzduotys savarankiskam darbui

Sudarykite esybiy rysiy modelius, vaizduojancius apraSytas situacijas.

1. Studentai per sesija atsiskaito uz jvairius dalykus skirtingiems déstytojams.

2. Parduodant sandélyje esancias prekes pirkéjams iSraSomos sgskaitos faktiiros.

3. Leidykloje leidziami leidiniai parduodami skirtinguose knygynuose uz sutarting kaing.

4. IS Vilniaus oro uosto keleiviai be tarpiniy nusileidimy skrenda j jvairius miestus skirtingais
lektuvais, pilotuojamais skirtingy laktiny.

5. Upés gali jteketi j juirag, kitg upe arba | vieng 1§ eZery, iStekéti 1§ ezero, pelkés, arba prasidéti
Saltiniu.

ISspreskite modeliuose atsiradusius ,,daug su daug‘ tipo rysius.

Uzduotys praktikos darbams

Susipazinkite su Valstybés informaciniy iStekliy valdymo jstatymo ar kito teisés akto tekstu.
Sudarykite pradinj koncepcinj jo reglamentuojamos srities modelj.

I$nagrinékite rysiy vaizdavimg MS Access duomeny baziy valdymo sistemoje. Sukurkite rySius tarp
esamy lenteliy. Isitikinkite, kad keiCiant duomenis, jiems taikomos vientisumo taisyklés, kurias
nustatéte apibrézdami rySj. Vieng i§ savarankiSkai sudaryty esybiy rySiy modeliy atvaizduokite
lentelémis duomeny bazéje, sukurkite rysius, jveskite duomenis. Isitikinkite, kad rysiai buvo
suprojektuoti teisingai. Nurodykite atributy tipus, sukurkite reikiamus jy jvedimo Sablonus ir
patvirtinimo taisykles.
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V. PAGRINDINIAI DUOMENUY BAZIY MODELIAI

Sudétinga ir blogai veikianti sistema daznai bdna iSvystyta i$ daug
paprastesnés be priekaisty veikusios sistemos.
Merfio désnis

Ankstesniuose skyriuose iSsiaiSkinome, kad duomeny bazéje saugoma strukttrizuota informacija
apie dalykinés srities esybes. Kiekviena organizacija visada turéjo vienu ar kitu biidu saugoma
duomeny sistema, kurig sudaré fakty apie iSskirtas esybes rinkiniai. Tokius duomeny rinkinius kol
kas vadinsime failais. Failai nekompiuterizuotose sistemose galéjo bati ir dokumenty segtuvai,
knygos, zemélapiai ar kitokio pavidalo informacija, 1§ dalies sutvarkyta, pavyzdziui, segtuvai
atskirose lentynose, sunumeruoti ir pan. Buidas, panaudotas failams sutvarkyti, vadinamas duomeny
bazés modeliu.

Duomeny bazés failai gali biiti sutvarkyti pagal vieng 1§ zinomy modeliy.
Dvipusis sarasas

Hierarchinis

Tinklinis (orientuoty grafy)

Reliacinis

Obijektinis

Loginis

I

DVIPUSIS SARASAS

HIERARCHINIS MODELIS TINKLINIS MODELIS

—>» per¢jimas = failo jterpimas 32' failo naikinimas

V-1 pav. Saraso, hierarchinis ir tinklinis duomeny bazés modeliai

V.1 DVIPUSIS SARASAS

SaraSas yra paprasCiausias 1§ kompiuterizuoty duomeny modeliy. Jame turi buti jvykdomos
duomeny struktiiry pridéjimo ir atémimo i§ sgraSo galy, véliau — jterpimo ir iSmetimo i§ sgraSo
vidurio, dviejy sgrasy sujungimo operacijos. Kiekvienas dvipusio saraso elementas (failas) turi tik
dvi nuorodas: | prie$ ji ir po jo esanCius elementus. Todél skaityti duomenis i$ saraso ir atlikti
paieska galima tik nuosekliai pereinant nuo vieno failo prie kito. Aisku, kad tokia struktiira nepatogi,
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teikia mazai operaciniy galimybiy ir yra neefektyvi. Ja galima jsivaizduoti, kaip dokumenty
segtuvus i$ eilés sudétus lentynoje, arba Interneto puslapiy seka be hipertekstiniy nuorody, kai
galima tik grjzti atgal naudojant narSyklés ,,Back® mygtuka. Norint surasti norimg puslapj, reikia
visus puslapius nuosekliai perzitréti. Taigi, paieSkos dvipusiame sgraSe su n elementy sudétingumas
(elementariy operacijy skaicius, reikalingas rezultatui pasiekti blogiausiu atveju) yra n.

V.2 HIERARCHINIS MODELIS

Tai sekantis zingsnis tobulinant saraso modelj, kai sudaroma galimybé atspindéti ,,vienas su daug*
tipo rySius tarp esybiy. Nuorodos i$ faily sudaro hierarchine struktiirg — medj. Tokioje struktiiroje
atsispindi klasiy hierarchija, kurig sudarant turi bati laikomasi klasifikacijos taisykliy. Pagal
hierarchinj modelj galima kur kas geriau strukttirizuoti duomenis. Paieskos dvejetainiame medyje su
n vir§aniy sudétingumas yra log,n, taigi, ji, lyginant su sgraSo modeliu, atlickama daug karty
greiciau. Hierarchiniame modelyje galimos visos sgraso operacijos, galima jterpti ir naikinti faila bet
kuriame lygmenyje. Be to, galima pridéti ar iSmesti visg Saka, pakeisti priklausomybe¢ (nuorodas j
téva Ir vaikus), pakeisti failo lygmenj hierarchijoje ir kt. Hierarchinj modelj praktiskai galime stebéti
Interneto svetainése, kuriy puslapiuose yra i$¢jimai per hiperteksting nuorodg j Zemesnio rango
puslapius, 1§ kuriy arba turi biiti grjztama | pradinj puslapj, arba patekti | dar Zemesnio rango
puslapius.

Pagrindinis hierarchinio modelio trikumas yra tas, kad rySius galima kurti tik vertikaliai, o ne
horizontaliai ar jstrizai. Tai reiskia, kad néra rySio tarp to paties lygio elementy, nebent jie priklauso
tam paciam pirminiam jrasui. Todél daugel; tokios duomeny bazés faily tenka pakartoti.

V.3 TINKLINIS (ORIENTUOTY GRAFUY) MODELIS

Tai yra patobulintas hierarchinis modelis, kuris ypatingas tuo, kad galimos nuorodos ne tik tarp tévy
ir vaiky, bet ir to paties lygmens faily, o dar véliau — tarp visy sistemos faily apskritai. Gali buti
vaizduojami ir ,,daug su daug“ rysiai, t.y., skirtingai nuo hierarchinio modelio, tinkliniame modelyje
failas gali turéti daugiau nei vieng téva. Tinkliniu modeliu galima apraSyti sudétingesnius rysius ir
realizuoti kelias hierarchijas vienu metu. Be to, kiekvienai atitinkamo grafo briaunai gali biiti
nurodyta jos orientacija: apribojamas peré¢jimas i vieng kurig nors puse. Tinkliniu modeliu pagrjstos
tokios Interneto svetainés, kuriy puslapiuose yra ne tik nuorodos j prie§ tai buvusius ir po jy
sekancius, bet ir gretimus tos pacios temos puslapius (brolius).

Didziausias tinklinio modelio trikumas yra sistemos sudétingumas, nes egzistuoja daug duomeny
bazés elementy rysiy, kuriuos naudotojas turi suprasti, norédamas pasiekti failus ir atlikti su jais
operacijas. Reikia atkreipti démesj, kad tiek hierarchinis, tiek tinklinis modeliai nepasizymi
struktiriniu nepriklausomumu, t.y., veiksmy atlikimo su duomenimis biidas labai priklauso nuo
konkrec¢ios duomeny bazés struktiiros. Naudojant hierarchinj ar tinklinj model;j ir pakeitus duomeny
saugojimo buda, tenka keisti visas taikomgsias programas, kurios naudoja hierarching ar tinkling
duomeny baz¢. Todé¢l duomeny bazés ir programy valdymas gali biiti labai sudétingas ir pareikalauti
daug laiko.

Pirmieji trys modeliai yra iSsivyste vienas i$ kito ir i§ esmeés panasSts. Visiskai nauja koncepcija
pagristas yra reliacinis modelis, pradéjes plisti nuo mazdaug 1970 mety. Jis praktiSkai iSstimé
tinklinj modelj, perimdamas visas jo galimybes ir $iuo metu Vvis dar yra populiariausias.
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V.4 RELIACINIS MODELIS

Siuo metu tai pladiausiai naudojamas modelis, pagristas matematine reliacinés algebros teorija.
Reliacinis modelis ypatingas tuo, kad esybiy duomenys jame pateikiami lentelémis ir atlickamos
specifinés operacijomis su lentelémis. Reliaciniy duomeny baziy sistemy, kurias mes toliau
nagrinésime, loginiame modelyje esybés vaizduojamos lentelémis, jy atributai tampa lentelés
stulpeliais, o lentelés eilutés apraSo tos esybés egzempliorius, kurie skiriasi vieni nuo kity savo
atributy reikSmiy rinkiniais. RysSiai reliacinése sistemose suformuojami naudojant esybiy atributy
reikSmes. Tai reiskia, kad tam tikri rySiais susiety esybiy atributai tampa pirminiais ir iSoriniais
raktais, kuriuos nagrinésime tolesniuose skyriuose. Jei visos esybés modelyje yra susietos
prasmingais ry$iais, turime pakankamai informacijos duomeny bazei sukurti ir pildyti. Reliacinis
modelis pasizymi struktiriniu nepriklausomumu, t.y., galima keisti duomeny struktiirg nekeiciant
programings jrangos ar duomeny apdorojimo procedury.

Salyginis reliacinio modelio paprastumas turi savo kaing. Vienas i§ pagrindiniy reliacinio modelio
trikumy yra didelis naudojamos techninés ir programinés jrangos sudétingumas. Tiesg sakant, kai
1970 m. E. Kodas pasiiilé reliacinj modelj, tuometiniai kompiuteriai pasirodé nepakankamai galingi
jam realizuoti, o kai kurie modelio aspektai ir Siandien lieka tik teoriniai.

Dauguma reiSkiniy gali buti nusakyti baigtinémis (ty., apibrézto dydzio) charakteristikomis,
pavyzdziui, zmogaus pavardé vargu ar gali virSyti 100 simboliy, amzius 999 metus — taigi, pavardei
saugoti pakaks skirti 100 pozicijy tekstinéje eilutéje, o amziui — trizenklj sveikg skai¢iy. Taciau
erdviniams duomenims ne visada patogu nurodyti maksimaly dydj, pavyzdziui, vektoring linijg gali
sudaryti du arba du milijonai mazgy. Reliacinés sistemos, nors ir labai efektyvios, turi vieng
trikumag — jose lauky dydziai yra fiksuoti ir nurodomi naudotojo, todél kiekvieng erdvinj objekta
tenka sugoti kaip lentele, arba juos apjungti vienoje lenteléje, kas prieStarauja koncepcinio modelio
sudarymo principams ir labai apsunkina darba su objekto duomenimis. Todél, pavyzdziui, erdvinius
duomenis patogiau saugoti dar kito tipo sistemose. Tokios sistemos su i$pléstomis galimybémis yra
objektinés-reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos. Pagrindiniai RDBVS gamintojai (Oracle,
IBM, Microsoft) jvairiu lygmeniu palaiko objektines technologijas.

Georeliacinis modelis

Nors S$iuolaikinése GIS sistemose visy duomeny tvarkymui naudojamos reliacinés DBVS
(pavyzdziui, tokia yra ESRI geoduomeny bazés), anksCiau buvo jprasta erdvinius ir atributinius
geografiniy objekty klasiy duomenis saugoti skirtingose struktiirose. Erdviniai duomenys (taskai,
linijos ir poligonai) buvo saugomi specialiu dvejetainiu formatu, o neerdviniai atributai (pavyzdziui,
kelio plotis ar dangos tipas) — standartiniu RDBVS formatu, tokiu kaip dBASE ar INFO. Tada rysj
tarp Siy dviejy faily struktiiry palaikydavo taikomosios programos, uztikrindamos, kad erdviniai
objektai tinkamai susiejami su jy neerdviniais atributais. Tokia duomeny bazé, kurioje duomenys
skirstomi j dviejy skirtingy tipy struktiiras, vadinama georeliacine arba misrios architektiiros DB.
Nors tai néra savarankiskas ar efektyvus duomeny modelis, jis dar naudojamas nemazai GIS
sistemy, pavyzdziui Arc/INFO, Maplnfo, ArcView ir MGE.

V.5 OBJEKTINIS MODELIS

Tai nuo 1990 mety sparciai besivystantis modelis, diegiamas naujose duomeny baziy valdymo
sistemose. Jame visi duomenys vaizduojami objektais, taigi, dar labiau priartéjama prie ,,zmogiskos*
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modeliuojamy esybiy interpretacijos. Pagrindinés $io modelio sgvokos yra objektas, klas¢, atributas,
paveldimumas, metodas, jvykis ir praneSimas.

Objektai — tai vienareikSmiskai identifikuojamos esybés, apie kurias saugoma informacija,
pavyzdziui, ,,vandens telkinys®, ,,gyventojas‘, ,,zemélapis* — jos pagal prasme niekuo nesiskiria nuo
esybiy reliaciniame modelyje. Taciau objektai nevaizduojami lentelémis, o egzistuoja sistemoje kaip
abstrakcijos ir skirtingy jy egzemplioriy rinkiniai. Objekto atributas, kaip ir reliaciniame modelyje,
yra iSmatuojama jo savybé. To paties objekto egzemplioriai skiriasi atributy reikSmémis.
Kiekvienas objektas turi priklausyti kuriai nors klasei. Kad klasiy hierarchija nelikty atvira ir buty
galima ja realizuoti kompiuterinése sistemose, jvedama metaklasés savoka, kaip superklasés, kuriai
priklauso bet kuri kita klasé, o taip pat ir ji pati. Objektas, priklausantis klasei, paveldi visus tos
Klasés atributus, t.y., jei ,,vandens telkinys* turi atributa ,,vidutinis gylis®, tai ir jo subklasé ,,ezeras*
ji paveldi, todél kuriant objekta ,,ezeras* nebereikia nurodyti $io atributo.

Metodas — tai nauja sgvoka, kuria iSreiSkiama funkcija, kurig objektas ,,moka“ jvykdyti.
Visos operacijos su objektais atlickamos  inicijuojant jy metodus, pavyzdziui, ,judéti,
,susinaikinti. Metodai taip pat yra paveldimi i$ superklasés, nors ir gali buti interpretuojami
skirtingai, pavyzdziui ,,maitintis“ yra skirtingi metodai kiskiui ir vilkui ekosistemos modelyje, nors
jie vadinasi vienodai ir priklauso ,,gyviino* superklasei.

Inkapsuliacija — tai terminas, nusakantis objekto izoliuotumg nuo jo aplinkos: niekas,
18skyrus patj objekta, negali keisti jo vidinés struktiiros (t3 galime lengvai padaryti su lentelémis,
pavyzdziui sunaikinti eilutg ar stulpelj, sujungti dvi panasias lenteles, iSrinkti stulpeliy poaibj ir pan.)
ar atlikti su juo kity manipuliacijy. Objektai gali biiti kei¢iami tik per i§ anksto uZprogramuotus jy
metodus, o kei¢iant struktiirg reikia sukurti naujg objekta.

Ivykis — tai sistemos pertraukimas, susidarius tam tikroms aplinkybéms, pavyzdZiui,
naudotojo veiksmas, elektros srovés dingimas, signalas i§ iSorinio jrenginio. Objektai, egzistuojantys
sistemoje reaguoja j jvykius, atlikdami kurj nors savo metodg. Objektai tarpusavyje gali keistis
pranesimais. Gautas pranesimas tam tikra prasme yra jvykis.

Atskiras objekty atvejis yra agentai — programinés jrangos komponentai, veikiantys kartu, siekdami
konkretaus tikslo pagal nustatytus apribojimus. Geografinés informacijos sistemose jie gali atlikti,
pavyzdziui, generalizavimo funkcijg. Geografiniai objektai (pastatai, keliai ir pan.) tampa aktyviais
agentais ir dirba kartu atlikdami generalizavimo operacijas, tam, kad automatiniu btidu biity gautas
priimtinas rezultatas.

Objektinis modelis leidzia operuoti dideliais dokumenty objektais (tekstiniais dokumentais,
multimedia failais), kurie gali turéti skirtingg viding struktiira, be to, naudotojui suteikiama galimybé
apibrézti savo duomeny tipus. Tai akivaizdus objektiniy technologijy privalumas teminéje
kartografijoje.

Kaip ir reliacinis modelis, objektinis modelis iSsaugo struktiirinj vientisumg, todél galima keisti
duomeny struktiirg nekei€iant programinés jrangos ar nuskaitymo procediiry. DidZiausias objektinio
modeliy trikumas yra standarty, tokiy kaip SQL reliacinése sistemose, nebuvimas. Objektiniy
struktiry duomeny prieigos metodai gali biiti sudétingi ir tuo panaSiis | hierarchiniy arba tinklo
modeliy duomeny prieigos metodus. Todél daugelis operacijy vykdomos daug léciau negu
reliacinése struktiirose.

V.6 DEDUKCINIS (LOGINIS) MODELIS

Dedukcinés duomeny baziy sistemos yra palyginti siauros paskirties sistemos, kurios leidzia daryti
1Svadas (dedukcijg) 1§ sukaupty fakty, naudojant apibréztas taisykles, ir taip papildyti fakty aibe.
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Operacijos, atlickamos su duomenimis, yra predikaty skaiiavimas. Siai grupei galima priskirti
skirtingai vadinamas duomeny baziy sistemas (ekspertinés, dedukcinés, semantinés, inferencines,
»ple¢iamos® ir kt.) Jose siekiama efektyviai saugoti zinias, kuriy pagalba dirbama su duomenimis.
Taisykliy rinkiniai gali biiti kad ir tokie: TEVAS (A, B), TEVAS (B,C), o i§vedimo taisyklé:
TEVAS (A, B) AND TEVAS (B,C) => PALIKUONIS (C, A).
ISvedimo taisyklémis tokiose sistemose grindziami jrodymai. Tai savotiskas reliaciniy duomeny ir
loginio programavimo priemoniy junginys, teoriSkai jdomus ir pasiZymintis kai kurioais
privalumais, tadiau taip ir nepaplites praktikoje. Siuo metu tokiose duomeny bazése faktams,
taisykléms ir uzklausoms aprasyti paprastai naudojama Datalog kalba.

Dabar duomeny bazés sgvoka yra taikoma tik kompiuterizuotoms sistemoms.

Klausimai diskusijai

Kaip manote, kuo elektroninés lentelés yra panasios j duomeny bazg? Kuo faily katalogas panasus }
DBVS? Kokios Jisy naudojamos sistemos (nebiitinai kompiuterinés) Savo organizavimo
priemonémis primena objektinj modelj ir kuo?

&5 Uzduotys savarankiskam darbui

Sudaryti kartografinio projekto koncepcinj duomeny modelj, apimantj esybes, atributus, domenus ir
ry$ius pagal $ig informacija.
1. Imoné¢je sudaromi Zemélapiai.
2. Zemélapis turi unikaly numerj, pavadinima, formata, mastelj ir nuoroda j jo dokumenta.
3. Zemélapis priklauso vienam i§ trijy skyriy: Gamta (G), Visuomené (V), Istorija (I).
4. Zemélapio dokumentas turi unikaly numerj, sutampantj su Zemélapio numeriu.
5. Zemélapis turi viena ar daugiau informacijos $altiniy.
6. Informacijos Saltinis turi unikaly inventorinj numerj, pavadinimg ir Zymga apie jo bukle.
7. Istaigoje dirba kartografai.
8. Kartografas turi asmens kodg ir pavarde bei gauna fiksuotg atlyginima.
9. Kartografas yra atsakingas uz vieng ar daugiau Zemélapiy.
10. UZ vieng zemélap;j atsakingas vienas ir tik vienas kartografas.

Uzduotys praktikos darbams

Sukurkite GIS duomeny bazg¢ pagal koncepcinj duomeny modelj, apraSantj miesty ir valstybiy
atributus bei galimus rySius.
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Vi. DUOMENUY BAZIY VALDYMO SISTEMOS SAMPRATA IR
FUNKCIJOS

Kuo toliau eini, tuo maziau Zinai.
Lao Zi

VI1 DUOMENY BAZE IR DUOMENY BAZIY VALDYMO SISTEMA

Duomeny bazé (DB) — tai informacijos apie dominancias esybes rinkiniy ir sgry$iy visuma. [rasu,
arba failu vadinama tarpusavyje susijusiy duomeny grupé. Elementarus duomeny vienetas
vadinamas lauku. Toliau kalbédami apie duomeny bazes ir jy valdymo sistemas, laikysime, kad jos
yra tik skaitmeninés.

Duomeny baziy valdymo sistema (DBVS) paprastai jsivaizduojama kaip programiné jranga
duomeny bazei valdyti ir auksto lygio programavimo kalbos (t.y., kalbos, kuria nurodoma kg daryti,
0 ne kaip daryti) interpretatorius, leidziantys sukurti kompiuterizuotg jrasy saugojimo sistemg. O
placiausia prasme duomeny baziy valdymo sistemg sudaro Kketuri komponentai: duomenys,
aparatlira, jau minéta programiné jranga ir naudotojai. Ji skirta tenkinti organizacijos reikméms.
Idealiu atveju duomeny bazéje saugoma visa organizacijai reikalinga nuolatiné informacija, taigi,
jdiegta skaitmeniné duomeny bazé ir ja palaikanti jranga tampa svarbia valdymo informacinés
sistemos dalimi.

Biidingos duomeny bazei operacijos yra:
e [eskoti jrasy pagal nurodytas salygas;
Pridéti naujus tuscius jraSus;
IraSyti duomenis (reikSmes) j esamus jrasus;
Atlikti paieska;
Keisti esamus jrasy duomenis;
Salinti esamus jragy duomenis;
Salinti jrasus

Uzklausy pavyzdziai Zemiau uzrasyti specialia SQL (angl. Structured Query
Language) struktarizuota uzklausy kalba.

SELECT Pavadinimas FROM Zemélapiai
WHERE SudarymoMetai > 1995;

DELETE * FROM Zemélapiai
WHERE Tema = ,,Istorija®;

UPDATE Zemélapiai
SET Autorius =, Petraitis
WHERE Autorius = ,,Nenurodytas®“ AND Metai = 1999;

Duomenys.
Duomeny bazés gali veikti tiek didelése maSinose, tiek asmeniniuose, ar net nesSiojamuose
kompiuteriuose. Dazniausiai asmeniniame kompiuteryje duomeny bazé skirta tik vienam naudotojui
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vienu metu. Dideles duomeny bazes naudoja daug zmoniy vienu metu. Vieno ir daugelio naudotojy
duomeny bazés skiriasi savo vidine struktura. Apskritai laikoma, kad visi duomenys organizacijoje
priklauso vienintelei duomeny bazei, nors praktiSkai duomeny baziy gali biiti daug. Duomenys
bazé¢je yra bendro naudojimo, ty., prieinami visiems, ir integruoti Kkaip tarpusavyje
nepersidengianciy objekty prasmingas junginys. Si savybé leidzia kiekvienam atskiram naudotojui
perzitréti ir naudoti tik tam tikrg duomeny dalj, t.y., ta pacig duomeny bazg skirtingi naudotojai gali
suvokti ir naudoti skirtingai.

Duomenys, sudarantys duomeny bazg, laikomi nuolatiniais. Be jy, dar yra tranzitiniai duomenys —
jvedami, iSvedami duomenys ir tarpiniai skaiiavimy rezultatai. Jie visada gali biiti paversti
nuolatiniais.

Aparaturos pagrindiniai komponentai yra laikmenos, procesoriai ir jvairiis iSoriniai jrenginiai.
Programinis komponentas — tai DBVS ir programavimo kalba, be to, dar yra ataskaity generatoriai,
naudotojo sgsajos priemonés ir kt.

Naudotojai gali bati trijy tipy:

1. Galutiniai naudotojai, dirbantys interaktyvaus terminalo rezimu. Tai didziausia naudotojy
grupé, kuria mazai riipi loginiai duomeny modeliai ar DBVS technologija. Naudotojams gali
buti suteikiamos skirtingos teisés atlikti veiksmu su DB objektais. DBVS turi garantuoti
duomeny sauguma naudojant sinchroniSkai. Naudotoju gali buti laikoma ir taikomoji
programa, kuri kreipiasi ; DBVS ir gauna i§ jos duomenis, reikalingus kokiam nors
uzdaviniui spresti. Zmogaus dalyvavimas tuo atveju néra biitinas.

2. DBVS administratoriai — naudotojai, uZztikrinantys tinkamg sistemos veikimg, duomeny
saugumg ir efektyvy jy naudojima.

3. Programuotojai (jie naudoja duomenis ir kuria taikomasias programas, dirbancias su DB).

Objektai ir rysiai.

Tarkime, verslo jmoné uZsiima kartografija. Paprastai reikia saugoti informacija apie vykdomus
projektus, sudaromus zemélapius, jmonés darbuotojus, Zemélapiy autorius, leidinius, kuriuose
panaudojami zemé¢lapiai ir pan. Visa tai yra objektai (tai, kas atvaizduojama DB). Be pagrindiniy
objekty, kaip ir jprastame esybiy rysiy modelyje, dar egzistuoja rysiai tarp objekty (VI-1 pav.).

Autoriai AP Projektai [
@/Q/ ‘ X
Leldlmal Zemelapiai Darbuotojai [~

& %\‘/+

Vietos VS Skyriai
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V1-1 pav. Duomeny bazés objekty ir rysiy schema

Rysiai, kaip ir esybiy ryS$iy modelyje yra dvipusiai ir pasizymi tokiomis paciomis savybémis.
Pavyzdziui, ,,projektuose sudaromi Zemélapiai® / ,,zemélapiai sudaromi projekty metu* (rySys ZP).
Remiantis §iuo rySiu, galima, zinant projekto identifikatoriy, surinkti informacija apie visus projekto
vykdymo metu sudarytus zemélapius, o kiekvienam konkre¢iam Zzemélapiui nustatyti, kuriam
projektui jis priklauso.

RySys (reliaciniy duomeny baziy teorijoje dar vadinamas santykiu) taip pat yra duomeny dalis.

Keli momentai,  kuriuos reikty atkreipti démesj schemoje:

1. Pavyzdyje yra trinaris santykis APZ. ER modeliuose tokiy rysiy nebuvo, juos galima
interpretuoti kaip iSskaidyta ER rysj ,,daug su daug“. Reikia pastebéti, kad trys atskiri rysiai
A dirba P, , A sudaro Z* ir ,,Z sudaromas P*, dar nebatinai pasako, kad konkretus autorius
sudaro konkrety Zemélap; konkreciam projektui (APZ). Taigi, trinaris rySys Yyra
informatyvesnis uz paprasta jo komponenty aibe.

2. Yra unarinis santykis ZZ. Tai budingas DB santykis, reiSkiantis, kad vienas objektas gali buti
tos pacios klasés objekto dalis. Miisy atveju vieni zemélapiai yra panaudojami kitiems
sudaryti.

3. Tarp ty paciy objekty gali egzistuoti keli skirtingi rySiai (PD — projekto vykdytojai, PM —
projekto vadovai).

Tam tikra prasme rySys taip pat yra objektas.

Atributai gali buti ir paprasti, pavyzdziui, asmens kodas, ir labai sudétingi, pavyzdziui, ,,strukttira®.
Taciau laikysime, kad jie yra paprasti ir iSreiSkiami elementariais duomeny tipais, juo labiau, kad
dauguma duomeny baziy valdymo sistemy ir dabar néra pritaikytos sudétingoms savybéms (grafikai,
tekstui) vaizduoti. Labiausiai tam tinka objektinés duomeny bazés.

V.2 KODEL REIKALINGA DUOMENY BAZE?

Net ir vienam naudotojui yra patogu turéti skaitmenine duomeny bazg (tai gali buti ir asmeniniy
muzikos jrasy katalogas, ir didelio restorano DB) dél Siy priezasCiy.

1. KompaktiSkumas. Saugant duomenis skaitmeniniu pavidalu, jie uZima mazai vietos.
Nereikia saugoti popieriy, kartoteky ir pan., taip taupomi darbo ir vietos resursai.

2. Greitis. Kompiuteris atlieka paieskos ir Kitas operacijas daug greiiau, negu zmogus.
Pavyzdziui, atsakyti, kas sudaré daugiausia Zemélapiy per paskutinius penkerius metus,
naudojantis DBVS galima labai greitai, nors sudaryty Zemélapiy gali bati tikstanciai.

3. Aktualumas — i$ principo tikimasi, kad skaitmeninéje duomeny bazéje ,.tiksli ir nauja
informacija visada yra po ranka“ (nors ar taip visada bus, labai priklauso nuo tinkamo DB
administravimo)

4. Galimybé daugeliui naudotojy naudoti tuos pacius duomenis. Dauguma §iuolaikiniy DBVS
leidZia vienu metu naudoti duomeny bazéje saugomus duomenis naudotojams, kurie jungiasi
prie DB tiesiogiai ar per kompiuteriy tinkla, ir to praktiskai nepajusti.

Kai naudotojy daug, skaitmeniniy DB pranasumai dar labiau isryskéja.
Svarbiausias i$ jy yra centrinis valdymas. Jei néra tokio valdymo galimybés, beveik nejmanoma
sistemiskai tvarkyti organizacijos duomeny. ISvardinsime pagrindinius centrinio valdymo teikiamus
privalumus.
1. Sumazinamas duomeny perteklius — nebereikia kiekvienam projektui kaupti atskiry duomeny
banky, o naudojami tie patys ir visiems projektams bendri duomenys. Pavyzdziui, jei yra
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saugomas anksCiau sudarytas zemélapis, jo sluoksniai gali biiti panaudoti naujiems
zemélapiams sudaryti jy nekopijuojant. Zinoma, visidkai i§vengti duomeny pertekliaus
nejmanoma, o kai kada jis net reikalingas (saugumui, aiSkumui, geresniam suvokimui). Vis
délto, bet kokj atsiradusj pertekliy biitina grieztai kontroliuoti.

2. Galima panaikinti prieStaravimus (jie dazniausiai atsiranda bitent dé¢l duomeny pertekliaus ir
nesuderinty pakeitimy). Pavyzdziui, jei yra kelios to paties Zzemélapio kopijos, o vietovardziy
raSyba pasikeité, buitina vienodai ir tuo paciu metu atnaujinti visas kopijas. Jei vienas faktas
saugomas vieninteléje vietoje, pertekliaus nebus. Kai kurios DBVS turi priemones
automatiskai kontroliuoti pakeitimus dublikatuose, taCiau toli grazu ne visos, be to, tos
priemonés néra tobulos.

3. Bendras naudojimas. Vienu metu su tais paciais duomenimis be ypatingy apribojimy gali
dirbti daug Zmoniy (pavyzdZiui, sudarinéti teminius Zemélapius naudodami tg patj
geografinio pagrindo sluoksnj).

4. Galima jvesti apribojimus saugumui palaikyti. Tai daroma, pavyzdziui, ribojant naudotojy
prieiga (duomeny jvedimg, naikinimg, keitimg) prie skirtingy DB daliy. Bet apskritali,
duomeny saugumo problemoms skaitmeninés DB yra jautresnés, negu senos analoginés.

5. Vientisumo palaikymas. Tai saugomy duomeny tikslumo ir teisingumo garantavimas. Net jei
néra pertekliniy duomeny, kai kurie jvesti duomenys gali buti klaidingi. Pavyzdziui, gali buti
nurodyta, kad darbuotojas priklauso neegzistuojan¢iam padaliniui, dirba ne 40, o 400
valandy per savait¢ ir pan. DBVS leidzia jvesti vientisumo taisykles ir kontroliuoti, ar
jvedami/kei¢iami duomenys jas tenkina. Vientisumas taip pat yra svarbesnis strukttrizuotai
DB, negu $iaip duomenims, nes prie duomeny bazés prieina daugiau Zmoniy, ir jvairias
operacijas atlikti yra daug papras¢iau. Padarius klaidg, gali nukentéti daug Zmoniy,
naudojanc¢iy tuos paéius duomenis.

6. Galimybé derinti priestaringus reikalavimus. Panaudojant jvairias optimizavimo strategijas,
tam tikriems tikslams galima skirstyti darbo greicio ir kitus prioritetus, ieSkant kompromiso
tarp naudotojy.

7. Standarty laikymasis. Bendras duomeny naudojimas skatina duomeny, jy apdorojimo
procediiry, perdavimo budy standartizavimg. Standartai yra svarbiausi kai kei¢iamasi
duomenimis, pavyzdziui, susitarimai dél duomeny formaty — Unicode, 1SO. Standartiniai yra
ir kompiuterinés grafikos keitimosi formatai, pavyzdziui, EPS, taip pat visiems gerai
zinomas PDF formatas. Standartai gali buti Zzinybiniai, korporaciniai, nacionaliniai,
tarptautiniai ir kt. Kartografijoje standartizavimas yra ypa¢ svarbus siekiant pagerinti
zemélapiy komunikacine kokybe, sudaryti galimybe tarpusavyje palyginti vienos teritorijos
ar tematikos Zemélapius. Kartografiniai standartai reglamentuoja ne tik geodezinj pagrinda,
projekcijas, mastelj, bet ir sutartinius zenklus, Sriftus ar spalvas. 2011 m. ISO 19100
standarty serija apémée daugiau kaip dvideSimt geografiniy duomeny standarty.

Kad visi Sie privalumai tikrai biity jgyvendinti, duomeny baz¢ turi biiti administruojama.
Yra du administravimo lygmenys:

1. Duomeny administratorius — tai organizacijos vadovybés lygmens specialistas, kuris
atsakingas uz jos didziausig turtg — duomenis. Jis neprivalo bati informaciniy technologijy
specialistas, nors bendras DB technologijy iSmanymas bet kuriuo atveju reikalingas.
Duomeny administratorius yra gerai susipazings su organizacijos reikmémis, jis sprendzia,
kurie duomenys svarbiausi, kas, kada ir kaip turi teis¢ juos naudoti. Jis taip pat atsakingas uz
duomeny sauguma organizaciniu lygmeniu.

2. Duomeny bazés administratorius — informaciniy technologijy specialistas profesionalas,
kuris jgyvendina duomeny administratoriaus sprendimus. DaZnai jis turi savo darbuotojy
komanda.
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DBVS funkcijos.

1. Duomeny slaptumas. Duomeny naudojimas yra kontroliuojamas.

2. Duomeny vientisumas ir nepriestaringumas. Yra galimybés ji automatiskai tikrinti.

3. Naudojimo sinchronizavimas. Tai reiskia, kad skirtingi naudotojai naudoja vienintele DB ir
délto nekyla problemy.

4. Duomeny minimizavimas. Duomeny bazése duomenys be biitino reikalo néra dubliuojami.

5. Avariné apsauga. Tai galimybé atkurti duomenis arba bent jy dalj, jei jie prarandami d¢l
programingés ar techninés jrangos sutrikimy, klaidingy naudotojo veiksmy ir pan.

DBVS problemos.
Reikia paminéti ir skaitmeniniy duomeny baziy valdymo sistemy tritkumus, ar, tiksliau, silpnasias jy
vietas.

1. Didelé rizika prarasti duomenis, jei néra tinkamos apsaugos. Uztenka keleto nesudétingy
veiksmy ir Vvisi organizacijos duomenys gali buti negraZinamai sunaikinti, ko neatsitinka
laikant duomenis segtuvuose.

2. Didelés islaidos tokiai sistemai jdiegti — reikalinga brangi aparatira, programiné jranga ir
kvalifikuotas personalas.

3. Idiegus skaitmening DBVS, visa organizacijos veikla tampa priklausoma nuo sékmingo
operacijy jvykdymo ir nuo personalo, susipazinusio su duomeny bazés struktira..

4. Sistema yra sudétinga.

Reliacinés sistemos idealiai tinka duomeny bazés sampratai iliustruoti. Dar karta priminsime
reliaciniy DBVS pagrindines savybes.

1. Duomenys naudotojui pateikiami kaip lentelés ir tik kaip lentelés.

2. Sistemoje yra priemonés naujoms lenteléms kurti.

VI.3 DUOMENY BAZES ARCHITEKTURA.

Po bendro jvado reikéty pakomentuoti duomeny bazés struktirg, kuri budinga daugumai sistemy.
Tai architekttira, pagrjsta ANSI SPARC (angl. American National Standards Institute, Standards
Planning And Requirements Committee) rekomendacijomis.

DBVS lygmenys.

Sistemos lygmuo S$iuo atveju suprantamas kaip schema, pagal kurig interpretuojama sistema — ji
keiCiasi pereinant nuo labai konkretaus ,,maSininio® abstrakcijos lygmens prie apibendrinto
»Zzmogiskojo*. Bendriausi DBVS lygmenys yra Sie.

1. Fizinis. Tai duomenys, saugomi skaitmeniniu pavidalu. Sis lygmuo naudotojui neturi biiti
Zinomas ir apskritai riipéti, pavyzdziui, ar spalva saugoma kaip koordinatés konkreciame
modelyje, ar jai paprasc¢iausiai priskirtas numeris, ir kurioje disko vietoje jis saugomas.

2. Loginis. Tai duomeny bazés struktiira, sudaryta pagal kurj nors praecitame skyriuje aprasyta
duomeny model;.

3. Koncepcinis. Tai lygmuo, kuriame DB informacija pateikiama naudotojams jiems patogiu
pavidalu. Sukuriami virtualtis (fiziskai sistemoje nesaugomi) objektai — ataskaitos, formos,
kurie yra tik realios struktiros matymo biidai; jy néra fizinéje atmintyje.

Duomeny nepriklausomumo lygmenys
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Daznai tuos pacius duomenis tenka vaizduoti skirtingai. Pavyzdziui, pasaulio atlasas gali buti
pristatomas pagal Zemélapiy temas, arba pagal regionus; informacija apie Zzmones klasifikuojama
pagal pareigas arba pagal projektus, kuriuose jie dalyvauja. Kartais dél to biina sunku suderinti
asmens kodas, darant suvestinj sgrasa, gali atsirasti nesuderinamumo problema. Gerai, jei yra
galimybés Siuos duomenis suvesti | vieningg formatg.

Kartais duomeny struktiirg patogu i$skaidyti, arba atvirksciai, sujungti. Tai taip pat neturi
atsiliepti ty duomeny naudojimui.

| Nr. | Leidinys | Autorius| < [Nr.[Leidinys | ir | Nr. | Autorius |

1. Fizinis nepriklausomumas egzistuoja tada, kai galima keisti fizing DB, nesikei¢iant loginiam
modeliui. Tam reikalinga speciali duomeny bazés architektiira, numatanti skaitiniy, tekstiniy
ir kt. duomeny konvertavimg, matavimo vienety keitimg ir pan.

2. Loginis nepriklausomumas yra, jei galima keisti loginj modelj i$saugant nepakitusius
naudotojo ,,vaizdus®, pavyzdziui, Zemélapis ekrane iSlieka toks pat, nepriklausomai nuo to,
ar jis saugomas kaip GIS duomeny bazé, ar kaip paprastas vektorinés grafikos failas .

Kalbant apie duomeny nepriklausomuma, didziausig grésme jam kelia duomeny bazés augimas ir su
juo susijes struktiros keitimas

Atitinkamai i$skiriami trys DB architekttiros lygmenys.

Vidinis — artimas fizinio duomeny saugojimo specifikai, t.y., susijes su informacijos saugojimo
fiziniuose jrenginiuose ypatumais.

Koncepcinis — tarpinis lygmuo, kuriame atlickamas naudotojy poreikiy apibendrinimas. Tai yra,
gali buti keli iSoriniai vaizdai, skirti atskiroms DB dalims, bet visada tik vienas koncepcinis modelis.
ISorinis lygmuo yra artimiausias naudotojams, t.y., susijes su informacijos pateikimu skirtingoms
naudotojy grupéms. Tai pats abstrakciausias lygmuo (abstrakcija Siuo atveju reiSkia Zmogisky, ne
masininiy terminy naudojima).

2 R

Naudotojai

ISORINIS LYGMUO
(SKIRTINGI VAIZDAI)

KONCEPCINIS LYGMUO
(DB SCHEMA)

VIDINIS LYGMUO I:]
(DB SCHEMA)

FIZINIS LYGMUO
(DUOMENL BAZE)

V1-2 pav. Duomeny bazés architektiiros lygmenys.
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Paveiksle (VI-2 pav.) parodyti DB architekttros lygmenys. Galutiniai naudotojai — tai prie terminaly
dirbantys Zmonés arba taikomosios programos. Duomeny vardai gali biti keiiami abiejuose
aukstesniuose lygmenyse.

Kalbant apie architektiirg néra labai svarbu, pagal kokj modelj sudaryta duomeny bazé. Pavyzdziui,
reliacingje sistemoje: Koncepcinis lygmuo bitinai yra reliacinis (t.y., jame matomos tik lentelés ir
reliaciniai operatoriai). ISorinis lygmuo taip pat reliacinis, arba bent jau labai artimas reliaciniam.
Vidinis lygmuo — néra reliacinis. Jame visi objektai atrodo lygiai taip pat, kaip ir kity sistemy:
iraSai, rodyklés, indeksai. Reliaciné teorija i§ esmés nieko nepasako apie vidinj lygmenj. Ji susijusi
tik su naudotojo suvokimu.

ISorinis lygmuo.

Tai individualaus naudotojo lygmuo, kuriuo dirba programuotojai arba bet kokio pasirengimo Kiti
naudotojai. Programuotojai su DBVS bendrauja programavimo kalba, visi Kiti — uzklausy kalba,
naudodamiesi formomis, meniu ir kt. Uzklausy kalba turi ne tik biitinus duomeny operatorius, bet ir
programavimo kalbos aplinkg (pavyzdziui, MS Access — MS Visual Basic dialektas), kuri leidzia
realizuoti ciklus, salygas ir kitas konstrukcijas.

Duomeny kalba sudaryta i§ dviejy daliy: duomeny apibrézimo kalba DDL (angl. Data Definition
Language) ir duomeny valdymo kalba DML (angl. Data Manipulation Language).

Kaip jau minéta, konkrety naudotoja domina daZniausiai ne visa duomeny bazé, 0 tik
konkreti jos dalis. Jam ji pateikiama iSoriniu vaizdu, ,,langu®, pro kurj jis mato reikiamus duomenis
taip, kaip jam patogiausia juos matyti; pavyzdziui, informacija apie personalg arba projektus.
Atrenkama naudotojams informacija nebiitinai atkartoja fiziSkai saugomus duomenis. Operacijas
naudotojas taip pat atlieka ne su saugomais, bet su iSoriniais duomenimis. Uz tai, kad taip biity, yra
atsakingas duomeny bazés administratorius.

Koncepcinis lygmuo.

Siuo lygmeniu matoma DB atitinka tikraja informacijos struktiirg ir apimtj, bet dar niekaip néra
susijusi su fiziniais duomeny saugojimo aspektais. Imonés atveju koncepcinis lygmuo daznai turi
apimti ne tik duomenis, bet ir taisykles, aprasanéias kaip ir kam jie naudojami. I$ tikryjy dar né
viena i§ komerciniy sistemy to nepalaiko.

UZdaviniai, kuriuos atlieka duomeny bazés administratorius.

1. Koncepcinés schemos sudarymas. | DBVS perkeliamas duomeny administratoriaus
sudarytas loginis modelis.

2. Vidinés schemos (kaip i$ tikryjy saugomi duomenys) sudarymas.

3. Bendravimas su naudotojais. Duomeny bazés administratorius teikia jiems reikalingus

duomenis, kuria iSorinius vaizdus, konsultuoja.
Saugumo ir vientisumo taisykliy apibrézimas (tai — svarbi koncepcinés schemos dalis).

5. Atsarginis kopijavimas ir atkiirimas. Kai tik jmoné perduoda savo duomenis DBVS, ji tampa
kritiSkai priklausoma nuo jos sékmingo funkcionavimo. Jei kuri nors DB dalis pazeidziama
dél zmogaus klaidos, technikos gedimy ar programy sutrikimo, reikia turéti priemones kuo
greiCiau jai atkurti, tuo paciu kiek galima maziau palieCiant kitas, nepazeistas, dalis.
Duomeny bazés administratorius turi numatyti galimus tokiy jvykiy scenarijus ir atitinkamus
veiksmus bei juos uztikrinti. Duomeny bazés administratorius atlieka ir dampinga — DB daliy
reguliary iS§saugojimg iSorinése laikmenose.

Cia isryskéja vienas duomeny laikymo ne vienoje vietoje privalumas — skirtingoms duomeny
bazéms dampingo intervalai gali biiti skirtingi.

6. Efektyvumo palaikymas reaguojant j pasikeitusius reikalavimus ir reorganizuojant DB.

&



Duomeny baziy projektavimas. Pagrindiniai duomeny baziy modeliai. 106

DBVS - tai, visy pirma, programiné jranga, valdanti duomeny bazés naudojimg. Valdymas vyksta
taip:

1. Naudotojas praso leidimo atlikti veiksmg su duomeny baze (daznai SQL kalba);

2. DBVS priima ir analizuoja prasyma;

3. DBVS atrenka ir pateikia naudotojui jo iSoring schema;

4. DBVS atlieka reikiamas operacijas.

Grafinés naudotojo sasajos priemonés — tai riba, uz kurios naudotojas nebemato nieko. Naudotojo
sgsaja priklauso iSoriniam lygmeniui, nors praktiskai, bent jau dabartinése DBVS, iSorinis lygmuo
nedaug skiriasi nuo koncepcinio.

Faily sistema ir DBVS.
Faily sistema i§ pirmo zvilgsnio atlieka panaSias operacijas: trinti, kurti, keisti duomenis. Bet ji turi
keletg esminiy trikumy palyginus su DBVS:
1. Negalima atsizvelgti i jraSy viding struktira, t.y., ir vykdyti iSrinkimo pagal salyga uzklausy.
2. Nepalaikomas saugumas, vientisumas, atstatymas ir atsarginés kopijos.
3. Mazai palaikomas duomeny nepriklausomumas.

VI.4 KLIENTO-SERVERIO ARCHITEKTURA

Duomeny bazés serveriu vadinama techniné platforma, kurioje funkcionuoja DBVS (visuose
trijuose lygmenyse). Klientas yra taikomoji programa arba individualus naudotojas.
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PAPRASTA KLIENTO-SERVERIO
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107

DB DBVS Programos  Naudotojai
SERVERIS KLIENTAS NUTOLES SERVERIS
Sy —0O 2
DB DBVS Programos Naudotojai
Rysys
SERVERIS D %
8—:'— J—_D % PASKIRSTYTA DBVS
— N
SERVERIS — 2
S —0 ¢
SERVERIS D —%
By R

-

S0

Tinklas

VI1-3 pav. Kliento-serverio architektiiros tipai

KLIENTAI IR SERVERIAI
VIENOJE MASINOJE

Paveiksle (VI-3 pav.) parodytos paprasta ir paskirstytos duomeny baziy valdymo sistemos. Tais
atvejais, kai sistema aptarnauja daug naudotojy, serveris ir klientas yra skirtingos masinos. Galima
ne tik atskirti klientg ir serverj, bet ir sujungti i tinkla daugeli maSiny taip, kad jos dirbty
lygiagreciai.

Galima paskirstyti ir paiag duomeny baze tarp keleto maSiny, taip sudarant DB serveriy tinkla.
Pavyzdziui, Lietuvos gyventojy registro Alytaus dalj prasminga saugoti Alytuje, o Vilniaus —
Vilniuje. Jei Kklientas tokioje sistemoje vienu metu kreipiasi tik j vieng serverj, ji kokybiSkai
nesiskiria nuo paprastos. Jei yra galimybe kliento uzklausa apdoroti keliuose serveriuose vienu metu
—tai yra paskirstyta DBVS. Bet kuriuo atveju klientui neturi biti svarbu, kas fiziSkai sudaro serverj
(viena ar kelios maSinos) ir kur jis yra.

Paskirstyty sistemy privalumai:
1. Kai lygiagreciai dirba keletas procesoriy, operacijos atlickamos greiciau.
2. Serveris gali buti specialiai sukurtas siekiant didesnio efektyvumo.
3. Klientas gali buti paprastas asmeninis kompiuteris, kuris tenkina ir kitas naudotojo reikmes
bei turi jam patogiausig s3saja.
4. Vieng DB tuo pac¢iu metu gali naudoti skirtingos sistemos (pvz., Windows, MacOS, Unix).

Paskirstytos sistemos, dinamiSkai skirstan¢ios serveriy resursus ir duomenis yra debesu
kompiuterijos (angl. cloud computing) — virtualios informaciniy technologijy infrastruktiros,
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pasiekiamos Internetu kaip paslauga, architektiiros pagrindas. Jdomu tai, kad nuo decentralizuoty
Kliento-serverio sistemy debesy kompiuterijoje tarsi vél grjztama prie centralizuoty sprendimy
(bendrai naudojami, “fermose” koncentruoti galingi serveriai), kurie leidzia taupyti laikg ir kastus.

VI.5 RELIACINES DUOMENU BAZIY VALDYMO SISTEMOS

Siuo metu beveik visi duomeny baziy modeliai yra reliaciniai (angl. relation — santykis, lentel¢).
Siuo metu yra naudojama daugiau kaip 200 komerciniy RDBVS produkty. MS Access taip pat yra
reliaciné duomeny baziy valdymo sistema. Reliacinio modelio principus pirma kartag 1969—70 metais
i8désté Edgaras Kodas. Tai abstrakti duomeny teorija, pagrjsta matematiniais metodais — aibiy
teorija ir predikaty logika. Kodas, budamas matematiku, jdiegé duomeny baziy valdymo sistemose
grieztus principus ir tikslumg — tai ko jose iki tol triko. Reliacinj modelj detaliai nagrinésime VII
skyriuje, o kol kas apibréSime reliacines sistemas ir pagrindines jy sagvokas neformaliai, remdamiesi
pavyzdziais. Be to, Sio paminésime keleta bendry duomeny baziy valdymo sistemy aspekty, kurie
budingi ne vien reliacinéms sistemoms, taciau geriausiai iliustruojami biitent jy pavyzdziu. Tai
optimizavimas, sistemos katalogas, vaizdai ir indeksai.

Reliaciné sistema dazniausiai suprantama kaip Sistema, tenkinanti dvi salygas:
1. Duomenys naudotojui pateikiami kaip lentelés ir tik kaip lentelés.
2. Naudotojui yra prieinami operatoriai kurti naujoms lenteléms: kaip minimumas — isrinkti
duomeny eilutéms (RESTRICT/SELECT), atrinkti stulpeliams (PROJECT) ir sujungti
lenteléms (JOIN).

Tarkime, turime duomeny baze¢ su dviem lentelémis:

Projektai
ProjNr Pavadinimas Biudzetas
P1 Nacionalinis atlasas 2 000 000
P2 Istorijos atlasas 100 000
P3
Kartografai
AsmKodas Pavarde ProjNr Pareigos
0024 Jonaitis P1 Projekty vadovas
1233 Petraitis P3 Vyr. kartografas
1234

1. SELECT - i§ lenteliy gali buti iSrenkamos norimos eilutés (pavyzdziui, projektai, kuriy
biudzetas yra didesnis uz 100 000 i$ lentelés Projektai)
2. PROJECT - i8 lenteliy gali biiti iSrenkama norima stulpeliy aibé (pavyzdziui, AsmKodas ir
Pavardé is lentelés Kartografai)
3. JOIN — lentelés gali buti sujungtos j vieng (pavyzdziui, Kartografai ir Projektai per jy bendra
stulpelj ProjNr)
Kad biity galima sujungti, turi buti vienas bendras stulpelis abiejose lentelése, o jungiama pagal
vienodas reikSmes jame. Jei kurioje nors lenteléje néra atitinkancios reikSmés, eiluté i§ viso
nejtraukiama.

Reliacinés sistemos uzdarumas.
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Kiekvienos operacijos rezultatas visada yra lentelé, net jei iSrenkama vienintelé reikSmé, pavyzdziui,
kartografas, kurio asmens kodas yra 0024, tai néra Siaip skaicius, o lentelé su vienu stulpeliu ir viena
eilute. Todél vieng reliacing operacijg gali sekti kita, pavyzdziui JOIN-PROJECT-SELECT. Taigi,
galima sudaryti sudétines iSraiskas, kuriose operandai yra ne lenteliy vardai, o kitos iSraiskos.

Dar vienas svarbus momentas yra tas, kad reliacinés operacijos taikomos ne kiekvienai eilutei po
vieng karta, o 1§ karto visai lentelei, t.y., reliaciniy operatoriy operandai yra aibés. Aibiy apdorojimo
galimybé — viena svarbiausiy RDBVS charakteristiky.

Kita puiki RDBVS savybé yra ta, kad visas informacinis DB turinys pateikiamas vieninteliu —
iSreikStiniu pavidalu. Toks biidas yra vienintelis leidziamas. Néra jokiy rodykliy, siejanciy lenteles.
Be abejo, rysys tarp lenteliy ,,Projektai ir ,,Kartografai*“ egzistuoja, taciau jis realizuojamas ne per
nuorodas, o per ProjNr reikSme lenteléje ,,Kartografai“. Kitose, nereliacinése, sistemose rySys gali
bati sukuriamas kaip nuorodos, kurios apsunkina darbg su sistema. Zinoma, RDBVS jos taip pat
atsiranda, bet tik fiziniame lygmenyje, kuris yra naudotojui nematomas. Reikia nepamirsti, kad
lentelés — tai tik loginés struktiiros, kurios skirtos naudotojui ir slepia nuo jo vidinj duomeny model;.

Visos reikSmés RDB lentelése yra atomai (nedalomos). Tai yra, eilutés ir stulpelio sankirtoje gali
biti vienintele reikSme, o ne reikSmiy grupé. Neleistina tokia situacija:

Kartografai
AsmKodas SudarytiZemélapiai | Atlyginimas
0664 Z1,72 1000

Stulpelis ProjNr pavyzdyje yra tai, kas vadinama pasikartojimo grupe. Reliacinése DB pasikartojimo
grupés neleistinos, todél sistem0s tampa paprastesnémis.

Kartografai

AsmKodas SudarytiZemélapiai | Atlyginimas
0664 Z1 600

0664 Z2 400

Reliacinis modelis susij¢s su trimis duomeny aspektais: struktiira (lentelés), apdorojimu (operatoriai)
ir vientisumu. Pirmuosius du aspektus parodéme pavyzdziu, liko paaiskinti vientisumo sgvoka.

Vientisumas.

Grjzkime prie duomeny bazés lenteliy Kartografai ir Projektai. Jy jungimas neturi prasmés, jei néra
taikomos dar ir jvairios taisyklés, susijusios su lentelése saugomy duomeny interpretacija. Saugomi
duomenys turi atitikti kokiu nors biidu apraSytas realias salygas taip, kad nebiity galima jvesti
akivaizdziai klaidingy duomeny. Tokios sglygos vadinamos vientisumo taisyklémis, kuriy duomeny
bazéje reikia laikytis, kad buty patenkinti reliacinio modelio reikalavimai. Pacios bendriausios
vientisumo taisyklés gali biiti suformuluotos taip.

1. Kiekviena eiluté lenteléje Projektai turi turéti vienintelg (nesikartojan¢ig) atributo ProjNr
reikSmg. Kiekviena eiluté Kartografy lenteléje turi turéti nesikartojancig atributo AsmKodas
reikSme.

2. Kiekviena ProjNr reiksmé lenteléje Kartografai turi sutapti su kuria nors ProjNr reikSme i$
Projekty lentelés — taip turi bati, jei norime, kad kiekvienas dirbantis kartografas bty
priskirtas tik is tikryjy egzistuojanciam projektui.
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ProjNr ir AsmKodas yra atitinkamy lenteliy pirminiai raktai. ProjNr lentel¢je Kartografai yra
Sios lentelés iSorinis raktas, susietas su Projekty lentelés pirminiu raktu.

Beje, reliacinis modelis yra teorinis. Veikianti sistema nebitinai turi §imtu procenty palaikyti Sig
teorija, tam kad galéty vadintis reliacine pagal apibrézimg. Kol kas rinkoje néra produkto, kuris
absoliuciai atitikty teorinius reikalavimus. Tai nereiskia, kad kai kurie teorijos aspektai néra svarbis
— atvirksciai, kiekviena smulkmena yra susijusi su praktika. Teorijos tikslas yra sukurti pagrinda
atsirasti absoliu¢iai praktiskai sistemai (kaip ir kuriant kitas programy sistemas, pavyzdziui, grafiniai
redaktoriai niekaip iki galo nepakeicia ranky darbo, taciau to yra nuosekliai siekiama).

Optimizavimas.

Kaip minéjome, reliacinés operacijos, pavyzdziui, SELECT, PROJECT ir JOIN, vykdomos su
aibémis. Todél reliacinés kalbos, tokios, kaip SQL, daznai vadinamos neprocedirinémis kalbomis.
Tai reiskia, kad naudotojas tik nurodo, kg reikia padaryti, kokio rezultato jis nori, o pacia procediira
uzsiima sistema, atlikdama reikiamus veiksmus duomeny bazéje. Tai labai palengvina sistemos
programavima, nes vietoje keliolikos eilu¢iy kodo procediirine kalba norimg rezultata galima gauti
paraSius nesudétingg kreipimasj j sistemg, kuris vadinamas wuzklausa (angl. query). Taciau
sudétingos uzklausos gali biiti sistemos vykdomos naudojant skirtingus algoritmus, o operacijos
atliekamos skirtinga tvarka.

Optimizavimas gali daug karty padidinti operacijy vykdymo greitj ir taip sumazinti skai¢iavimy
sgnaudas. Uz tai, kaip atlickama automatiné navigacija duomeny bazéje, yra atsakingas svarbus
RDBVS komponentas — optimizatorius. Jo paskirtis yra kiekvienai uzklausai parinkti efektyviausia
jos ivykdymo btida. Optimizavimas gali biiti pagrjstas skai¢iavimo sgnaudy vertinimu (angl. cost-
based optimization), euristinis (naudojantis apytikslius metodus) arba misrus.

Pavyzdziui, turime uzklausa, Kkuri isrenka eilute ir priskiria atitinkama jos stulpelj kintamajam
ManoProjektas:

ManoProjektas:= (Kartografai WHERE AsmKodas =,,0664°) [ProjNr].

Net ir tokiu paprastu atveju yra bent du galimi duomeny paieskos budai.

1. Nuosekliai perzitirima lentelé Kartografai tol, kol nerandamas ieSkomas jrasas.

2. Jei stulpeliui AsmKodas yra sukurtas indeksas (o jis greiCiausiai sukurtas pagal DBVS
reikalavimus, nes AsmKodas yra lentelés pirminis raktas, Kkuris paprastai yra
indeksuojamas), pagal indeksa keliais zingsniais galima pereiti prie jraSo su AsmKodas
reikSme ,,0664 duomeny.

Optimizatorius pasirenka vieng i§ galimy strategijy remdamasis Sia informacija:

1. Tkokias lenteles kreipiamasi uzklausoje.

2. Kokio dydzio yra tos lentelés.

3. Kokie yra sukurti indeksai.

4. Kaip duomenys fiziskai sugrupuoti diske.

5. Kokios operacijos naudojamos.
Sanaudy vertinimu pagristas optimizavimas yra efektyvus, bet sudétingas, nes kiekvieng kartg ji
atlickant turi bati jvertinta DB statistika (jrasy, rySiy, reikSmiy skai¢ius). Euristinis optimizavimas
naudoja kelias paprastas taisykles:

e Kkuo anksciau atlikti iSrinkimo operacijas (SELECT), taip sumazinant analizuojamy jrasy

skaiciy;
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e anksti atlikti projektavimo operacijas (PROJECT), taip sumazinant analizuojamy stulpeliy
skaiciy;
e labiausiai rezultatg ribojancias iSrinkimo ir jungimo operacijas atlikti anks¢iau, negu maziau
ribojancias panasSias operacijas.
Naudotojas optimizavimo proceso nemato ir jo paveikti negali.

Katalogas.

Kiekviena reliaciné DBVS privalo turéti katalogo (duomeny Zodyno) funkcija.

Kataloge saugoma detali informacija apie visus sistemoje esancius objektus — objekty deskriptoriai,
metaduomenys. Sistemos objektai — tai, pavyzdziui, lentelés, indeksai, vientisumo taisyklés ir kt.
Katalogas saugomas kartu su visomis (vidinémis, iSorinémis ir koncepcinémis) schemomis. Jo
duomenis naudoja ir optimizatorius.

Puiki RDBVS savybé yra ta, kad katalogg taip pat sudaro lentelés. Taciau tai yra sisteminés lentelés,
kurios skiriasi nuo naudotojy sukurty. Naudotojas turi galimybe kreiptis j kataloga. Pavyzdziui,
sistemose yra katalogo lentelés TABLES (laukai: Name, ColCount, RowCount) bei COLUMNS
(laukai: TabName, ColName). Tai sisteminés lentelés, kurios apraso duomeny bazéje esancias
lenteles ir stulpelius. | jas jtrauktos tik tos lentelés, kurios turi vardus, skirtingai nuo tarpiniy
skai¢iavimy rezultaty — bevardziy lenteliy.

Katalogas apraSo pats save: TABLES lenteléje yra eiluté vardui ,, TABLES®.

Su katalogu galima atlikti uzklausas, pavyzdziui, kokius stulpelius turi lentelé Projektai:
(COLUMNS WHERE TabName = ,,Projektai“)[ColName]

Galima rasti lenteles, kuriose yra stulpeliai ,,Nr<:
(COLUMNS WHERE ColName = ,,Nr*)[TabName]

Pagrindinés lentelés ir vaizdai.
Pradinés lentelés, nuolat saugomos duomeny bazéje, vadinamos pagrindinémis. Lentelés, kurios
gaunamos i§ pradiniy kokiomis nors operacijomis, yra iSvestinés. Pagrindinés lentelés egzistuoja
savarankiskai, iSvestinés lentelés priklauso nuo pagrindiniy.

ISvestin¢ lentelé — tokia, kuri apibréziama per kitas lenteles.

Pagrindiné lentelé — tai lentelé, kuri néra iSvestiné.
RDBVS visy pirma turi biti priemonés sukurti pagrindinéms lenteléms. SQL kalboje ta daro
komanda CREATE TABLE, o MS Access ji gali bati realizuojama ir per grafines sgveikos
priemones.

Pagrindinés lentelés visada turi vardus, kurie turi buti nurodomi jas sukuriant. Dauguma i$vestiniy
lenteliy yra bevardés. Taciau palaikomas bent vienas iSvestiniy lenteliy tipas, kurios turi vardus. Tai
— vaizdai (MS Access vaizdus atitinka formos). Jie priklauso nuo pagrindiniy lenteliy.

Pavyzdziui,
CREATE VIEW Geriausi AS (Kartografai WHERE SudarytaZemelapiy > 100) [AsmKodas,
Atlyginimas]

Atlikus §ig operacijg, sistema jsimena duomenis po zodzio AS, t.y., i§saugo struktiirg kataloge vardu
,Geriausi, Tac¢iau duomenys néra skai¢iuojami ir nauja lentelé nesukuriama, nors naudotojui $is
sukurtas vaizdas tampa lyg ir realia duomeny bazés lentele, su savo stulpeliais ir eilutémis. Tai —
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virtuali lentelé, kurig biity galima laikyti rezultatu, jei jos kiirimo instrukcijoje nurodyta iSraiska i§
tikryjy biity i$skaiciuota. Tuo tarpu ji visai neturi biti skai¢iuojama, nes vaizdas yra tik ,,langas®, pro
kurj matoma pagrindiné lentelé ,,Kartografai‘.

Bet kokie pakeitimai padaryti pagrindinéje lenteléje automatiskai ir nedelsiant tampa matomi
tokiame ,,lange*, Zinoma, jei tik jie yra susije¢ su atitinkamu vaizdu. Ir atvirks¢iai, bet kokie vaizdo
pakeitimai automatiskai ir nedelsiant atlickami ir pagrindinéje lenteléje.

Su vaizdais galima atlikti operacijas, kurios sistemoje konvertuojamos j ekvivalencias operacijas su
pagrindinémis lentelémis. Vaizdas gali buti sukurtas i§ kiek norima daug pagrindiniy lenteliy.
Skirtumas tarp pagrindinés lentelés ir vaizdo nusakomas taip:
= Pagrindinés lentelés yra realios, jos saugomos diske.
» Vaizdai realiai neegzistuoja, jie yra tik skirtingi pagrindiniy lenteliy perzitros biidai, matomi
vartotojui kaip uzklausos rezultatas. Jie pateikiami formose arba ataskaitose.
Uzklausa gali biiti apibrézta i§ anksto, arba papildyta vartotojo.

Virtualios lentelés turi Suos privalumus.
1. Logiskai nepriklauso nuo realiy lenteliy.
2. Galima suformuoti virtualias lenteles pagal poreikius skirtingoms naudotojy grupéms.
3. Lengviau suvokiamos
4. Duomenys yra paslépti nuo ty, kam jy nereikia.

Kai kuriais atvejais vartotojas gali keisti virtualios lentelés lauky reik§Smes. Praktiskai tai jmanoma
tik tada, jei virtuali lentelé yra vienintelés pagrindinés lentelés poaibis. Negalima modifikuoti
lenteliy sgjungos
Virtualiy lenteliy modifikavimo taisykles:
1. Jei laukas gautas i§ aritmetinio reiskinio ar konstantos, galima DELETE, bet ne INSERT ar
UPDATE operacijos.
2. Jei laukas gautas kaip standartinés funkcijos rezultatas — laukas nemodifikuojamas.
3. Jei lentelé sudaryta sujungiant keleta baziniy lenteliy — laukas nemodifikuojamas.
4. Jei like nepanaudoti virtualioje lenteléje bazinés lentelés laukai yra specifikuoti kaip NOT
NULL, negalimos INSERT ar UPDATE operacijos.

Indeksavimas.
Jei jrasai lenteléje saugomi iSr@iSiuoti pagal rakta ar kitg atributa, daznai sudaromas indeksas —
lentele, i kurig kreipiantis pagal rakto reikSme, gaunamas jraso su nurodytu raktu adresas.
Pavyzdziui, reikia rasti gyventojus, gyvenancius Vilniuje ar kokiame kitame mieste. Jei tokios
uzklausos vykdomos daznai, yra prasmé sukurti efektyvy duomeny saugojimo btda — du failus,
kuriy viename yra duomenys apie gyventojus, o kitame — duomenys apie miestus, be to, miestai
sutvarkyti pagal abécélg. Antrasis failas vadinamas darbuotojy lentelés indeksu.Yra dvi galimos
strategijos:

a) iSrinkti visus jraSus, kuriuose atributo Miestas reikSmeé lygi ,,Vilnius®;

b) miesty sarase iSrinkti jrasg ,,Vilnius*“ ir pasinaudoti i$ jo einan¢iomis nuorodomis.
Antruoju atveju atlickama maziau darbo.
Naudojant indeksa, lengviau patikrinti ir ar apskritai egzistuoja reikiamas jraSas, pavyzdZiui, ar yra
gyventojas Silutéje.

Indeksas — tai specialus saugomas failas, su kuriuo susieta procediira, padedanti greitai surasti jraSus
pagal atributy reikSmes. Sj failg sudaro duomenys (atitinkantys indeksuoto lauko duomenis) ir
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rodyklés. Indeksg galima palyginti su reikSminiy zodZziy rodykle knygos gale — tai ,,Suspausta“
hierarchiné struktira.

Dvi svarbiausios indeksy naudojimo priezastys yra §ios.

1. Pirminio rakto unikalumo palaikymas

2. Paieskos ir lenteliy sujungimo pagreitinimas
Indeksy lenteléje gali biiti daug, jie naudojami ir kartu, ir po vieng. Indeksuoti galima ir pagal lauky
grupe, pavyzdziui, miesto ir gatvés pavadinimus kartu.

Jei jraSai 1SruSiuoti pagal rakta, indekso rodyklés gali rodyti ne j vieng jrasa, o ] jy bloka (puslapj),
kuriame bus ieSkoma. Tas puslapis uZkraunamas ] operatyving atmintj, taip sumazinant ,léty*
jvedimo/iSvedimo operacijy skaiciy.

Pavyzdziui, gyventojy pavardéms sudaromas auksciausio lygio indeksas pagal pirmaja raidg:

A - Aa Ab Ac Ad
B - Ba Bb Bc Bd
C N Ca

Tai — nuoseklus indeksas, jis yra efektyvesnis uz tiesioginj, kuriame indeksas rodo j jrasa, o ne j
jrasy bloka. Taciau, kad bty galima sukurti nuosekly indeksa, failas turi bati iSrtsiuotas pagal rakta.

.....

naudojama. Indeksai pagreitina iSrinkima, taciau apsunkina atnaujinima.
Dvylika Kodo taisykliy

Siekdamas pasiprieSinti DBVS platintojy bandymams supaprastinti ar kitaip nukrypti nuo reliacinio
modelio reikalavimy, ypa¢ perdarant anksCiau sukurtus nereliacinius produktus, E. Kodas
suformulavo trylika taisykliy (“dvylika” Kodo taisykliy, numeruojamy nuo nulio iki 12),
apibrézianciy, kokia DBVS galima laikyti reliacine. Deja, né viena i§ paplitusiy DBVS neatitinka
visy taisykliy. Tik maziau Zinomos, akademinéje aplinkoje vystomos DBVS rimtai siekia jas
tenkinti. 2011 m. pradzioje vienintelis “beveik tikros” reliacinés komercinés DBVS pavyzdys buvo
Dataphor.

Kai kurios taisyklés, ypac trecioji, kelia daug diskusijy dél savo kontraversiSkumo.

0. DBVS turi biiti reliaciné tiek duomeny bazés, tiek valdymo prasme.
RDBVS duomeny bazei valdyti turi naudoti vien tik reliacines priemones.

1. Informacijos taisyklé
Visa DB informacija turi biiti vaizduojama vieninteliu budu, t.y., pateikiant reikSmes lenteliy
stulpeliy ir eiluciy sankirtose.

2. Uztikrintos prieigos taisyklé

Visus duomenis turi buti galima pasiekti. Tai perfrazuotas pirminio rakto reikalavimas, reiSkiantis,
kad bet kuri skaliariné reikSmé duomeny bazéje privalo biti logiskai adresuojama nurodant lentelés
ir jos stulpelio, kuriuose reik§mé saugoma, vardus Dbei eilutés, kurioje reikSmé saugoma, pirminio
rakto reikSme.
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3. Nuoseklaus neapibrézty reikSmiy naudojimo taisyklé

DBVS turi sudaryti galimybe palikti bet kurj lauka neuzpildyta, be jokios reikSmés, bei tinkamai
vaizduoti specifines reikSmes “nepateikta informacija” ir “netaikoma informacija” nepriklausomai
nuo jy duomeny tipo.

4. Aktyvaus reliacinio katalogo taisyklé
DBVS turi palaikyti reliacinj katalogg (DB struktiiros apra$a), kurj tam turintis teises naudotojas gali
pasiekti kaip bet kuriuos kitus duomenis, naudodamas tg pacig uzklausy kalba.

5. Duomenuy kalbos taisyklé

DBVS turi palaikyti bent vieng reliacing kalbg, kurios sintaksé¢ biity tiesiné (t.y., kodas
interpretuojamas 1§ kairés ] deSing). Kalba turi biiti naudojama ir per naudotojo sgsajg, ir
taikomosiose programose bei palaikyti duomeny (taip pat jy vaizdy) apibréZzimo bei manipuliavimo
operacijas, saugumo ir vientisumo apribojimus bei transakcijy valdyma (pradéti, patvirtinti ir
atSaukti transakcijas).

6. Vaizdo atnaujinimo taisyklé
Sistema turi galéti atnaujinti visus vaizdus, kuriuos teoriSkai galima atnaujinti.

7. Auksto lygmens jterpimo, pakeitimo ir Salinimo operacijos

Sistema turi palaikyti jterpimo, pakeitimo ir Salinimo operatorius, taikomus aibéms. Tai reiskia, kad
duomenis i§ RDBVS turi biiti galima gauti kaip aibes, surinktas i$ daugelio eiluciy ir (arba) lenteliy,
0 jterpimo, pakeitimo ir Salinimo operacijos atlickamos ne su pavienémis lenteliy eilutémis, o su bet
kokiomis aibémis.

8. Fizinis duomeny nepriklausomumas
Pasikeitimai fiziniame lygmenyje, t.y., fizinis duomeny saugojimo biidas turi buti atlieckami
nekeifiant duomeny struktiiras naudojanciy taikomyjy programy.

9. Loginis duomeny nepriklausomumas

Pasikeitimai loginiame lygmenyje, t.y., lenteliy, stulpeliy ar eilu¢iy pakeitimai, turi biti atliekami
nekeiCiant duomeny struktiiras naudojanciy taikomyjy programy. Loginj nepriklausomumag sunkiau
pasiekti, nei fizinj.

10. Vientisumo nepriklausomumas

Vientisumo reikalavimai turi biiti nustatomi nepriklausomai nuo taikomyjy programy ir saugomi
kataloge. Prireikus turi buti galima pakeisti vientisumo reikalavimus kiek jmanoma i$vengiant
keitimy taikomosiose programose.

11. Paskirstymo nepriklausomumas

Jei duomeny bazés dalys saugomos keliose skirtingose vietose, duomeny bazés naudotojai neturi to
pastebéti. Taikomosios programos turi sékmingai dirbti tiek su pirmg kartg paskirstyta, tiek su
sistemos ribose perskirstyta duomeny baze.

12. Negriovimo taisyklé
Jei DBVS palaiko jrasy lygmens sgsaja (t.y., vienu metu galima pasiekti vieng jrasa), tokia sgsaja
negali biiti panaudota sistemai griauti, pavyzdziui, apeinant saugumo ar vientisumo apribojimus.



Duomeny baziy projektavimas. Pagrindiniai duomeny baziy modeliai. 115

Klausimai diskusijai

Paaiskinkite duomeny nepriklausomumo sagvoka remdamiesi praktiniu pavyzdziu.

Kaip manote, kokie yra centralizuoto duomeny valdymo trikumai?

Kas atsitikty, jei organizacijoje nebuty duomeny administratoriaus? Duomeny bazés
administratoriaus?

&5 Uzduotys savarankiskam darbui

Sudarykite giminés medzio informacijai saugoti reikalingos duomeny bazés koncepcinj modelj
pagal salygas.

1. Kiekvienas zmogus turi unikaly asmens kodg ar numer;.

2. Kiekvienas Zmogus turi téva ir moting, kurie gali biiti nezinomi.

3. Vyras ir moteris vienu metu gali sudaryti vieng santuokg.

4. Zmogus gali nutraukti vieng santuokg ir sudaryti kitg (kiek norima daug).

5. Turi biiti saugoma susituokusios moters mergautiné pavarde.

Pabandykite optimizuoti modelj taip, kad likty ne daugiau kaip dvi lentelés. Sutvarkykite rySius.

Uzduotys praktikos darbams

Sukurkite duomeny baze¢ pagal sudarytg giminés medzio koncepcinj modelj. Uzpildykite lenteles
duomenimis.
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VIIi. RELIACINIS MODELIS

Nebijokite tobulumo! Jis jums tikrai negresia.
Salvador Dali

Reliacinis modelis yra visy $iuolaikiniy duomeny baziy valdymo technologijy pagrindas. Tai keliy
desimtmeciy moksliniy tyrimy rezultatas, paremtas grieztais matematiniais principais. Jo pagrindiné
ypatybé yra tai, kad duomenys pagal §] modelj saugomi lenteliy pavidalu ir absoliu¢iai visi duomeny
bazés objektai yra vaizduojami kaip lentelés. IS to iSplaukia, kad reliaciné¢je duomeny baziy
sistemoje turi biti dar ir specialios operacijos jvairiems veiksmams su lentelémis atlikti. Be to, turi
buti taisyklés, padedancios kontroliuoti, ar duomenys lentelése atitinka tikrove, t.y., ar duomeny
bazé tenkina taip vadinamus vientisumo reikalavimus.

Bet kurios duomeny baziy valdymo sistemos apraS§ymas nesiremiant reliaciniu modeliu gali buti tik
pavirSutiniS8kas. Nors pats modelis, be abejo, evoliucionuoja, jo pagrindas yra pakankamai stabilus.
Toliau i§samiau panagrinésime Vvisus tris auksc¢iau minétus duomeny aspektus: struktiirg (objektus),
duomeny apdorojimg ir vientisumg reliacinés teorijos terminais.

VI.1 RELIACINIAI OBJEKTAI: DOMENAI IR SANTYKIAI

Kaip ir kiekvienoje teorijoje, reliacinéje teorijoje naudojami speciallis terminai. Svarbiausi i8 jy yra:
santykis, kortezas, kardinalumas, atributas, domenas, laipsnis ir pirminis raktas.

Neformalios iy terminy apibréztys galéty biuti tokios:

e Santykis — pagrindinis reliacinis objektas; tai, kg paprastai vadiname lentele. Santykio tipo
kintamieji daznai Zymimi didzigja raide R (nuo anglisko zodzio Relation).

e Atributas atitinka esybés atributg ar lentelés stulpel;.

e Kortezas (angl. tuple) atitinka lentelés eilute, kurig sudaro esybés atributy reikSmiy rinkinys,
tarsi lydintis svarbiausig rinkinio elementg — unikaly identifikatoriy (i§ to ir kiles Sis
terminas).

e Kardinalumas — tai kortezy skaicius santykyje, dar Zzymimas card.

e Santykio laipsnis — tai santykio atributy skaicius, dar zymimas deg (angl. degree).

e Pirminis raktas — tai unikalus identifikatorius lenteléje, t.y., stulpelis ar jy derinys toks, kad
jokiu momentu negali atsirasti dviejy lentelés eiluciy, kuriose biity vienodos to stulpelio (ar
derinio) reik§més. Pirminis raktas Zymimas PK (angl. Primary Key)

e Domenas — tai atributo reikSmiy aibé.

Reikia pastebéti, kad dauguma Siuo metu egzistuojanciy reliaciniy sistemy nepalaiko domeny, nors
jie yra fundamentalus reliacinés teorijos komponentas.Todél juos aptarsime detaliau.

Domenas.

Paimkime kaip atramos taska maziausig semantinj duomeny vieneta, kuris yra savarankiSkas,
pavyzdziui, asmens kodas. Tokig reik§me vadinsime skaliarine arba atomu (neskaidoma reikSme).
Laikoma, kad atomas neturi vidinés struktiiros, zinoma, ne absoliuciai, o tik duomeny bazés
kontekste. Pavyzdziui, miesto pavadinimas gali bati iSskaidytas j atskirus simbolius, ta¢iau prasme
jis turi tik tada, kai yra visy ty simboliy, i§déstyty nustatyta tvarka, junginys.
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Domenas — tai vieno tipo skaliariniy reikSmiy aibé, kuriai suteiktas vardas. Domenas gali biti,
pavyzdziui, visi jmanomi asmens kodai, atlyginimai ir pan. IS domeny imamos realios atributy
reik§més. Tiksliau, kiekvienas atributas turi baiti apibréztas vieninteliame domene. Zinoma, domena
sudaro visos apskritai galimos reikSmés, ne tik tos, kurios yra naudojamos duomeny bazéje
konkre¢iu momentu.

Pagrindiné domeny prasmé — apriboti galimas palyginimo operacijas. Tarkime, turime dvi
uzklausas:

SELECT * SELECT *
FROM Projektai, Kartografai FROM Projektai, Kartografai
WHERE Projektai.ProjNr = Kartografai.ProjNr WHERE Projektai.Biudzetas = Kartografai.AsmKodas

Akivaizdu, kad pirmoji uzklausa turi prasme, tuo tarpu antroji — greiciausiai ne. Taip yra tod¢l, kad
atributy reikSmes yra prasminga lyginti tik tada, kai jos priklauso tam pac¢iam domenui. Neuztenka,
kad sutapty baziniai duomeny formatai, pavyzdziui, abi reikSmés biity sveiki skaiciai, bet turi biti ir
ta pati duomeny prasme.

Jei sistema palaiko domenus, galima iSvengti dideliy klaidy atrenkant, jungiant ir atliekant
kitas operacijas su lentelémis, kai sulyginami pagal prasme skirtingi atributai. SQL kalba, deja,
domeny nepalaiko, todél antroji uzklausa yra praktiskai jmanoma ir buty sistemos jvykdyta, jei tik
sutapty lyginamy duomeny tipai, nors jos rezultatas ir beprasmiskas.

Domenas — tai tik sgvoka, jis nebttinai turi buti saugomas duomeny bazéje kaip reikSmiy rinkinys.
Bet jei sistema juos palaikyty, domenai bty kuriami specialiu operatoriumi ir nurodomi kiekvienam
atributui. Hipotetine reliacine kalba tai atrodyty mazdaug taip:

CREATE DOMAIN AsmKodas char[9]

Bet kuriuo atveju yra prasmé kiekvieng atributg pavadinti taip, kad pavadinime atsispindéty jo
domenas (atributo ir domeno vardai sutapti neturéty, nes keli atributai gali jgauti reikSmes i$ to
paties domeno, tadiau galimi vardy ir domeng rodanCiy priesagy deriniai, pavyzdZiui,
Pavardé dAsmenvardis). Teoriskai buty patogu, jei su domenais biity galima atlikti uzklausas,
pavyzdziui, ,,Kokie santykiai duomeny bazéje turi atributg, apibrézta domene Asmenvardis. Kol kas
tai yra visiskai nejmanoma.

Nesunku pastebéti, kad domenas yra nei daugiau, nei maziau, negu duomeny tipas. Tokj duomeny

tipa galima sukurti dauguma programavimo kalby:
Typedef Mokslas = {Geografija, Istorija, .. Matematika};
Mokslas m;

Cia nurodoma, kad kintamasis m gali jgauti reikimes i§ domeno Mokslas. Analogiskai duomeny
bazéje jo stulpelyje galéty biuti tik domeno Mokslas reik§més, o ne bet kokie Zodziai. Tiesa,
duomeny baziy valdymo sistemos palaiko pacéius primityviausius domenus, t.y., pagrindinius
duomeny tipus: sveikus, realius skaiCius, simboliy eilutes ir pan.

Santykis.

Santykis (angl. relation) — tai matematinis terminas, reiskiantis aib¢, daznai vaizduojamg lentele.
Terminas greiciausiai yra kiles 1§ loginés sgvoky santykio, ry$io tarp esybiy sampratos.

Dabar galime patikslinti lentelés apibrézima: konkreti duomeny lentelé néra santykis, bet santykio
tipo kintamasis.
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Formalus santykio apibrézimas.

Santykis, apibréztas domeny (nebiitinai skirtingy) aibéje {Di, D,, ...Dp}yra sudarytas i$ dviejy
daliy: antrastés ir kano. AiSku, kad sveikasis skai¢ius n yra lygus santykio laipsniui. Jei
isivaizduosime santykj kaip lentele, tai antrasté atitiks stulpeliy vardy eilutg, o kiinas — duomeny
eiluciy aibe.

1. Antrasté yra sudaryta i§ nekintamos atributy ir jy domeny pory aibés: {(A1, D1) (A2, D>), ...
(An, Dn)}. Kiekviena atributa Aj atitinka vienas ir tik vienas domenas i§ domeny aibés. Visi
atributy vardai yra skirtingi.

2. Kinas yra sudarytas i§ kortezy. Kortezas yra aibé, kurig sudaro poros {(Ai, r1) (Az, r2), ...
(Am, rm)}, kur rj € D;j . Korteze kiekvienam antraStés atributui tokia pora (atributo vardas,
atributo reiksmé) egzistuoja. Kiekviena atributo reikSmé yra i$ jo domeno.

Kortezy skai¢ius m yra santykio kardinalumas, kuris nuolat kinta pridedant ar naikinant lentelés
eilutes.

Pavyzdys

Zemélapiai

Kodas | Teritorija Zemélapio pavadinimas [§leidimo metai
1359 Lietuva Reljefo zemélapis 1998

2887 Lietuva Krastovaizdzio Zemélapis 2010

1344 Europa Reljefo zemélapis 2002

1345 Europa Reljefo zemélapis 2012

1349 Europa Gyventojy zemeélapis 2012

Santykis Zemélapiai yra apibréztas keturiy domeny aibéje. Jis turi antraste ir kiing, kurj sudaro
atributy reikSmés i§ ty domeny — penki kortezai. Santykio tipo kintamasis gali turéti skirtinga
kortezy skaiCiy, taciau antrasté visada yra ta pati.

Taip interpretuojamos lentelés. Taciaus santykis ir lentelé néra identiSkos savokos. Lentele
yra tik viena i§ galimy santykio vaizdavimo formy, be to, ji gali jteigti kai kuriuos neteisingus faktus
apie santykij, pavyzdziui, kad kortezai yra sutvarkyti i§ virSaus j apacia.

Santykio laipsnis atitinka rysio kardinalumg — gali biiti unarinis, binarinis ir t.t., santykiai. Gali kilti
klausimas, ar domenas gali bati laikomas unariniu santykiu (jis atrodo kaip lentelé su vieninteliu
stulpeliu). IS tikryjy taip néra, nes domenas statiSkas (jame yra visos galimos reik§més, todél jis
negali buti ple¢iamas), tuo tarpu santykis gali dinamiskai kisti.

Santykiy savybés.
Paminésime Keturias svarbiausias santykiy savybes, kurios tiesiogiai neiSplaukia i$ apibrézimo.
1. Santykyje néra vienody kortezy.
2. Santykyje kortezai néra sutvarkyti i§ virSaus j apacia.
3. Santykyje atributai néra sutvarkyti i§ kairés j desine.
4. Visos atributy reikSmeés yra atomai.
Panagrinésime, kg tai reiskia.

1.

Santykyje néra vienody kortezy. Tai reiskia, kad santykio kiinas matematiskai yra aibé, kuri pagal
apibrézima neturi pasikartojanciy elementy. Tai iliustruoja fakta, kad lentelé grieztai kalbant néra
santykis (juk lenteléje gali buti vienody eiluciy). Deja, SQL leidzia sukurti lenteles su
pasikartojanciais jrasais.
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IS to, kad santykyje néra vienody kortezy iSplaukia, kad visada egzistuoja pirminis raktas,
tiksliau, potencialus pirminis raktas. Nesant vienody kortezy bent jau visy atributy kartu derinys
nusakys pirminj raktg. PraktiS$kai visy atributy daZniausiai neprireikia, o pirminiam raktui dar
keliamas minimalumo reikalavimas, t.y., jei galima atmesti kurig nors rakto dalj nepazeidziant
unikalumo, tai néra pirminis raktas. Pavyzdziui, nors {Kodas, Teritorija} yra unikalus derinys, jis
néra santykio Zemeélapiai pirminis raktas, nes galima atmesti jo dalj ,, Teritorija“ i§saugant rakto
unikalumo savybe.

2.

Santykyje kortezai néra sutvarkyti i§ virSaus j apaéia. Si savybeé taip pat iSplaukia i§ to, kad santykio
kiinas yra aibé. Aibés matematikoje yra nesutvarkytos, taigi, ir duomeny bazés lentelése néra sekos
ir pozicinio adresavimo, todél tokios sgvokos kaip ,,penktasis kortezas® ar ,,paskutiné eiluté* neturi
prasmes.

3.

Santykyje atributai néra sutvarkyti i§ kairés j desing. Tai seka i$ to, kad santykio antrasté taip pat yra
apibrézta kaip atributy aibé. Negali bati ,,pirmojo ar ,,paskutinio* atributo, t.y., j atributg visada yra
kreipiamasi pagal varda, 0 ne pagal jo numerj ar padétj. Taip iSvengiama galimo atributy
informacijos persidengimo.

4.
Visos atributy reik§Smés yra nedalomos. Tai iSplaukia is to, kad visi domenai sudaryti tik i$ atomy.

Pasikartojimo grupé — tai stulpelis, arba jy derinys, kuriuose yra po keletg reikSmiy vienoje eilutéje.
Santykyje negali biiti pasikartojimo grupiy. Jei tenkinama $ita sglyga, santykis vadinamas norminiu
(pirmosios norminés formos 1NF santykiu). Reliaciniame modelyje visi santykiai yra norminiai,
nors matematiskai to néra reikalaujama. Yra ir daugiau norminiy formy, kurias aptarsime véliau.

Pavyzdys

Turime matematiSkai aprasyta santykj Darbuotojai, kuris yra antrojo laipsnio. Jame yra du atributali,
kuriy pirmasis — AsmKodas, pavyzdziui, keturiy pozicijy simboliy eiluté, 0 antrasis yra antro
laipsnio santykio tipo. Toks santykis reliacinéje duomeny bazéje buty nejmanomas, nors formaliai
teisingas (galima nesunkiai jsitikinti, kad jis tenkina santykio apibrézima).

Darbuotojai

AsmKodas Darbai

0664 ProjNr Atlyginimas
P1 1000
P2 500

1728 ProjNr Atlyginimas
P1 300
P3 800

2122 ProjNr Atlyginimas
P3 500
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Norminame §j santykj taip, kad biity i§saugota visa turéta informacija:

Darbuotojai

AsmKodas ProjNr Atlyginimas
0664 P1 1000

0664 P2 500

1728 P1 300

1728 P3 800

2122 P3 500

Norminimas reikalingas jau vien tam, kad matematiSkai 1NF santykis yra papras¢iausios struktiiros.
IS tiesy, pirmuoju atveju reikia turéti po du skirtingus operatorius INSERT, UPDATE ir kitoms
operacijoms: vienu atveju, kai reikia jtraukti visg jrasa, kitu — kai reikia jtraukti jrasa j antrojo
atributo santykj.

ISvardinsime dazniau pasitaikancius santykiy tipus.
1. Pagrindinis santykis — tai duomeny bazéje saugomas santykis, kuriam suteiktas vardas.
2. Vaizdas — iSvestinis santykis, kuriam priskirtas vardas, ta¢iau jo duomenys duomeny bazéje
nesaugomi, jie gaunami i$ pagrindiniy santykiy duomeny arba apskaiciuojami.
3. Momentinis vaizdas (angl. snapshot) — realus periodiskai atnaujinamas santykis-kopija.
4. Tarpinis ar galutinis rezultatas. Tai iSvestinis arba apskai¢iuojamas bevardis santykis,
prireikus iSsaugomas kaip vardinis santykis.

Santykiai ir predikatai.

Jmonés darbuotojus aprasantis santykis Darbuotojai galéty biti interpretuojamas taip: darbuotojas
su apibréztu asmens kodu turi nurodyta pavarde ir dirba konkreCiame projekte, uz kurj gauna
nurodytg atlyginima, be to, néra darbuotojy su vienodais asmens kodais.

Tai — predikatas, kurio teisingumas priklauso nuo jo atributy reikSmiy. Pavyzdziui, galima
teigti, kad kartografo, kurio asmens kodas yra 32215150000 pavardé vargu ar gali biti ,,Jonaityté®,
nes Lietuvos pilieciy asmens kodai, prasidedantys skai¢iumi 3, nurodo vyriska lyti.

Naujas kortezas, bandomas jtraukti j reliacing duomeny baze, turéty bati priimtas tik tada,
kai jis neprieStarauja atitinkamam predikatui. Taciau kadangi visy jmanomy predikaty RDBVS
nurodyti nejmanoma, ji tikrina svarbiausias bendras taisykles.

1. Domenus: ar visos atributy reikSmés yra i$ teisingy (palaikomy) domeny .
2. Pirminio rakto unikaluma.
3. Naudotojo nurodytas specifines konkre¢iai duomeny bazei vientisumo taisykles.

Dabar galime dar kartg apibrézti reliacing duomeny baze — tai yra duomeny bazé, pateikiama
naudotojui kaip norminiy santykiy rinkinys.

Vil.2 RELIACINIY DUOMENUY VIENTISUMO SAMPRATA

Duomeny vientisumo teorija ir atitinkama reliacinio modelio dalis ypa¢ daznai keitési vystantis
modeliui. Turbit tai reiskia, kad $i dalis yra silpniausiai teoriSkai pagrista. Trumpai apzvelgsime
dabarting situacijg ir vientisumo sampratg.

1. Bet kuriuo metu duomeny bazéje yra saugoma tam tikra informacija — duomeny aibg,
daugiau ar maziau i$samiai apraSanti pasirinktg dalykine sritj. Laikoma, kad $i duomeny aibé
atitinka tikrove. Siaip bet kokia duomeny bazés konfigiiracija neturi prasmés, jei saugomos
reikSmés neatitinka realios situacijos. Tarkime, beprasmiSka biity lentelé, kurioje atsirasty
kalnas, kurio aukstis yra —1.
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2. Taigi, projektuojant duomeny baze dar turi bati atsizvelgta | taip vadinamas vientisumo
taisykles. Siy taisykliy paskirtis yra papildyti duomeny baze informacija apie realaus
pasaulio duomeny apribojimus ir apsaugoti ja nuo neleistiny reik§miy jvedimo. Tai reiskia,
kad turi biiti kontroliuojamos ir, jei reikia, nutraukiamos UPDATE ir INSERT operacijos.

Dauguma duomeny baziy valdymo sistemy gali palaikyti aibe jvairiy vientisumo reikalavimy (juos
apibréziame kurdami lenteles kartu su lauky tipais). Kiekviena apibrézta taisyklé yra specifiné
konkre¢iai duomeny bazei. Taciau, be specifiniy taisykliy, reliaciniame modelyje yra dvi
bendrosios vientisumo taisyklés, kurios privalomos visoms duomeny bazéms. Jos apraso pirminius
ir iSorinius raktus, apie kuriuos kalbésime toliau. Laikysime, kad vientisumo taisyklés galioja tik
baziniams santykiams (nors i$ tikryjy ir iSvestiniai santykiai turéty paveldéti nustatytas taisykles;
vienintelé problema yra ta, kad tada taisyklés gali tapti priestaringos).

Potencialus raktai.

Pirminio rakto (PK —angl. primary key) sagvoka jau buvo ne kartg minéta. Negrieztai kalbant,
PK yra paprastas unikalus kokio nors duomeny bazés santykio identifikatorius. Taciau i§ tikryjy
pirminio rakto sgvoka yra bendresnés potencialaus rakto (CK — angl. candidate key) savokos dalis.

ApibréZzimas.
Tegu R yra santykis. CK — to santykio potencialus raktas — tai poaibis R atributy, turintis dvi
savybes.

1. Unikalumas (santykyje R néra dviejy skirtingy kortezy su vienodomis CK reikSmémis).

2. Neperteklingumas (né vienas CK poaibis néra unikalus).
Atkreipsime démesj ] tai, kad kiekvienas santykis turi bent vieng potencialy rakta, nes negali biiti
vienody kortezy pagal santykio apibrézima. Blogiausiu atveju, CK tampa visa atributy aibé. Tada
galimi du atvejai.

1. Tas derinys neperteklinis (tokiu atveju jis yra vienintelis galimas pirminis raktas).

2. Egzistuoja bent vienas poaibis, turintis abi reikalaujamas savybes.
Gana retai pasitaiko situacija, kai potencialus raktas yra visy atributy derinys (t.y., pats santykis yra
potencialus raktas).

CK apibrézimas lieCia ne santykio kintamojo egzemplioriy (konkre¢ias santykio reikSmes), o
santykio kintamajj. Tai yra, turima omenyje ne konkretus santykis, o visos galimos (i§ principo
jmanomos) reik§més. Pavyzdziui, jei sakome, kad derinys {AsmKodas, Pavardé} yra potencialus
santykio Darbuotojai raktas, tai nereiskia, kad tik konkreciu laiko momentu santykyje néra dviejy
kortezy su vienodomis CK reik§mémis (t.y., dviejy vienody fakty, kad darbuotojas su konkreciu
asmens kodu turi konkreCig pavardg); tai reiSkia, kad vienodos CK reikSmés yra i principo
nejmanomos pagal duomeny prasme (t.y., dalykinéje srityje nejmanomas asmens kodo ir pavardés
deriniy sutapimas).
Jei kalbésime apie santykio tipo kintamojo egzemplioriy, reikia papildyti CK apibrézima
taip.
Tegu R — santykis. CK — to santykio potencialus raktas — poaibis R atributy, visada turintis dvi
savybes.
1. Unikalumas (bet kuriuo konkref¢iu momentu R néra dviejy skirtingy kortezy su
vienodomis CK reikSmémis).
2. Neperteklingumas (né vienas CK poaibis néra unikalus).
Sj potencialaus rakto apibrézima ir naudosime.
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Nors praktiskai santykis dazniausiai turi tik vieng potencialy rakta, jy gali biti ir keletas. Pavyzdziui,
periodingje cheminiy elementy lentel¢je yra bent trys potencialiis raktai: pavadinimas, atominis
masés skaicius ir elemento sutartinis zyméjimas.

Potencialus raktas, sudarytas i§ daugiau negu vieno atributo, vadinamas sudétiniu, kitaip —
paprastuoju.

Neperteklingumo prasmé. Jei apibréSime CK, kuris yra perteklinis, sistema to nezinos ir negalés
palaikyti vientisumo taisykliy Siam raktui. Pavyzdziui, jei CK pasirinksime aibe {AsmKodas,
PasoNr}, sistema nepalaikys AsmKodas unikalumo atskirai, o tik viso derinio unikaluma.

Yra dar viena rimta prieZastis reikalauti neperteklingumo. Tai — iSoriniai raktai, su kuriais
CK yra siejamas (kitaip nebuty galima duomeny bazés norminti). Neperteklingumo prasme Kartais
naudojamas terminas ,,minimalumas®, bet tai néra visai teisinga, pavyzdziui, i§ dviejy galimy CK
»minimalus* bus tas, kurj sudaro maziau atributy, taciau jie abu gali nebiiti pertekliniai.

Negalima painioti potencialaus rakto ir indekso sagvoky, nors daugumoje sistemy CK indeksuojami.
Mums tai neturi rapéti, nes indeksas — tai tik duomeny pasiekimo kelias ir logiskai niekaip néra
susijes su CK.

Kodél reikalingi potencialiis raktai.
Potencialiy rakty svarba slypi tame, kad jie yra pagrindas mechanizmo, kuriuo adresuojami
reliacinés sistemos kortezai. Vienintelis sistemos garantuojamas biidas tiksliai nurodyti kurj nors
korteza — nurodyti atitinkamo potencialaus rakto reikSme. Pavyzdziui, jvykde uzklausg

SELECT * FROM Kartografai WHERE AsmKodas =,,0664“
garantuotai gausime ne daugiau vieno kortezo. Taip pat bus, jei ieSkosime pagal paso numerj. Bet
jei salyga bus

SELECT * FROM Kartografai WHERE Miestas = ,,Vilnius®,
jraSy skaicius yra neprognozuojamas.

Taigi, potencialus raktas DB funkcionavimui turi tokig pat reikSme, kaip atminties
adresavimas PC darbui. Jei santykiai neturéty potencialiy rakty, t.y., buty galimi korteZzy dublikatai,
buity labai sunku aptikti nukrypimus nuo uzduoty taisykliy.

Pirminiai ir alternatyvis raktai.

Kaip jau jsitikinome, pagrindinis santykis gali turéti daugiau nei vieng potencialy rakta (nors tai
nedaznai pasitaiko). Tuo atveju vienas i§ potencialiy rakty turi bati pasirinktas pirminiu (PK), o Kiti
vadinami alternatyviais (AK — angl. alternative key). Pavyzdziui, darbuotojy lenteléje AsmKodas
tampa PK, o paso numeris — AK. Jei yra vienintelis CK, jis savaime tampa pirminiu. Turéti vieng
pirminj rakta yra patogu, nors didelis trikumas yra tas, kad sistema bendru atveju negali kontroliuoti
potencialiy rakty vientisumo ar palaikyti nuorody j bet kurj potencialy raktg. MS Access yra leistini
tik pirminiai raktai.

ISoriniai raktai.
Panagrinékime santykius Miestai, Valstybés ir Sostinés.

Miestai
MiestoPavadinimas | GyventojuSkaicius
Vilnius 800 000
Kaunas 400 000
Helsinkis 750 000
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Valstybés
ValstPavadinimas | Santvarka
Suomija Demokratiné respublika
Lietuva Demokratiné respublika
D.Britanija Konstituciné monarchija
Sostinés
MiestoPavadinimas | ValstPavadinimas
Vilnius Lietuva
Helsinkis Suomija

Lentelés Sostinés atributas MiestoPavadinimas gali jgauti kokia nors reik§me tik tuo atveju, jei tokia
pat reikSmé yra Kuri nors pirminio rakto reiksmé santykyje Miestai. Taip pat nebiity prasmés jtraukti
| lentele Sostinés valstybés, kurios pavadinimo néra valstybes apraSan¢iame santykyje. Atributai
MiestoPavadinimas ir ValstPavadinimas lenteléje Sostinés yra pavyzdziai to, kg toliau vadinsime
iSoriniu raktu (FK — angl. foreign key).

Reliacinis modelis reikalauja, kad iSoriniai raktai tiksliai atitikty biitent pirminius, o ne Siaip
bet kokius potencialius raktus.

Apibrézimas.
Tegu R2 yra pagrindinis santykis. Tada santykio R2 iSorinis raktas FK — tai toks santykio atributy
poaibis, kad:
1. egzistuoja pagrindinis santykis R1 (kuris nebitinai yra skirtingas nuo R2) su potencialiu
raktu CK;
2. kiekviena FK reik§mé santykio R2 kortezuose bet kuriuo momentu sutampa su kurio nors R1
kortezo CK reikSme.

Pastabos.

1. Pabrésime, kad iSoriniai raktai, kaip ir potenciallis raktai, yra atributy aibés.

2. Pagal apibrézimg kiekvieng FK reikSmé turi atitikti egzistuojanc¢io PK reikSme. Taciau
atvirkstinis reikalavimas negalioja: PK, susietas su kuriuo nors FK, gali turéti reik§miy, kuriy
neatitinka jokia FK reikSmeé. Tai atitinka realig situacija, pavyzdZziui, valstybés sostiné
bitinai yra miestas, taciau gali egzistuoti miestas, kuris néra jokios valstybés sostiné.

3. FK yra sudétinis (t.y., sudarytas i§ daugiau negu vieno atributo) tada ir tik tada, kai
atitinkamas PK yra sudétinis. FK yra paprastasis tada ir tik tada, kai atitinkamas PK yra
paprastasis.

4. Kiekvienas atributas, jeinantis j FK turi buti apibréZtas tame paciame domene, Kkaip ir
atitinkamas CK atributas.

5. ISoriniam raktui néra reikalaujama, kad jis biity PK ar CK savo santykyje komponentu, nors
neretai jis toks blina. Pavyzdziui, santykyje Seostinés atributai MiestoPavadinimas ir
ValstPavadinimas kartu sudaro PK. ISoriniu raktu gali biiti bet koks atributas ar jy junginys.

6. FK reikSmé praktiskai yra nuoroda i korteza su atitinkama PK reikSme. Problema yra ta,
kaip garantuoti, kad duomeny bazéje neatsirasty neteisingy FK reikSmiy — tai nuorody
vientisumo problema. Apribojimas, pagal kurj FK reikSmés turi biiti adekvacios atitinkamo
PK reik§méms — tai nuorody vientisumo (angl. referential integrity) reikalavimas. Lentelé, j
kurios pirminj rakta rodo FK, vadinama tiksline lentele (angl. target relation).

7. Diagramos. DB egzistuojancius nuorody apribojimus patogu vaizduoti diagramomis.

Miestai <«—— Sostinées Valstybés
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MS Access sistemoje yra galimybé grafiSkai nurodyti rySius. Rodyklé¢ rodo i§ FK |
atitinkamg PK. Kartais prasminga nurodyti, per kurj buitent atributg santykiai susiejami, ypac
jei yra keli CK.

8. Santykis vienu metu gali biiti ir tikslinis, ir susietas.

R1=> R2=> R3

Toks Siuo atveju yra santykis R2. Nuorody kelias duomeny bazéje — tai eiluté rodykliy,
siejanti santykius.
9. RI ir R2 i§ FK apibrézimo nebutinai yra skirtingi, tai yra, santykyje gali buti FK, kurio
reikSmes atitinka to paties santykio PK reikSmes

Darbuotojai
AsmKodas Atlyginimas Virsininkas
0664 600 0665
0665 400 1123

Pavyzdziui, lentel¢je atributas VirSininkas yra FK, rodantis j tos pacios lentelés PK
AsmKodas.
10. Nuorodos j save — tai paprasCiausias atvejis bendros situacijos, kai egzistuoja nuorody ciklas,
t.y., kelias 18 santykio  patj save.

R1 =>R2 =>...=> RI
11. Nuorodos FK => PK - tai klijai*, kurie laiko DB kaip visuma.

Beje, paprastas skirtingy santykiy kuriy nors atributy reikSmiy sutapimas dar nereiSkia, kad tie
santykiai yra tarpusavyje susieti ar kad atitinkami atributai privalo tapti raktais.

Nuorody vientisumo taisyklé

Duomeny bazéje neturi buti nesuderinty FK reikSmiy, t.y., tokiy FK reikSmiy, kurioms nebiity
atitinkancios PK reikSmés tikslinio santykio korteze. Praktiskai tai reisSkia, kad jei egzistuoja
nuoroda A => B, tai B privalo egzistuoti.

ISoriniy rakty taisyklés
Vientisumo taisyklés taikomos duomeny bazés biisenoms, t.y., yra siekiama, kad darbo metu
neatsirasty nekorektisky biiseny. O kaip jy iSvengti, taisyklés nenurodo.

PaprasCiausia yra uzdrausti visas operacijas, dél kuriy galéty atsirasti nekorektiSkos
reik§Smés. Taciau Kartais yra geriau operacijas leisti, o paskui susitvarkyti su pasekmémis taip, kad
nuorody vientisumas likty nepazeistas.

Pavyzdziui, iSmetant jrasg apie darbuotojg i lentelés Darbuotojai, sistema pati gali iStrinti
visus su juo susijusius jrasus i§ lenteliy, kuriose yra iSorinis raktas, susietas su Siuo santykiu
(pavyzdziui, lentelés, kuriose saugoma uzduociy, kurias atlieka darbuotojai ar skyriy, kuriems
darbuotojai vadovauja, informacija), be naudotojo jsikisimo. Zinoma, ne visais atvejais reikia elgtis
bitent taip, pavyzdziui, i$€jus 1§ darbo skyriaus vadovui, nereiskia, kad panaikinamas skyrius. .

Taigi, duomeny bazés administratorius privalo turéti galimybe nurodyti, kokias operacijas
uzdrausti, kokias leisti, ar reikia leistoms operacijoms kompensavimo veiksmy, o jei taip, tai kokiy.
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Apzvelgsime esamas galimybes, nors jos ir yra uz reliacinio modelio riby. Idéja tokia: apibréziant
Kiekvieng iSorinj rakta reikia atsakyti j du klausimus:
1. Kas turi jvykti bandant iSmesti iSorinio rakto nuorodos objekta, pavyzdziui, naikinant valstybe,
kurioje yra duomeny bazéje saugomi miestai. Yra bent dvi galimybés:
a) sustabdyti iSmetimo operacija (RESTRICT) iki momento, kai nebebus né vieno su
naikinamos valstybés jrasu susieto miesto. Kol tokiy yra, operacija uzdraudziama.
b) ISmesti visus susietus miesty kortezus ,,kaskadomis* (CASCADES).
2. Kas turi jvykti bandant atnaujinti PK, j kurj yra nuorody, pavyzdziui, kei¢iant pavadinima
valstybés, kurioje yra duomeny bazé¢je saugomi miestai. Yra analogiskos dvi galimybés:
a) Uzdrausti operacija iki momento, kai duomenys bus sutvarkyti, t.y., nebebus miesty, kuriems
nurodyta, kad jie priklauso kei¢iamai valstybei (RESTRICT).
b) Atnaujinti valstybés pavadinimo FK reikS§mes visuose susietuose santykiuose (CASCADES).
IS to, kas pasakyta, aisku, kad susiejant santykius biitina ne tik nurodyti jy FK, bet ir specialias
papildomas taisykles kiekvienam FK.

Aisku, kad RESTRICT ir CASCADES pasirinkimai neapima visy jmanomy veiksmy — tai tik du
praktikoje dazniausiai naudojami atvejai. Gali biiti atliekamos ir kitokios operacijos, pavyzdziui:

¢ Inicijuojamas dialogas su naudotoju;

e Informacija ne istrinama, o0 perkeliama j archyvg;

e Miestui priskiriama kita valstybé.
Visy veiksmy nusakyti nejmanoma, taciau jie gali biiti uzprogramuoti kaip iSorinés proceduros,
kurias DBVS jvykdo susidarius atitinkamai situacijai.

Tegu R1 ir R2 — du kortezai, susieti raktu R2 => R1. Tegu nuorodai nustatyta kaskadinio trynimo
taisykle, t.y., iSmetus korteza i§ santykio R1, bus naikinami ir atitinkami R2 kortezai. Dar tarkime,
kad dar egzistuoja nuoroda R3 => R2. Tokiu atveju netiesioginis R2 trynimas bus interpretuojamas
kaip tiesioginis, t.y., pagal taisykles, nustatytas R3 iSoriniam raktui. Pavyzdziui, jei R3 kaskadinio
trynimo operacija uzdrausta, nebus jvykdyta ir visa trynimo operacija ir taip bet kuriam skaiciui
lygmeny (rekursija). AnalogiSkai vykdomas duomeny atnaujinimas.

DB duomeny operacijos visada yra vientisos: arba jvykdoma visa operacija, arba nevykdoma
jokia jos dalis (tai svarbu, jei operacija susideda i§ keliy etapy kaip kaskadavimo atveju).

Tai, kad gali atsirasti nuorody ciklai, reiSkia, kad kai kurie apribojimy patikrinimai negali buti atlikti
atnaujinimo metu, todél tai turi biiti padaryta véliau ir, jei reikia, operacija atSaukta.

VI.3 NEAPIBREZTOS REIKSMES

I8déstéme pagrindines CK ir FK id¢jas reliaciniame modelyje. Deja, yra vienas apsunkinantis
faktorius, kurj iki Siol sgmoningai ignoravome. Tai — neapibréztos reikSmés, keliancios daug
diskusijy dél jy sasajos su trireikSme logika bei specifinio jy naudojimo agreguojanciose funkcijose,
SQL grupavimo ir lenteliy jungimo operacijose.

Dabar susipazinsime ir su §ia samprata. Neapibréztos reik§més yra susijusios su informacijos
nebuvimu. Realiame gyvenime $i problema labai dazna, pavyzdziui, nuolat naudojami issireiskimai
,»gimimo data nezinoma“, ,prane$¢jas bus paskelbtas®, ,,gyvenamoji vieta nenustatyta“ ir pan. Ir
duomeny baziy valdymo sistemose kazkaip reikia j tokig situacija atsizvelgti.

E. Kodas jvedé specialias zymas nurodyti trikstamai ar netaikomai informacijai, t.y., taip
vadinamas NULL reikSmes, duomeny baziy teorijoje dar zymimas w. NULL taip pat yra tokioms
reik§méms rezervuotas zodis SQL kalboje. Jei korteze yra tokia reikSmé, tai reiskia, kad atitinkamo
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atributo reik§més néra, pavyzdziui, paso numeris nenurodytas, nors Zzmogus, be abejo, jj turi. Beje,
dél Siy dviejy atvejy 1990 m. savo knygoje ,,The Relational Model for Database Management,
Version 2“ Kodas pabrézé, kad vienintelées NULL reikSmés, kurig palaiko SQL standartas,
neuztenka. Pasitlytos dvi Zymos, atitinkamai reiSkiancios ,,nenurodytas, bet galimas® (angl. A-
Values) ir nenurodytas ir negalimas* (angl. I-Values) reikSmes. Taciau jgyvendinti §iai idéjai jau
reikty ne trireikSmés, o keturiy reikSmiy logikos, tod¢l ji nebuvo visuotinai priimta.

Neapibréztos reikSmeés — ne tas pats, kas skaitiniai nuliai, tarpai ar tusc¢ios teksto eilutés. Jos
nepriklauso jokiam domenui, t.y., net negali biiti laitkomos ,,reikSmeémis®, tik trikstamos reikSmes
zymomis. Todél palyginimo su neapibrézta reikSme rezultatas negali buti teisingas ar klaidingas, o
neiSvengiamai tre¢ioji loginé reikSme.

Kiekvienam atributui galima leisti arba uzdrausti neapibréztas reikSmes. Sprendimas
priklauso nuo to, kaip buvo apibréztas atributas. Cia remiamasi savotiska logika, kurioje atsiranda
Htrecioji reik§mé“. Daugelis DBVS specialisty mano, kad neapibréztos reikSmés formalioje
sistemoje yra nesusipratimas ir jy neturéty buti, nes jy problema iki galo néra apgalvota ir jokio
patenkinamo sprendimo dar nepasiiilyta. Nors yra specialios funkcijos ir predikatai darbui su
neapibréztomis reikSmémis, jy prieSininkai jsitiking, kad tokie sprendimai tik be reikalo padidina
reliacinio duomeny baziy modelio sudétinguma ir nevientisumo rizika.

Trireik§mé arba trivalenté logika — tai tokia loginé sistema, kurioje galimos trys teisingumo
reikSmés — teisinga, klaidinga ir tre€ioji reikSme, kuri gali buti skirtinga priklausomai nuo
konkrecios sistemos, taciau visada skiriasi nuo pirmyjy dviejy, t.y., néra nei teisinga, nei klaidinga.
Tuo trireikSme logika 1§ esmés skiriasi nuo mums jprastos dvireik§meés Bulio logikos.

Kaip ir dvireikSméje logikoje, teisingumo reikSmés gali buti iSreikStos skaiCiais i§ trejetainés
sistemos. Keletas dazny pavyzdziy:
1. 1-—teisinga, 2 —klaidinga, 0 —nezinoma arba nesvarbi reik§me,
2. 0—klaidinga, 1 — teisinga, tuo tarpu tre¢ioji reik§mé néra i§ sveikyjy skaic¢iy domeno,
pavyzdziui, tai gali baiti /2, ,.#* ar pan.
3. +1—teisinga, -1 — klaidinga, 0 — tre€ioji reikSmé.

Taip pat egzistuoja trireikSmée predikaty logika, kuri yra klasikinés logikos plétinys. Joje kvantoriy
reikSmés gali buti traktuojamos skirtingai, taip pat gali biiti jvesti papildomi ar alternatyvis
kvantoriai.

Galima sudaryti ir trireikSmiy elementariy loginiy operacijy teisingumo reikSmiy lentelg (naudojant
tre¢iajame pavyzdyje parodyta reikSmiy kodavimg).

P q pvq p&q -p
1 |+1 | +1 +1 1
+1 0 +1 0 -1
1 |1 +1 1 1
0 1 |+ 0 0
0 0 0 0 0
0 1 0 1 0
-1 +1 +1 -1 1
1 0 0 1 1
-1 -1 -1 -1 1
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Matome, kad trireikSméje logikoje galioja saviti logikos désniai. Trecigja reikSme galima laikyti
»dézute®, kurioje yra viena i§ dviejy jprasty (teisinga, klaidinga) reikSmiy, o operacijos su $ia
reikSme pagrjstos galimybe tiksliai zinoti rezultatg pagal kitus operandus. Kai tokios galimybés néra,
rezultatas yra nezinomas — ta pati trecioji reikSmé.

TrireikSmé logika naudojama duomeny baziy SQL kalbos realizacijose tam, kad buty galima
operuoti neapibréztomis duomeny bazés lauky reikSmémis. Pavyzdziui, jei lauke Miestas miesto
pavadinimas yra neapibréztas, SQL israiSkos Miestas = ‘Vilnius’ rezultatas bus ne klaidingas, o
nezinomas, t.y., NULL interpretuojamas taip: miesto pavadinimas su vienoda tikimybe gali biiti
arba nebiti ,,Vilnius“. SQL neapibréztos reikSmés néra jvedamos ir nepriskiriamos jokiam duomeny
tipui.

Reikia pabrézti, kad nors SQL naudoja trireikSme logika, duomeny operacijose SELECT ir
UPDATE nezinoma reikSmé prilyginama klaidingai, t.y., naudotojas suvokia operacijas kaip
paklustancias dvireikSmés logikos désniams. Taciau tikrinant apribojimus, elgiamasi prieSingai —
nezinomas rezultatas laikomas tenkinanciu apribojimg. Dél to, kad neapibréztos reikSmes visada
lemia neapibrézta palyginimo operacijos rezultata, o iSrinkimo sakinio salygose klaidingos ir
neapibrézZtos reikSmeés neskiriamos, paprastas Zemiau pateiktas SQL sakinys demonstruoja biidinga
su NULL susijusig klaidg. Si uZklausa nickada negrazins né vienos eilutés, nors stulpelyje
Atributasl gali buiti neapibrézty reikSmiy.

SELECT *
FROM Lentelé
WHERE Atributasl = NULL;

Svarbu zinoti dar keleta NULL interpretavimo RDBVS ypatumy.

e Vykdant INSERT, UPDATE, ir DELETE uzklausas vienodai ignoruojamos eilutés, kurioms
predikatas suskai¢iuoja ir neteisingas, ir neapibréztas reikSmes. Jei reikia j tokias reikSmes
atsizvelgti, turi biti naudojami speciallis palyginimo operatoriai IS NULL ir IS NOT NULL.

e Jungiant lenteles, kai triksta susijusiy reikSmiy, jos automatiSkai pakeiciamos NULL
reikSmeémis. YpacC atsargiai reikia jungti lenteles kai salygoje naudojamas atributas kurio
reik§més gali biiti neapibréztos. Kadangi NULL néra lygus jokiam kitam NULL, pagal tokias
reikSmes jungiama nebus.

e Agreguojancios funkcijos, tokios kaip suma ar vidurkis, paprastai ignoruoja neapibréztas
reikSmes. Taciau skaiCiuojant jrasy skaiciy (funkcija COUNT), skaiCiuojami ir jrasai su
neapibréZtomis reikSmeémis.

e UNION, INTERSECT, EXCEPT operatoriai bei DISTINCT salyga interpretuoja visas
NULL reikSmes kaip vienodas. Riisiavimo tvarkos, kai yra NULL reik§més, SQL standartas
aiSkiai neapibrézia, todél nuo DBVS gamintojo priklauso, ar NULL reikSmés atsidurs sgraso
pradzioje, ar pabaigoje.

Potencialis raktai ir NULL reikSmés.
Reliacinis modelis reikalauja, kad PK biity pasirinkta viena i§ CK reikSmiy. Kartu su PK apibrézimu

modelyje atsiranda ir objekty vientisumo taisyklé:
N¢ vienas PK elementas negali turéti NULL reikSmiy.
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Sia taisykle galima paaiskinti taip.

1. Santykiai atitinka realaus pasaulio esybes. Esybiy egzemplioriai yra skirtingi pagal apibrézima,
t.y., jie turi biiti atpazjstami.

2. Reliaciniame modelyje PK atlieka unikalaus identifikatoriaus funkcijg ir bitent pagal jj
atpazjstama atitinkama esybé.

Tarkime, kad santykyje turime kortezg su NULL reikSme AsmKodas atribute. Tai praktiSkai reiskia,
kad egzistuoja darbuotojas, kuriam asmens kodas nenurodytas ir jis néra identifikuojamas. Dar
svarbu, kokia yra tikroji NULL prasmé — ar tai tik ,,nezinoma®, ar apskritai ,,netaikoma“ savybé. Jei
savybé netaikoma, toks kortezas neturi prasmés, nes asmens kodas, kaip unikalus identifikatorius,
yra privalomas pagal apibrézimg. Jei NULL reiskia nezinoma reikSme, kyla dar daugiau problemy,
pavyzdZiui, ar toks korteZas apraso Zinomga darbuotoja, ar tik pageidaujama kity savybiy rinkinj, ar
kiti duomenys yra zinomi, ir t.t. Be to, nebegalime pasinaudodami Siuo atributu suskaiciuoti
darbuotojy.

Objektas, neturintis identifikatoriaus neegzistuoja, tai priestara, paradoksas. Analogiski argumentai
galioja bet kuriam sudétinio PK poaibiui. Jei objektas toks svarbus, kad norime jj iSsaugoti duomeny
bazg¢je, jis turi buti tiksliai ir vienareikSmiskai identifikuojamas. Jei to padaryti negalime, tai ir | DB
objekto neturétume jtraukti.

Taigi, vientisumo taisyklé akcentuoja ne tai, kad PK yra unikaliis (Si jy savybé ticiogiai iSplaukia i$
apibrézimo), o tai, kad juose néra neapibrézty reikSmiy.

e Vientisumo taisyklé taikoma tik pagrindiniams santykiams, Tai blogai, nes i§ principo
galima sukurti 1§vestinj objekta ir jj iSsaugoti su vardu — pavyzdziui, ] iSvesting darbuotojy
lentelg gali biti iSrenkami tik pasy numeriai, tuo tarpu jiems buvo leista biitt NULL, nes S§is
atributas netapo PK baziniame santykyje, nors jis neabejotinai turéty tapti PK naujame
iSvestiniame santykyje.

e Vientisumo taisyklé taikoma tik pirminiams raktams. Alternatyviems raktams ji neprivaloma
ir nurodoma pagal pasirinkimg. Bet jei alternatyvus raktas yra toks, kad galimos NULL
reikSmes, jis jau nebegali tapti PK. Tai vél nelogiska, i§ tiesy vientisumo taisykle turéty
galioti visiems CK.

Kyla klausimas, ar apskritai logiskai galimos NULL reikSmés. Kas atsitinka, jei visi korteZzo
atributai turt NULL reikSmes?

Galima atsisakyti NULL reik§miy, o vietoje jy naudoti numatytasias (angl. default) sutartines
reikSmes. Praktiskai taip daznai ir daroma, pavyzdziui, neZinomg atlyginima baty galima koduoti 0,
vardg — ,,???. Taip bity iSvengta minéty problemy, be to pagal sutartines reikSmes galima ieskoti,
iSrinkti ir atlikti kai kurias Kkitas operacijas. Taciau kilty problema, kaip atskirti tikrgsias ir sutartines
reikSmes (jos privalo biiti i§ to paties domeno) kai skai¢iuojamos sumos, vidutinés reikSmeés ar
atliekamos kitos apibendrinancios operacijos.

ISoriniai raktai ir NULL reikSmés.
Tarkime, kad lenteléje Darbuotojai yra darbuotojas, nedirbantis jokiame projekte (ProjNr reikSmé

turéty buti NULL). Tai logiska ir daznai pasitaikanti situacija, todél iSoriniuose raktuose NULL
reikS8més néra uzdraustos. Dabar galima papildyti FK apibrézima:
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Tegu R2 yra pagrindinis santykis. Tada santykio R2 iSorinis raktas FK — toks santykio atributy
poaibis, kad:
1. egzistuoja pagrindinis santykis R1 (kuris nebutinai yra skirtingas nuo R2) su potencialiu
raktu CK;
2. Kiekviena FK reik§mé R2 bet kuriuo momentu arba sutampa su kurio nors R1 kortezo CK
reikSme arba yra NULL.
Taip nepazeidziama taisyklé, kad kiekvieng FK reikSme atitinka PK reik§mé (vientisumo taisykl¢).

Atsizvelgiant ] NULL reikSmes galima nurodyti dar vieng vientisumo palaikymo metoda:
1. Leisti arba uzdrausti NULL reikSmes FK arba jo dalims.
2. Jei FK leistinos NULL reiksmés, turi buti dar viena galimybé iSmetant arba keiCiant su juo
susietg PK reikSmg.

NULLIFY (padaryti neapibréztu) metodo pasirinkimas reiskia, kad iSmetus ar pakeitus susieto PK
reikSmes, atitinkamos FK reikSmés paver¢iamos NULL.
Taciau i$ principo NULLIFY metodg visada galima pakeisti reik§miy pagal nutyléjima jraSymu.

VIl.4 RELIACINE ALGEBRA IR RELIACINIS SKAICIAVIMAS

Reliaciné algebra.

E.Kodas apibrézé ,,prading” reliacing algebrg su astuoniy pagrindiniy operacijy rinkiniu. I tiesy
operacijy gali bati daugiau, svarbu tik tai, kad ir operandai ir rezultatai baty santykiai. Cia
panagrinésime aStuonias pagrindines reliacines operacijas.

AUB P ANB A-B

Al | A2 | A3 [ Al | A2 | A3 | Al | A2 | A3
r1l | r21 r3i1 [r” r2] r31 r1l | r21 r3i
r12 | r22 r32 ri2 | r22 r32 ri2 | r22 r32
r13 | r23 r33 + ri3 | r23 r33 * ri3 | r23 r33 -
Al A2 | A3 Al A2 | A3 Al A2 | A3
r13 [ r23 | r33 r13 ] r23 | 133 r13 [ r23 | r33
ri4 | r24 | r34 ri4 | r24 | r34 ri4 | r24 | r34
Al | A2 | A3 Al | A2 | A3 ] [ A1 | A2 | A3
| i1 | r21 r3i1 ri3 [ r23 | r33 ‘ r11 | r21 r31
ri2 | r22 r32 ri2 | r22 r32
| r13 [ r23 | 133 '
ri4 | r24 r34

V1I-1 pav. Aibiy sgjungos, sankirtos ir skirtumo operacijos

1. Sajunga (jprasta aibiy sajunga)
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Santykiy sajunga sudaro visy kortezy, kurie priklauso jungiamiems santykiams, aibé. Reikia
pastebeti, kad, jei jungiamy santykiy (operandy) korteZuose esancios reikSmes yra i§ skirtingy
domeny, arba jei skiriasi atributy skaicius, tokia sgjunga nebus santykis. Todél reikalaujama, kad
operandai buty vienodos formos, t.y., visiskai suderinami pagal tipa.
1) Kiekvienas i$ jungiamy santykiy turi turéti tg pacia atributy aibe. Tai reiskia, kad ir santykiy
laipsniai sutampa.
2) Visi atitinkami atributai, t.y., abiejy santykiy atributai su vienodais vardais, turi biiti apibrézti
tuose paciuose domenuose.
Sajunga yra tokios pacios struktiiros santykis, kaip abu operandai. Vienody kortezy jame néra.

2. Sankirta.
Santykiy sankirta — tai visy kortezy, kurie priklauso abiems jungiamiems santykiams, aibé. Kaip ir
sajungos atveju, reikalaujama, kad operandai bty to paties tipo, t.y., vienodos struktiiros santykiai.

3. Atimtis.
Santykiy skirtumas — tai visy kortezy, kurie priklauso pirmajam santykiui ir nepriklauso antrajam,
aibé. Ir Siuo atveju operacija galima tik su to paties tipo santykiais; to paties tipo yra ir rezultatas
(VII-1 pav.).

4. Dekarto daugyba.
Pagal aibiy algebros taisykles, dviejy kortezy Dekarto sandauga turéty bati kortezy pory aibé, kur
pirmasis narys yra i§ pirmojo santykio, o antrasis — i§ antrojo. Reliacinéje algebroje tai ne pora, 0
vienas kortezas, sudarytas i§ abiejy sujungty kortezy atributy reikSmiy. Jei santykiuose yra atributy
vienodais vardais, jie turi biiti pervadinti.
Rezultatas turi tiek atributy, kiek jy buvo abiejuose operanduose, kortezy skaicius lygus
galimy abiejy operandy eiluciy deriniy skaiciui:

card AxXB = card A * card B;
deg AxB = deg A + deg B.

Dekarto daugyba taikoma tik ypac¢ sudétingoms uzklausoms — apskritai §i operacija jokios naujos
informacijos nesuteikia. Tac¢iau Dekarto sandauga daznai biina netinkamai uzraSytos ar praleistos
instrukcijos WHERE uzklausoje SQL kalba rezultatas. Pavyzdziui, jvykdzius uzklausa

SELECT Zmonés.*, Automobiliai.*
FROM Zmonés, Automobiliai;

Su praleista salyga “WHERE Automobiliai.Savininkas = Zmonés.ID” ,
bus sukurta Dekarto sandauga, kurioje vietoje norimy eiluc¢iy, siejanciy automobiliy informacijg su
ju savininky informacija, bus pateiktos tiesiog visos galimos Zmoniy ir automobiliy poros,

nepriklausomai nuo to, ar konkretus zmogus yra jo eilutéje esancio automobilio savininkas, ar ne.

Pirmosios keturios operacijos — tai jprastos aibiy operacijos, pritaikytos santykiams. Kitos keturios
operacijos yra specifinés, jas galima atlikti tik su santykiais.
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Al A2 | A3 Al A2 Al A2 | A3
ri1 | r21 | 31 a X i1 | r21 | r31
2 22 132 | iy a |y | r12 | r22 | r32
—~ a | z r1i3 [ r23 | r33 | LEFTOUTERJOIN
[ A4 | As b T x
ral | r51 b / A3 | A4 | As |
T2 | 52 Y 131 | ral | 151
= A2 r33 | r42 | r52
Al | A2 [ A3 | A4 | A5 y T T as Tas | A
i1 | r21 |31 'j; ’; = 1 [ 21 |31 | a1 [ 51
nlrel | 131 | 142 Lr Al r13 |23 [ 33 | r42 | rs2
r12 | r22 r32 r41 | r51 a
r12 | r22 | r32 r42 | r52 b
DEKARTO SANDAUGA DALYBA RELIACINE SAJUNGA

V11-2 pav. Aibiy Dekarto sandaugos, dalybos ir reliacinés sagjungos operacijos

5. ISrinkimas.
Tai jau anksCiau aptarta reliaciné operacija RESTRICT/SELECT, turinti vienintelj operanda. Ja
jvykdzius iSrenkamas santykio kortezy poaibis.

6. Projekcija.
Tai jau anks¢iau aptarta reliaciné operacija PROJECT, taip pat turinti vienintelj operandg. Jos
rezultatas — isrinktas santykio atributy poaibis.

7. Dalyba
Santykio A dalybos i$ santykio B rezultatas — tai santykio A atributy poaibio X reik§més, tokios, kad
joms atitinkancios santykio A atributy poaibio Y reikSmés apima visas santykio B reikSmes. Tokj
veiksmg atlikti galima tik tada, kai santykyje A yra visi santykio B atributai, t.y., B yra A poaibis. Jo
rezultatas — santykio A atributy aibé, nesutampanti su santykio B atributais:
deg A/B = deg A — deg B.
Dalyba yra atvirkstinis Dekarto sandaugai veiksmas.

8. Reliaciné Sgjunga (sgjunga, susiejanti aibiy elementus pagal vienodas reikSmes, dar
vadinama natiiralia aibiy sajunga).
Du santykiai sujungiami pagal jiems bendro atributo vienodas reikimes. Zinoma, toks bendras
atributas turi biiti, o rezultate jis jtraukiamas tik vieng karta:
deg AxB =deg A + deg B.
Tuo reliaciné sgjunga skiriasi nuo Dekarto sandaugos, i kurig ji yra pana$i. Reliacinés
sgjungos rezultato kardinalumas yra lygus skaiCiui kortezy, kurie turi sutampancias reikSmes
abiejuose operanduose.

Galimas ir Kitoks, nesimetrinis, reliacinés sgjungos variantas, kai i§ vieno santykio imami
visi kortezai, prie jy prijungiami antrojo santykio kortezai, turintys sutampancias bendro atributo
reikSmes, o jei tokiy néra — prijungiami antrojo santykio atributy kortezai su neapibréZtomis
reikSmémis juose. Tokioje sgjungoje kortezy skaicius lygus pirmojo santykio kortezy skaiciui.

Algebra yra reikalinga dél dviejy priezasciy.



Duomeny baziy projektavimas. Reliacinis modelis. 132

1. Reikia, kad biity galima vienodai ir aiSkiai apraSyti operacijas. Tai galima padaryti tik
naudojant auksto abstrakcijos lygmens simbolius.

2. Reliaciné algebra yra optimizavimo pagrindas (optimizuojant nurodoma, kokia reliacinés
algebros operacija po kokios seka).

Vystant reliacines sistemas, prie astuoniy pagrindiniy véliau pridétos ir Kitos operacijos.
1. ISplétimas. Tai operacija, naudojama apskaiciuojant papildomy atributy reikSmes.
Pavyzdziui, jei duomeny bazéje saugomas atlyginimo koeficientas, o dar reikia ir viso apskai¢iuoto
atlyginimo, pasinaudojame §ia operacija:
EXTEND Darbuotojai ADD AtlKoef *200 AS Atlyginimas
2. Agregavimas. Tai operacija, leidzianti panaudoti agreguojancias funkcijas, tokias kaip suma,
vidurkis, jrasy skaicius, minimali ir maksimali reikSmé.
Pavyzdziui, galime suskaiciuoti bendrg visy darbuotojy atlyginima:

SUMMARIZE Darbuotojai BY Atlyginimas ADD COUNT (Atlyginimas) AS Skaicius

3. Atnaujinimo operacijos.Tai operacijos INSERT, UPDATE ir DELETE, kuriy pagalba
kei¢iamos, naikinamos ar jterpiamos reikSmés.

Reliacinés operacijos yra uzklausy, apie kurias raSoma VIII skyruje, vykdymo pagrindas.
Reliacinis skai¢iavimas yra loginis reliacinés algebros atitikmuo.

Pavyzdziui, reikia gauti pavadinimus skyriaus, atsakingy uz planavimg (V11-3 pav.).

Projektali Skyriai

ProjNr Projektas SkNr SkNr Pavadinimas

P1 Administravimas S1 S1 Administracija

P2 Mokymai S2 Planavimo skyrius

P3 Planavimas S2 S3 Rinkodaros skyrius

P4 Inovacijos S5 S4 Technologijy skyrius
S5 Plétros skyrius

V11-3 pav. Lentelés, aprasancios projektus ir skyrius

Remdamiesi reliacine algebra, turétume atlikti tokias operacijas:
1. Reliaciné sajunga lenteliy Projektai ir Skyriai pagal SKNr.
2. I8rinkimas rezultate kortezy, kuriuose ProjNr lygus ,,P3*.
3. Rezultato projekcija j atributus Projektas ir SKNr.

Reliaciniame skaic¢iavime tai iSreiSkiama sakiniu:
Gauti atributus Projektas i§ lentelés Projektai ir SkKNr i§ lentelés Skyriai, kuriems egzistuoja jrasas
lenteléje Skyriai su sutampancia SKNr reik§me bei ProjNr reikSme lygia ,,P3*.

Abi operacijos yra lygiavertés. Kiekvienai algebrinei operacijai egzistuoja ekvivalenti operacija
reliaciniame skaiciavime ir atvirks¢iai. Aibés ir predikatai taip pat yra susij¢ vienareikSmiskai.

Reliaciniame skaic¢iavime naudojami loginiai operatoriai AND, OR, NOT ir egzistavimo bei
tarpusavyje priklausomi visuotinumo kvantoriai EXISTS ir FORALL. Jy naudojimo pavyzdziai
pateikiami V111 skyruje.
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Ne viskg paprasta padaryti naudojantis algebra ar reliaciniu skai¢iavimu, pavyzdziui, iSrinkti tris
daugiausiai uzdirbanc¢ius darbuotojus — tokio tipo uzdaviniai yra labai sudétingas. Kai kuriose
sistemose jiems net yra sukurtas specialus operatorius.

Klausimai diskusijai

Aptarkite neapibrezty reikSmiy poreikj ir trireikSmeés logikos taikymo praktinéms reikméms
privalumus bei alternatyvas.
Paaiskinkite, kuo nuorody diagramos skiriasi nuo rySiy diagramy.

&5 Uzduotys savarankiskam darbui

Patikrinkite, ar MS Access leidzia saugoti lenteléje vienodas eilutes. Pabandykite, kaip veikia
automatinis numeravimas ir pagalvokite, kam jis reikalingas.

Duota informacija apie aukstasias universitetines mokyklas Lietuvos miestuose:

-- mokyklos pavadinimas, tipas, jklirimo metai, jkiir¢jas (neprivalomas);

-- ivyke istoriniai pasikeitimai: pasikeit¢ pavadinimai, iSnykimas, skilimas j keletg, persikélimas j
kita miesta, filialo jkiirimas.

Sudarykite tokio teminio zemélapio duomeny bazés schema: apraSykite santykius, atributus ir jy
domenus. Sudarykite rysiy diagrama.

Duotos tokios lentelés, apraSanéios apie universitete déstomus kursus. Skliausteliuose patekti
stulpeliy vardai:

-- Kursai (kurso numeris, pavadinimas);

-- Prerekvizitai (kursas, jam klausyti butinas iSklausytas kursas);

-- Paskaitos (kurso numeris, pasiiilymo numeris, data, vieta);

-- Déstymas (kurso numeris, pasitilymo numeris, darbuotojo ID);

-- Déstytojy registracija (kurso numeris, pasitilymo numeris, darbuotojo ID, studijy programa);

-- Darbuotojai (darbuotojo ID, pavard¢, pareigos).

Sudarykite $ig situacijg atitinkan¢ig duomeny bazés nuorody diagrama.

Uzduotys praktikos darbams

Panagrinékite, kokie yra potencialiis, pirminiai, alternatyvls ir iSoriniai raktai ankstesnéms
uzduotims sukurtose duomeny bazése. Nurodykite pirminius ir iSorinius raktus giminés medzio
duomeny bazéje. Sukurkite rySius tarp lenteliy ir apibrézkite vientisumo palaikymo metodus
kiekvienam iSoriniam raktui. [sitikinkite, kad domeny apribojimai ir vientisumo taisyklés yra
tinkamai taikomi jvedant naujus duomenis. Sukurkite nuorody diagramas.



Duomeny baziy projektavimas. Struktirizuota uzklausy kalba. 134

VIIL. STRUKTURIZUOTA UZKLAUSU KALBA

Bet kas pradés veikti, jei pakankamai ilgai prie to krapstysités.
Wyszkowski taisyklé

VII.1 SQL SAVYBES

Struktiirizuota uzklausy kalba (SQL; angl. Structured Query Language) yra kalba, specialiai sukurta
tvarkyti duomenims RDBVS. Ji remiasi reliacine algebra ir reliaciniu skai¢iavimu ir apima duomeny
paieska, jterpima, keitimg, Salinima, DB struktiiros kiirimg ir keitima bei prieigos prie duomeny
kontrolg. Nors SQL yra gerokai nutolusi nuo E. Kodo teorinio reliacinio modelio, bitent ji yra
pirmoji reliaciniam modeliui sukurta ir §iuo metu labiausiai paplitusi DBVS kalba.

SQL sukiiré IBM Research mokslininkai Donaldas Cemberlenas (Donald D. Chamberlin) ir
Reimondas Boisas (Raymond Boyce) apie 1970 m. Tada ji vadinta SEQUEL (angl. Structured
English Query Language) ir naudota tik IBM sukurtoje sistemoje System R. 1986 m. SQL tapo
ANSI (angl. American National Standards Institute), o nuo 1987 m. ISO (angl. International
Standardisation Organization) standartu. Nuo tada standartas buvo keletg karty papildytas, taciau ir
dabar yra skirtumy tarp SQL kodo skirtinguose RDBVS produktuose, kurie atsiranda dél nevisisko
atitikimo standartui ar dél skirtingy standarto interpretacijy.

Dauguma $iuo metu paplitusiy reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy palaiko kurj nors SQL
programavimo kalbos variantg reliacinéms operacijoms aprasyti. SQL yra sudétinga kalba, jos
standartas yra daugiau kaip 600 puslapiy dokumentas. Cia aptarsime tik pagrindinius $ios kalbos
aspektus, be to, kalbédami apie SQL nuo reliaciniy terminy vél grjSime prie jprasty: lentelé,
stulpelis, eilute.
Svarbiausi SQL kalbos bruozai yra Sie:
1. SQL palaikomos duomeny jterpimo (INSERT), duomeny atnaujinimo (UPDATE) ir
naikinimo (DELETE) operacijos.
2. SQL palaikomas standartinis katalogas, vadinamas informacine DB schema.
3. SQL operatorius galima iSkviesti tiesiogiai (MS Access — tai galimybé sukurti uzklausg kaip
Query objektg) arba i§ taikomosios programos (pavyzdziui, panaudojant Access Basic
DoCmd.RunSQL metoda).

SQL kalboje i$skiriamos tokios kalbos elementy grupés:

e uZklausos (angl. query), kurios iSrenka duomenis pagal nurodytus Kkriterijus, ir yra
svarbiausias SQL elementas;

e sglygos arba instrukcijos (angl. clause), kurios naudojamos teiginiams ir uzklausoms
sudaryti;

e iSraiSkos (angl. expression), kuriy rezultatas yra skaitinés reik§més arba lentelés;

e predikatai (angl. predicate), aprasantys reikalavimus, kuriuos turi atitikti duomenys, ir
kuriy teisingumo reik§Smes galima nustatyti,

e sakiniai (angl. statement), kuriais vykdomos operacijos su duomeny jrasais ar DB struktiira
bei kontroliuojamas programy vykdymas. Tarpai SQL sakiniuose ignoruojami.

SQL sakinio gale visada dedamas kabliataskis, kuris reiSkia, kad sakinys baigtas ir paruostas
vykdyti. Tarpai SQL sakiniuose ignoruojami.
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Kaip jau minéta, SQL ne visiskai atitinka reliacinio modelio logika. Ji kritikuojama ir dél kity
priezascCiy:

e nepakankamas suderinamumas tarp skirtingy gamintojy ir daugeliu atveju neatitikimas
standartui, ypac skirtumai dél datos ir laiko naudojimo sintakses, tekstiniy eiluciy jungimo,
neapibrézty reikSmiy bei didziyjy ir mazyjy raidziy traktavimo;

e didelé tikimybé nenurodzius WHERE salygos predikato gauti Dekarto sajunga, t.y., visus
galimus jungiamy eiluciy derinius (to reikia taip retai, kad Dekarto sgjungai sukurti 1992 m.
jvesta speciali instrukcija CROSS JOIN);

e keiiant ar trinant jrasus taip pat nesunku praleisti WHERE salyga, dél ko bus pakeista ar
iStrinta daugiau eiluciy, negu reikia.

Alternatyva SQL gali buti QBE (angl. Query by Example) — turinti grafing naudotojo sasaja ir IBM
Research kurta lygiagreéiai su SQL uzklausy kalba. Naudotojo nurodyti atributai ir sglygos
interpretuojami ir duomeny manipuliavimo sakinys suformuojamas automatiskai, todél naudotojui
nebitina jvedinéti rankomis vardy bei prisiminti (ir suprasti) SQL sintaksés. Microsoft Access, kaip
ir daugelis reliaciniy DBVS, palaiko QBE.

VIIl.2 DUOMENY APIBREZIMAS

Panagrinésime, kaip sukuriamos pagrindinés lentelés. Deja, skirtingai nuo reliacinio modelio, SQL
leidzia biiti vienodoms eilutéms lentelése, todél formaliai potencialus raktas nebttinai turi egzistuoti,
be to, atributai yra sutvarkyti i$ kairés j deSine, t.y., pirmas, antras ir t.t. stulpeliai. Pagrindiné lentelé
yra sukuriama sakiniu CREATE.

CREATE TABLE Zemélapiai

(AsmKodas text NOT NULL, ProjNr text NOT NULL, ZNr Integer NOT NULL, ZTema Text
NOT NULL, ZTeritorija Text NOT NULL,

PRIMARY KEY (ZNr),

FOREIGN KEY (AsmKodas) REFERENCES Darbuotojai,

FOREIGN KEY (ProjNr) REFERENCES Projektai

);

Visada turi biiti nurodytas kuriamos lentelés vardas, po jo skliausteliuose nurodomi kableliu atskirti
stulpeliy apibrézimai: <atributo vardas> <atributo tipas> <papildomi nurodymai>. Galima i§ karto
nurodyti, kuris atributas taps pirminiu raktu. Jei apraSomas ir iSorinis raktas, biitina po rezervuoto
zodzio REFERENCES jrasyti susietos lentelés varda. Papildomi nurodymai prie kuriamo atributo
yra susij¢ su iSoriniy rakty vientisumo taisyklémis ir domenais.

Ivykis Galimi pasirinkimai susietu irasy $alinimo arba keitimo atveju

ON DELETE SET DEFAULT | CASCADE NO ACTION SET NULL
(priskiriama (salinami ar (neleidziama (priskiriama
reik§mé pagal kei¢iami visi nieko daryti) neapibrézta
nutyléjima) susieti jraSai) reikSme)

ON UPDATE SET DEFAULT | CASCADE NO ACTION SET NULL

FOREIGN KEY (AsmKodas) REFERENCES Darbuotojai ON DELETE SET DEFAULT ON
UPDATE CASCADE;
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Domeno apribojimai iSvardinami po rezervuoto Zzodzio CHECK.
CHECK (AsmKaodas > 0).

Uzklausomis galima ir modifikuoti jau sukurtas lenteles: gali biiti pridéti nauji stulpeliai arba iSmesti
esami, pridéti ar iSmesti vientisumo apribojimai, sunaikinta pati lentelé.

ALTER TABLE Zemélapiai
ADD COLUMN Uzsakovas Text;

ALTER TABLE Zemélapiai
DROP COLUMN Uzsakovas;

DROP TABLE Zemélapiai;

VII.3 DUOMENUY ISRINKIMO OPERACIJOS IR FUNKCIJOS

Duomeny iSrinkimas yra dazniausiai naudojama SQL operacija, vykdoma SELECT sakiniu, kuris
surenka duomenis i§ vienos ar daugiau nurodyty lenteliy ir iSraiSky. Iprastas SELECT sakinys
niekaip nekei¢ia duomeny bazés. Juo naudotojas nurodo, kokiy duomeny pageidauja, o DBVS
atlieka planavima, optimizavimg ir konkrecius veiksmus fiziniu lygmeniu, kurie biitini rezultatui
gauti ir pateikti.

Reliacinio modelio PROJECT ir JOIN operacijos SQL atliekamos taip pat naudojant SELECT
sakinj. Dél SELECT universalumo, kad nebiity painiavos, paprastas eilu¢iy isrinkimo sakinys kartais
vadinamas RESTRICT.

Bendras SELECT sakinio pavidalas yra

SELECT [DISTINCT] <atributy sarasas, atskirti kableliais>
FROM <lenteliy sarasas, atskirtos kableliais>

WHERE <sarasas predikaty, sujungty loginiais operatoriais>
[GROUP BY <atributy sarasas> [HAVING <salyga>]]
[ORDER BY <atributy sgrasas| iSraiSka — ASC | DESC>];

Atkreipkite démesj, kad panaudojus modifikatoriy DISTINCT i§ rezultato lentelés bus iSmetamos
pasikartojancios eilutés. Pavyzdziui, uzklausos ,,SELECT DISTINCT Amzius FROM Darbuotojai;*
rezultatas bus eilutés, kuriose yra visos skirtingos darbuotojy amziaus reikSmés. Beje, Sis
modifikatorius visas NULL reikSmes laiko vienodomis.

Atributai (stulpeliai) nurodomi uzrasant lentelés vardg ir atributo varda (lentelé.atributas). Jei
uzklausoje kreipiamasi | vienintele lentele arba visi isrenkamy atributy pavadinimai visose lentelése
yra skirtingi, uztenka nurodyti tik atributo varda. Vietoje atributo pavadinimo gali biiti panaudota ir
kokia nors konstanta, tada rezultate bus pateiktas stulpelis, kurio reik§més bus prilygintos
konstantai. Jei vietoje atributy sgraso nurodyta Zzvaigzduté (*), tai reiSkia, kad uzklausos rezultatas
turi buti visi joje panaudoty lenteliy stulpeliai.

Salyga FROM nurodo, i§ kokiy lenteliy iSrenkami duomenys. Jos dalis gali biiti JOIN salyga,
aprasanti lenteliy jungimo taisykles.
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Salygoje WHERE visada yra palyginimo predikatas, kuris riboja grazinamy eiluciy skaiciy, t.y.,
atmeta eilutes, kurioms predikato teisingumo reikimé néra “tiesa” (TRUE). Sios salygos galima
nenurodyti, tada iSrenkamos visos eilutés. Jei SELECT sakinyje yra saglyga WHERE, ji visada
raSoma po salygos FROM.

ORDER BY sglyga nurodo, kaip reikia rasiuoja jraSus rezultato lenteléje. Tai daroma pagal
nurodyty atributy reikSmes eilés tvarka. Kiekvienam atributui nurodoma riisiavimo tvarka: ASC
(angl. ascending — didéjantis) — nuo maziausios iki didziausios reikSmés; arba DESC (angl.
descending — mazéjantis) — nuo didziausios iki maZziausios reik§més. Nenurodzius rasiavimo tvarkos
bus automatiskai taikomas modifikatorius ASC. Galima riSiuoti pagal keleta atributy. Pavyzdziui,
1vykdZzius uzklausg :

SELECT Kodas, Pavardé¢, Amzius, Atlyginimas
FROM Darbuotojai
WHERE Skyrius = “Administracija” ORDER BY Atlyginimas, Amzius DESC;

-----

gaunantys darbuotojai — nuo vyriausio iki jauniausio.

Sios salygos SELECT sakinyje gali nebiiti, tada rezultato lenteléje eilutés pateikiamos atsitiktine
tvarka.

GROUP BY - tai loginio grupavimo pagal vienodas reikSmes nurodytame stulpelyje salyga. Taip
iSrenkama maziau eiluciy, negu nurodyta salygoje WHERE, kuri visada eina pries GROUP BY.
Kiekvienoje grupéje po instrukcijos HAVING skaiCiuojama isSraiSka privalo jgauti vienintele
reik§me. Formuojant logines iSraiSkas gali buti panaudoti IN, BETWEEN, LIKE, IS [NOT] NULL,
AND, OR, NOT, EXISTS ir kiti operatoriai.

UZklausos salygos iSvardinamos po zodzio WHERE ir jungiamos loginiais operatoriais AND
(konjunkcija), OR (disjunkcija), NOT (neiginys). Apie logines operacijas plac¢iau rasoma XII.3
skyriuje. Salygose nurodomi reikalavimai iSrenkamoms atributy reikSméms. Jie iSreiSkiami
palyginimo operatoriais, iSvardintais lenteléje.

VI11-1 lentelé. SQL palyginimo operatoriai

Operatorius | Reik§mé Salygos pavyzdys

= Lygu Darbuotojai.Vardas = “Jonas”

> Daugiau Darbuotojai.GimimoMetai > 1970

< Maziau Darbuotojai.Atlyginimas < 1250

>= Daugiau arba lygu Projektai. Trukmé >=6

<= Maziau arba lygu Projektai. Trukmé <=12

<>arba!= Nelygu Darbuotojai.Pareigos <> “Direktorius”

LIKE Panaéumo testo Darbuotojai.Pareigos LIKE ‘Vyr%’
operatorius

Operatoriuje LIKE naudojami $ablonai "%", reiSkiantys bet kokius teksto simbolius, atsirandancius
prie§ arba uz nurodyty simboliy. Pagal salyga lentel¢je pateiktame pavyzdyje bus iSrinkti
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darbuotojai, kuriy pareigos prasideda “Vyr.” — Vyr. kartografas, Vyr. projekty vadovas ir pan.
Lyginamas tekstas raSomas viengubose kabutése.

Operatoriai IN ir BETWEEN yra naudojami nurodyti tinkamoms atributy reik§miy aibéms, kad
nereikty daug karty kartoti AND ir OR operatoriy. Jy sintaksé:

IN (<galimy reikSmiy saraSas, atskirtos kableliais>)
BETWEEN <maziausia reikSmé> AND <didziausia reikSmé> (krastinés reikSmes jtraukiamos).

Pavyzdziai:

SELECT * FROM Projektai WHERE Projektai. Trukmé IN (6, 8 10);
SELECT * FROM Projektai WHERE Projektai. Trukmé NOT IN (7, 9, 11);
SELECT Kodas, Pavadinimas FROM Prekés WHERE Preké.Sezonas IN (‘Pavasaris’, ‘Vasara’,

‘Ruduo’);

SELECT * FROM Projektai WHERE Projektai. Trukmé BETWEEN 6 AND 10;
SELECT * FROM Projektai WHERE Projektai. Trukmé NOT BETWEEN 3 AND 6;

VI11-2 lentelé. SQL agreguojancios funkcijos

Funkcija Prasmé Salygos pavyzdys

MIN Maziausia atributo reik§mé | SELECT MIN (Amzius) FROM Darbuotojai;
MAX Didziausia atributo reikSmé¢ | SELECT MAX (Trukmé) FROM Projektai;

SUM Atributo reik§miy suma SELECT SUM (Atlyginimas) FROM Darbuotojai;
AVG Atributo reik§miy vidurkis SELECT AVG (Trukmé¢) FROM Projektai;
COUNT Atributo reikSmiy skaicius SELECT COUNT (Pavardé¢) FROM Darbuotojai;
COUNT(*) | Irasy skaicius lenteléje SELECT COUNT (*) FROM Darbuotojai;

ISrenkant galima naudoti VIII-2 lentel¢je iSvardintas agreguojancias funkcijas nurodytam atributo
stulpeliui. ISimtis — funkcija COUNT(*), kuri nenaudoja konkre¢iy atributy. Funkcijos SUM ir
AVG taikomos tik skaitinéms atributy reikSméms.

Agreguojancios funkcijos dazniausiai naudojamos su GROUP BY salyga. Tarkime, norint gauti
kiekvieno skyriaus didziausiy atlyginimy sarasa, vykdytume uzklausa “SELECT Skyrius, MAX
(Atlyginimas) FROM Darbuotojai GROUP BY Skyrius;”.

Salyga HAVING leidzia nurodyti salygas kiekvienos grupés eilutéms, t.y., kurios eilutés turi biiti
iSrinktos pagal nurodytas salygas. Tarkime mus domina tik skyriai, kuriuose vidutinis atlyginimas
yra daugiau kaip 2000: “SELECT Skyrius, AVG (Atlyginimas) FROM Darbuotojai GROUP BY
Skyrius HAVING AVG (Atlyginimas) > 2000;”.

Matematinés funkcijos

SQL palaiko keturias pagrindines aritmetines operacijas:

sudétis (+),
atimtis (-),
daugyba (*),
dalyba (/).
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Dauguma DBVS palaiko ir nestandarting sveikosios skaiciaus dalies i§skyrimo operacijg (%).
Matematinés funkcijos standarte neapibréztos, todél priklausomai nuo RDBVS, jy gali buti daugiau

ar maziau, taip pat skirtis jy pavadinimai. VIII-3 lenteléje iSvardintos pagrindinés, placiai
naudojamos matematinés funkcijos.

VI11-3 lentelé. DBVS dazniausiai naudojamos matematinés funkcijos

Funkcija Prasmé

ABS(x) absoliuti (be Zenklo) x reik§mé

SIGN(x) X _2e_nklo reiksmé kaip -1, 0 arba 1 (atitinkamai neigiama, nulis arba
teigiama)

MOD(X,y) sveikoji x dalybos i§ y dalmens dalis (tas pats, kas x%y)

FLOOR(X) didZiausia sveikoji reik§mé, mazesné ar lygi X

CEILING(x) maziausia sveikoji reikSme, didesné ar lygi X

POWER(X,y) X pakelta y laipsniu

ROUND(x) X suapvalinta iki artimiausio sveiko skaiciaus

ROUND(x,d) x suapvalinta iki d desimtainiy Zenkly skaiciaus

SQRT(X) Kvadratiné Saknis i§ X

Pavyzdziui, uzklausa “SELECT Pavardé, ROUND(Atlyginimas) FROM Darbuotojai;” isrenkami
darbuotojy atlyginimai, suapvalinti iki sveiko skaiCiaus.

Lenteliy jungimas

ISrenkant duomenis i$ keleto lenteliy, biitina atlikti jy reliacine sajungg, aprasyta V1.4 skyriuje. Tali
gali biiti atliekama dviem buidais:

a) nurodant sglyga, kad iSorinio rakto ir atitinkamo pirminio rakto reik§més turi sutapti;

b) panaudojant operatoriy JOIN.

Jungimo operacijoms iliustruoti naudosime projekty ir skyriy duomeny bazés pavyzdj (VII-3 pav.).

Dvi uzklausos Zemiau atlieka tg pacia dviejy lenteliy sujungimo pagal sutampancias SKNr reikSmes
operacija.

SELECT Projektas, Pavadinimas
FROM Projektai, Skyriai
WHERE Projektai.SKNr = Skyriai.SKNr;

SELECT Projektas, Pavadinimas
FROM Projektai INNER JOIN Skyriai
ON Projektai.SKNr = Skyriai.SKNr;

Antruoju atveju panaudotas specialus jungimo operatorius JOIN. Vidinis jungimo operatorius
(INNER JOIN) surenkantis visus jrasus i§ abiejy lenteliy, kuriuose sutampa atributo SkNr
reikSmes. Tai reiskia, kad, jei yra projekty, kuriems nenurodytas atsakingas skyrius, arba skyriy,
kurie néra nurodyti jokiame lentelés Projektai jraSe, jy eilutés j uzklausos rezultatg nepateks.
Rezultatas atrodys taip.
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Projektas Pavadinimas
Administravimas Administracija
Planavimas Planavimo skyrius
Inovacijos Plétros skyrius

JOIN operatorius gali biiti ir iSorinis, surenkantis visus jrasus i§ pirmosios (kairiosios) lentelés, o i§
Kitos — tik tuos, kuriy reik§més sutampa su jungiamo atributo reik§mémis pirmoje lenteléje (LEFT
JOIN). Zemiau pateiktos uzklausos

SELECT Projektas, Pavadinimas
FROM Projektai LEFT OUTER JOIN Skyriai
ON Projektai.SkNr = Skyriai.SKNr;

rezultatas yra lentelé, kurioje yra eilutés kiekvienam projektui, taciau skyriaus numeris gali buti
nurodytas ne kiekvienam.

Projektas Pavadinimas
Administravimas Administracija
Mokymai

Planavimas Planavimo skyrius
Inovacijos Plétros skyrius

Galima iSrinkti ir atvirk$¢iai, visus jrasus i$ antrosios (deSiniosios) lentelés, o i§ pirmosios — tik tuos,
kuriy reikSmés sutampa su jungiamo atributo reikSmémis antrojoje lentel¢je (RIGHT JOIN).
Uzklausos

SELECT Projektas, Pavadinimas
FROM Projektai RIGHT OUTER JOIN Skyriai
ON Projektai.SKNr = Skyriai.SkNTr;

rezultatas yra lentelé, kurioje pateikiama informacija apie Visus skyrius, taciau projekto numeris
nurodytas ne kiekvienam skyriui. Pavyzdziui, Technologijy skyriui Sio atributo reik§mé yra NULL.

Projektas SkNr Pavadinimas
Administravimas S1 Administracija
Planavimas S2 Planavimo skyrius
Mokymai S3 Rinkodaros skyrius
S4 Technologijy skyrius
Inovacijos S5 Plétros skyrius

VIIL.4 DUOMENUY ISRINKIMO UZKLAUSY PAVYZDZIAI

Pavyzdziuose panagrinésime, kaip dar gali biiti panaudotos SELECT sakinio galimybés. Pateiktos
uzklausos duomeny bazei Kartografai.mdb, kuri pridedama prie Sios knygos.

Duomeny bazgje yra keturios lentelés, susietos rySiais, kaip parodyta diagramoje Zemiau.
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Kartografai
1 1D 1
¥ AsmKodas
Pavarde
Pareigos
Darbai AtlKoef Zemelapiai
% Prajhr — —_ AsmKodas
] Asr:chndas — —_ FrojMr
Priedas ¥ ZMr
ZTema
. Projektai . ITeritarija
¥ ProjMr
Tema
Biudzetas

VI11-1 pav. Duomeny bazés “Kartografai” rySiy diagrama

1.

SELECT Pavarde, Atlyginimas-Atlyginimas*31% FROM Kartografai WHERE
GimimoMetai<1950;

ISrenkamos kartografy, gimusiy anksCiau, negu 1950 metais, pavardés, prie jy nurodomas
atlyginimas, 1§ kurio i8skaiciuotas 31%.

SELECT * FROM Kartografai;
Rezultatas — jau esancios lentelés Kartografai kopija, t.y., iSrinkti visi Sios lentelés jrasai.

SELECT Kartografai.*, Zemélapiai.* FROM Kartografai, Zemélapiai;
Ivykdzius Sig uzklausa, gaunama dviejy lenteliy Dekarto sandauga.

2.

SELECT [Pavardé], [Pareigos], [AtlIKoef] AS Koeficientas
FROM Kartografai

WHERE Pareigos<>“Projekty vadovas* And AtlKoef>3;

Taip iSrenkamos pavardés, pareigos ir atlyginimo koeficientas kartografy, iSskyrus projekty vadova,
kuriy atlyginimo koeficientas didesnis uz 3. Stulpelis AtlKoef rezultate pervadinamas Koeficientas.
Salygoje galimi palyginimo operatoriai: =, <>, <, >, >=, <=

3.

SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pareigos], [Kartografai].[AtIKoef]
FROM Kartografai

WHERE ([Kartografai].[Pareigos])<>“Projekty vadovas*)

ORDER BY [Kartografai].[Pareigos] DESC , [AtlKoef] ASC;

-----

didéjimo (ASC) arba mazéjimo (DESC) tvarka.
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4,

SELECT [Pavardé], Int([AtlKoef]*14.5) AS Atlyginimas
FROM Kartografai

ORDER BY [Pavardé];

Atlyginimo koeficientas padauginamas i§ 14.5 ir rezultatas paver¢iamas j sveikg skaiCiy, atmetant
trupmening dalj (MS Access funkcija Int).

5.

SELECT [Kartografai].[Pavardé], Zemélapiai.*

FROM Kartografai, Zemélapiai

WHERE [Kartografai].[AsmKodas]=[Zemélapiai].[AsmKodas]
ORDER BY [ZTema], [Pavardé];

Atlieckama naturali reliaciné aibiy sgjunga — 1§ dviejy lenteliy iSrenkamos kartografy pavardés ir
kiekvieno atitinkamo kartografo sudaryto Zemélapio visa informacija. Rezultatas visy pirma

.....

6.

SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavarde], [Zemélapiai].[ProjNr], [Zemélapiai].[ZNr],
[Zemélapiai].[ZTema]

FROM Kartografai, Darbai, Zemélapiai

WHERE [Kartografai].[AsmKodas]=[Darbai].[AsmKodas] And
[Zemélapiai].[ProjNr]=[Darbai].[ProjNr];

ISrenkami zemélapiai, sudaryti tik konkretiems projektams, nurodant pavardes visy kartografy,
dirbanc¢iy atitinkamame projekte.

7.

SELECT K1.Pavardé AS Pirmas, K2.Pavardé AS Antras, D1.ProjNr AS Projektas
FROM Kartografai AS K1, Kartografai AS K2, Darbai AS D1, Darbai AS D2
WHERE D1.ProjNr=D2.ProjNr AND K1.AsmKodas=D1.AsmKodas AND
K2.AsmKodas=D2.AsmKodas AND K1.AsmKodas< K2.AsmKodas

ORDER BY D1.ProjNr;

Taip iSrenkamos poros kartografy, dirbanciy tame pacCiame projekte. Naudojant instrukcija AS
galima padaryti keletg to paties pagrindinés lentelés stulpelio kopijy.

8.

SELECT COUNT(*) AS Skaicius

FROM Kartografai;

Rezultatas — lentelé su vienu stulpeliu Skaicius ir vienintele eilute, kurioje yra lentelés Kartografai
JraSy skaicius.

SELECT MAX([AtIKoef]) AS Didziausias, MIN([AtIKoef]) AS Maziausias

FROM Kartografai

WHERE Pareigos=‘Kartografas®;

Rezultatas — lentelé su dviem stulpeliais DidZiausias it Maziausias ir vienintele eilute, kurioje yra
atitinkamai maksimali ir minimali atlyginimo koeficiento reikSmés.
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Apibendrinancios funkcijos COUNT, MAX, MIN, AVG (vidutiné reik§mé¢), SUM ir kt., yra
taikomos eilu¢iy grupéms pagal duotg sglyga arba visai lentelei.

9.

SELECT Darbai.AsmKodas, SUM(Darbai.Priedas) AS BendrasPriedas
FROM Darbai

GROUP BY Darbai.AsmKodas;

Susumuojami atlyginimo priedai visiems kartografams pagal lentelg Darbai. Galima S$ig uzklausg
parasyti ir kitaip, bet jei nenaudojama GROUP BY funkcija, rezultate atsiras eilutés kartografams,
kurie nedalyvauja jokiuose projektuose:

SELECT Kartografai.AsmKodas, ( SELECT SUM(Darbai.Priedas) FROM Darbai WHERE
Darbai.AsmKodas= Kartografai.AsmKodas) AS BendrasPriedas
FROM Kartografai;

Idétos operacijos leistos palyginti neseniai — 1992 metais. Tai vienas svarbiausiy SQL patobulinimy

10.

SELECT Darbai.ProjNr

FROM Darbai

GROUP BY ProjNr

HAVING COUNT (Darbai.AsmKodas)>3;

ISrenkami projektai, kuriuose dirba daugiau kaip trys kartografai.

HAVING instrukcija taikoma grupéms yra analogiska instrukcijai WHERE, taikomai eilutéms —
pagal HAVING iSrenkamos grupés su norima savybe. IsraiSka po HAVING grupés viduje turi bti
vienareikSmé.

SELECT [Zem¢lapiai].[ProjNr], [Projektai].[Biudzetas]
FROM Zemélapiai, Projektai

WHERE [Projektai].[ProjNr]=[Zem¢lapiai].[ProjNr]
GROUP BY Zemélapiai.[ProjNr], [Projektai].[Biudzetas]
HAVING COUNT (Zemélapiai.ZNr)>2;

ISrenkami Zemélapiai, sudaryti projektuose, kurie i§ viso apima daugiau kaip du zemélapius,
nurodant projekto biudzeta kiekvienam zemélapiui.

11.
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé]
FROM Kartografai
WHERE [Kartografai].[AsmKodas] IN
(SELECT Zemélapiai.AsmKodas
FROM Zemélapiai
GROUP BY AsmKodas
HAVING COUNT (ZNr)>1

);
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ISrenkamos pavardés kartografy, sudariusiy daugiau kaip vieng zemélapij.
IS pradziy jvykdoma uZklausa Zemiausiame lygmenyje. Salyga WHERE ... IN reiskia, kad imamos
tik tos nurodyto atributo reikSmeés, kurios atsiranda jdétos uzklausos rezultato lenteléje.

12.
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé]
FROM Kartografai
WHERE [Kartografai].[AsmKodas] IN
(SELECT Zemélapiai. AsmKodas
FROM Zemélapiai
WHERE AsmKaodas IN (SELECT AsmKodas
FROM Darbai
WHERE Priedas >10
)
GROUP BY AsmKodas
HAVING COUNT (ZNr)>1

);

Gali bati daugiau negu dvi jdétos uklausos. Cia iSrenkamos pavardés kartografy, gaunanciy
daugiau kaip 10% prieda ir sudariusiy daugiau kaip vieng zemélapj

13.

SELECT [Pavard¢], [AtIKoef]

FROM Kartografai

WHERE AtlKoef > (SELECT AVG (AtlKoef) FROM Kartografai );

ISrenkamos pavardés kartografy, kuriy atlyginimo koeficientas yra didesnis uz vidutinj apskaiciuota.

14,
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé]
FROM Kartografai
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM Zemélapiai
WHERE Zemélapiai.AsmKodas = Kartografai.AsmKodas AND Zemélapiai.ProjNr =, P1%);

ISrenkamos pavardés kartografy, kurie yra sudar¢ bent vieng zemélapj projektui P1. Salyga EXISTS
yra patenkinta tik tada, kai jdétos uzklausos rezultatas — netuscia lentelé.

15.
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé], Darbai.ProjNr
FROM Kartografai, Darbai
WHERE Kartografai.AsmKodas = Darbai.AsmKodas AND NOT EXISTS
(SELECT *
FROM Zemélapiai
WHERE Zemélapiai.ProjNr = Darbai.ProjNr
)i



Duomeny bazés kartografams. Struktdrizuota uZklausy kalba 145

ISrenkamos pavardés kartografy, dirbanciy projektuose, kuriems néra sudarytas né vienas zemélapis.
Salyga NOT EXISTS yra patenkinta tik tada, kai jdétos uzklausos rezultatas yra tuscia lentele.

16.
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavard¢], [Zemélapiai].[ProjNr]
FROM Kartografai, Zemélapiai
WHERE Kartografai.AsmKodas=[Zem¢lapiai].[AsmKodas] AND NOT EXISTS
(SELECT * FROM Darbai
WHERE Darbai.ProjNr = Zemélapiai.ProjNr AND Darbai.AsmKodas =
Kartografai.AsmKodas );

ISrenkamos pavardés kartografy, kurie nedirba atitinkamuose projektuose, bet sudaro tiems
projektams zemélapius, nurodant projekto numer;j .

17.
SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé]
FROM Kartografai, Zemélapiai
WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Projektai
WHERE NOT EXISTS
(SELECT * FROM Darbai
WHERE Darbai.ProjNr = Projektai.ProjNr
AND Darbai.AsmKodas = Kartografai.AsmKodas));

Taip iSrenkami kartografai, dirbantys absoliuciai visuose projektuose — visuotinumo kvantoriy
FORALL (zr. priedg) atstoja dviguba NOT EXISTS salyga.

Ta pacig uzklausg galima parasyti ir aplinkiniu keliu — isrenkami kartografai, kuriy projekty skaiéius
sutampa su visy projekty skai¢iumi:

SELECT DISTINCT [Kartografai].[Pavardé]
FROM Kartografai
WHERE (SELECT COUNT (Darbai.ProjNr)
FROM Darbai
WHERE Darbai.AsmKodas = Kartografai.AsmKodas) = (SELECT COUNT (ProjNr)
FROM Projektai);

Antruoju atveju padeda vientisumo taisyklé: negali biiti darby projektuose, kurie neaprasyti lenteleje
Projektai.

18.

SELECT Zemélapiai.ZNr, Zemélapiai.ZTema

FROM Zeme¢lapiai

WHERE AsmKodas = ,,18

UNION SELECT Zemélapiai.ZNr, Zemélapiai.ZTema
FROM Zemélapiai

WHERE ZTema = ,,Istorija“;
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Atliekama tradiciné aibiy sajunga, iSrenkant zemélapius, kurie tenkina bent vieng i§ dviejy nurodyty
salygy. SQL palaiko aibiy operacijas UNION (sajunga), INTERSECT (sankirta), EXCEPT
(skirtumas).

VIl.5 DUOMENY MODIFIKAVIMO OPERACIJOS
Trys pagrindinés duomeny modifikavimo operacijos yra jterpimas, naikinimas ir reikSmiy keitimas.

Duomeny naikinimo operacija DELETE.
Sio sakinio bendras pavidalas yra

DELETE FROM <lentelés vardas> WHERE <predikatas>;
Jei predikatas praleistas, operacija taikoma visiems lentelés jrasams.

DELETE *

FROM Darbai

WHERE ,Projekty Vadovas“ = (SELECT Kartografai.Pareigos FROM Kartografai WHERE
Kartografai.AsmKodas = Darbai.AsmKodas);

IS lentelés iStrinami jrasai apie direktoriaus projektus.
Iterpimo operacija INSERT.

INSERT INTO <lentelés vardas> [atributas, atributas...] VALUES [reik§mé¢, reikSmé...]
INSERT INTO <lentelés vardas> <daliné uzklausa>

Nurodyty atributy ir reik§miy skai¢ius bei tipai privalo sutapti.

INSERT INTO Darbai (AsmKodas, ProjNr, Priedas)
VALUES (“17%, ,,P7¢, 24);

Taip yra jterpiama nauja eiluté. Beje, dél iSoriniy rakty vientisumo taisykliy jos nebus galima
itraukti, jei nebus kartografo, kurio asmens kodas yra 17 arba projekto, kurio numeris P7.

INSERT INTO Darbai (AsmKaodas, ProjNr, Priedas)
SELECT [AsmKaodas], ,,P5* AS ProjNr, 100 AS Priedas
FROM Kartografai

WHERE AtlKoef>4;

Iterpiama eiluciy aibé, sudaryta naudojant lentelés Kartografai informacija, atrinkta pagal salyga. Du
stulpeliai yra pridedami kaip konstantos, t.y., jy reikSmés visose naujose eilutése yra vienodos.

Atnaujinimo operacija UPDATE.

UPDATE <lentelés vardas> SET <atributas>= <israiska>, {<atributas>= <israiska>}
WHERE <predikatas>;

Jei predikatas praleistas, atnaujinimo operacija taikoma visiems lentelés atributams.



Duomeny bazés kartografams. Struktdrizuota uZklausy kalba 147

UPDATE Kartografai SET Pareigos = ,,specialistas® WHERE Pareigos = ,,redaktorius*;
Visi kartografai redaktoriai ,,pervadinami‘ specialistais.

UPDATE Kartografai SET Pareigos = ,,vyr. kartografas“ WHERE 2000 > (SELECT Biudzetas
FROM Darbai WHERE Kartografai.AsmKodas = Darbai.Atsakingas);

Visi kartografai, atsakingi uz projektus, kuriy biudzetas didesnis negu 2000, ,,pervadinami® vyr.
kartografais.

UPDATE Kartografai SET AtlKoef = AtlKoef + AtlKoef*20/100
WHERE AtlKoef < 2;

Visy kartografy atlyginimo koeficientas padidinamas 20%, jei tik jis buvo mazesnis uz 2.

Problemos, kylanc¢ios vykdant duomeny modifikavimo operacijas, dazniausiai susijusios su
duomeny vientisumu.
1. @Gali buti pazeistas nuorody vientisumas (nepasalinamos atsiradusios vienodos eilutés).
2. Jei WHERE salygoje yra daliné uzklausa, joje negali buti naudojama pati modifikavimo
operacijos tiksliné lentelé.
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Klausimai diskusijai

Aptarkite skirtingais biidais atliekamo lenteliy jungimo privalumus ir trilkumus.

&S Uzduotis savarankiskam darbui

Suprojektuokite duomeny baze, kurioje buty saugomi statistiniai duomenys apie Lietuvos
savivaldybes, pavyzdziui, gyventojy skaiCius, uzimtumas, issilavinimas, struktiira pagal tautybe.
Zinant, kad savivaldybés priklauso regionams, o penki regionai sudaro visa Lietuvos teritorija,
parasSykite uzklausas, kurios suskaiciuoty rodiklius atskirai kiekvienam regionui ir visai valstybei.

Uzduotys praktikos darbams

Patikrinkite, kaip MS Access skaiCiuoja predikatus, kai naudojamos NULL reikSmés, ar yra
tenkinamos trireikSmeés logikos taisyklés:

- (TRUE OR NULL ) = TRUE,

- (FALSE AND NULL ) = FALSE,

- (FALSE OR NULL ) IS NULL = TRUE,

- (TRUE AND NULL ) IS NULL = TRUE.

ParaSykite uzklausas, kuriomis biity sukurta lentelé Zemélapiai, jai pridétas naujas stulpelis,
sunaikintas esamas stulpelis, iSmesta visa lentelé. UZpildykite lentele Zemélapiai duomenimis.

Isbandykite pavyzdziuose pateiktas iSrinkimo uzklausas, i$siaiSkinkite kaip jos veikia,
modifikuokite. Isbandykite pavyzdziuose pateiktas duomeny apibrézimo ir modifikavimo uzklausas,
i$siaiskinkite, kaip jos veikia, pakeiskite jy parametrus.

Sukurkite uzklausas, jvykdykite, jsitikinkite, kad gaunamas norimas rezultatas.

I8rinkti Zemélapius, sudarytus konkre¢iam projektui, ir jy autorius.

ISrinkti zemelapj, kurio projekte jis yra vienintelis zemélapis.

ISrinkti daugiausiai zemélapiy sudariusj kartografa.

ISrinkti kartografus, kuriy atlyginimo koeficientas didesnis uz pus¢ maksimalaus kartografy
atlyginimy koeficiento.

ISrinkti projektus, kuriuose dirba nelyginis skaicius kartografy.

ISrinkti projektus tokius, kad uz juos gaunamy priedy visiems kartografams suma nevirSyty
100.

Patikrinkite, ar visose anksciau sukurtose duomeny bazése tinkamai taikomos vientisumo taisyklés.
Sukurkite situacija, kai jvesti duomenys neleidzia apibrézti kurio nors rysio nuorody vientisumo,
paraSykite uzklausg SQL kalba, kuria buity iSrinktos iSorinio rakto reikSmés, neturinc¢ios atitinkanciy
pirminio rakto reikSmiy tikslinéje lenteléje. Naudodami uzklausos rezultatus sutvarkykite duomenis
ir 1§ naujo apibrézkite rysj.
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IX. NORMINIMAS

Viena strélé numusa vieng erelj. Dviejy stréliy per daug.
Cany sentencija, XV a.

Siame skyriuje panagrinésime, kaip reikéty parinkti tinkama loging duomeny bazés struktiira.
Apskritai tai yra intuicijos reikalaujantis darbas, taigi, daugiau menas negu mokslas, taciau
egzistuoja tam tikri moksliniai principai, kuriuos siame skyriuje i§déstysime.

IX.1 FUNKCINES PRIKLAUSOMYBES

Funkcinés priklausomybés (FP) sagvoka jei ir néra fundamentali tikrgja to Zodzio prasme, tai bent jau
labai artima fundamentaliai duomeny baziy teorijoje. FP — tai rySys ,,vienas su daug® tarp atributy
aibiy viename santykyje. Pavyzdziui, santykyje Darbai funkciné priklausomybé egzistuoja tarp
atributy poros (AsmKodas, ProjNr, PasoNr) ir atributo Priedas. Toliau apibrésime FP savybes. Kol
kas kaip pavyzdj nagrinésime lentele Darbai (AsmKodas, ProjNr, PasoNr, Vieta). Reikia pabrézti,
kad niekada neturi biiti painiojamos konkreciu laiko momentu lenteléje esancios reikSmes ir visas
jmanomy reik§miy rinkinys.

Abiems atvejams formaliai apibréSime FP sgvoka.

Tegu R yra santykis, 0 X ir Y — bet kurios to santykio atributy aibés. Y funkciskai priklauso nuo X
(zymésime X — Y; dar skaitysime ,,.X funkciskai apibrézia Y*) tada ir tik tada, kai kiekviena X
aibés reikSmé yra susieta su lygiai viena Y reikSme.

Kitaip tariant, jei santykyje R du kortezai sutampa pagal X, jie biitinai sutaps ir pagal Y. Pavyzdziui,
egzistuoja FP AsmKodas — PasoNr, nes asmens kodas apibrézia zmogy, kuris gali turéti tik vieng
pasa, todél, jei sutampa asmens kodai, sutaps ir paso numeriai.

Santykyje Darbai yra ir daugiau funkciniy priklausomybiy:
(ProjNr) —» Vieta
(AsmKodas, ProjNr) - AsmKodas
(AsmKodas, ProjNr) — ProjNr
(AsmKaodas, ProjNr) — (AsmKodas, ProjNr, Priedas, Vieta) ...

Kairioji FP pusé vadinama determinantu, o deSiné — priklausomuoju. Abi pusés yra atributy poaibiai.
Jei juos sudaro vienintelis atributas, jie vadinami elementariaisiais. Toks apibrézimas tinka
pirmajam variantui (konkrefioms santykio R reikSméms). Jj galima praplésti taip, kad tikty
kiekvienam galimam R jtraukus §ig fraz¢ j auks$ciau pateiktg apibrézimg. Tokj apibrézimo variantg
toliau ir naudosime.

Reikia pastebéti, kad jei X yra santykio R potencialus raktas, tai visi R atributai biitinai
(pagal CK apibrézimg) turi biiti funkciskai priklausomi nuo X.

Jei santykyje R galioja FP A — B, o A néra potencialus raktas, tai galima teigti, kad R yra
kazkoks informacijos perteklius, pavyzdziui, faktas, kad projektas P1 vykdomas Vilniuje, be reikalo
kartojamas daugel;j karty.

Kiekviename santykyje galima aptikti daug funkciniy priklausomybiy. Projektuotojo tikslas
yra jy skai¢iy sumazinti iki ,,protingo®. Gali kilti klausimas, kodél tai taip svarbu.



Duomeny baziy projektavimas. Norminimas. 150

Kiekviena FP yra vientisumo taisyklé, todél ji turi buti tikrinama kiekvieng karta atnaujinant
duomeny bazg¢. Kuo maziau yra taisykliy, tuo papraséiau, be to, dazniausiai galima keletg taisykliy
suvesti | vieng, neprarandant jokios informacijos.

Akivaizdus supaprastinimo buidas — atsisakyti trivialiy FP, t.y., tokiy FP, kuriy tiesiog negali
nebiti, pavyzdziui, (AsmKodas, ProjNr) — AsmKodas. Faktiskai FP yra triviali tada ir tik tada, kai
desinioji pusé yra determinanto poaibis. Tokios FP visiskai nejdomios.

Priklausomybiuy aibés papildymas.
Kaip jau buvo minéta, kai kurios FP reiskia kitas FP, pavyzdziui, (AsmKodas, ProjNr) — (Priedas,
Vieta) reiskia (AsmKodas, ProjNr) — (Priedas) ir (AsmKodas, ProjNr) — (Vieta).

Sudétingesnis pavyzdys buty santykis R su atributais A, B ir C tokiais, kad galioja FP A — B
ir B — C. Nesunku pastebéti, kad tada egzistuoja ir priklausomybé A — C, kuri vadinama
tranzityvia priklausomybe, t.y., C tranzityviai priklauso nuo A per B.

Visy FP, kurios nurodomos per duotg FP aibe S, aibé vadinama S papildiniu S’. Pirma karta
apskaiciuoti S° pabandé Armstrongas, sudares FP iSvedimo 1S duotyjy FP taisykles.

Armstrongo taisyklés. Tegu A, B ir C — bet kokios santykio R atributy aibés.
1. Refleksyvumas. Jei B c A, tai A — B.
2. Papildymas. Jei A — B, tai AuC — BUC.
3. Tranzityvumas. JeiA —->BirB — C,tai A —» C.

Visas Armstrongo taisykles galima jrodyti remiantis FP apibrézimu, pavyzdziui refleksyvumas — tai
trivialios priklausomybés apibrézimas. Taisyklés yra iSsamios ta prasme, kad i$ aibés S, kuri yra
minimalus santykio R funkciniy priklausomybiy rinkinys, visos kitos FP i§vedamos remiantis tik
tomis taisyklémis, be to, jokiy kitokiy FP jomis remiantis iSvesti nejmanoma. Taigi, taisyklés
panaudojamos S papildymui iki S’.

Siekiant supaprastinti darba, jvesta daugiau taisykliy.
4. A—>A
5. Dekompozicija. A>BUC=A—->BirA—>C
6. Sgjunga. A>B,A—>C =A—>BUC
7. Kompozicija. A—>BirC—>D = AuC - BuD

Darvenas jrodé¢ visuotinio apjungimo teorema, i kurios galima iSvesti praktiSkai visas minétas
taisykles.
A—->B,C—>D=Au(C-B)—>BuUD

Pavyzdys
Tegu turime tokius santykio atributus: Cia yra nurodytos tokios funkcinés
A — asmens kodas priklausomybeés:
B — skyriaus numeris 1. A->BUC
C — virsininko kodas 2. BSE
D — virSininko vadovaujamas projektas 3. CuD — EUF.

E — skyriaus pavadinimas
F — vadovo skiriamas projektui laikas. [rodysime, kad AUD — F.
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A — BUC (duota, 1) = A — C (dekompozicija) = [AuD — CuD (papildymas ) ir CUD — EUF
(duota, 3)] = AuD — EUF (tranzityvumas) = AuD — F (dekompozicija).

Jei SI” = S2°, tai SI ir S2 yra ekvivalencios FP aibés, t.y., apribojimai, iSreiksti per S1, gali buti
1Sreiksti per S2 ir atvirksciai.
FP aibé S vadinama nesuprastinama, jei

a) jos kairioji pusé yra nesuprastinama,

b) desiniaja puse sudaro vienintelis atributas,

€) negalima iSmesti né vienos FP, iSsaugant buvusig S’.
Pavyzdziui, iSmetus bent vieng priklausomybe i$ rinkinio { (AsmKodas) — Pavardé, (AsmKodas)
— Amzius, (AsmKodas) — Miestas }, bus prarasta dalis informacijos, todél ji yra nesuprastinama.

Kiekvienai FP aibei S egzistuoja bent viena ekvivalenti nesuprastinama aibe. ‘

IX.2 NORMINIMO PROCEDURA

Kaip pavyzdj nagrinésime lentel¢ Darbai (AsmKodas, Pavardé, ProjNr, PasoNTr, Vieta).

Matyti, kad tokioje lenteléje, yra salygos atsirasti perteklinei informacijai, konkreéiai — jvedus
realius duomenis daug karty kartosis derinys (AsmKodas, Pavard¢). Dar blogiau yra tai, kad keiciant
duomenis jmanoma sukurti situacijg, kai asmens kodag AK1 vienoje vietoje atitinka Pavardél, o
kitoje — Pavardé2. Tai ir reiskia, kad duomeny bazés struktiira yra kazkuo ,,bloga“.

I§ tikryjy, vienas faktas turi biiti saugomas tik vieng karta. Si intuityvi samprata formaliai
iSreiSkiama norminimu, kuris remiasi tam tikrais metodais. Pirmoji NF reiskia, kad santykyje yra tik
neskaidomos (skaliarinés) reikSmés ir pagal apibrézima kiekvienas santykis duomeny bazéje yra
pirmosios NF. Taciau tokio norminimo nepakanka, jis neapsaugo nuo duomeny pertekliaus. Yra ir
kitos, grieztesnés NF, kurios leidzia pagerinti duomeny bazés struktiira.

Norminés formos.

Norminimas pagristas NF samprata. Santykis yra kurios nors NF, jei jis tenkina atitinkama taisykliy
rinkinj, pavyzdziui, INF tada ir tik tada, kad santykyje yra tik neskaidomos (skaliarinés) reikSmés.
Dazniau terminas ,,norminis* taikomas kalbant apie aukstesnes NF, ypac apie 3NF.

Norminimo lygmenys yra tokie:

INF 5 2NF o 3NF o Boiso-Kodo NF o 4NF o 5NF ...

Kuo aukstesné NF, tuo labiau ji pageidautina. IS vienos NF galima gauti kita, ir taip nuo pirmosios
iki penktosios, norminimo proceso metu neprarandant informacijos. Dazniausiai naudojamos
pirmosios trys norminés formos.

Pastaba: nors bendra norminimo idéja yra ta, kad projektuojant DB biity siekiama 5NF, tai néra
privaloma taisyklé, t.y., yra atvejy, kai tolesnis norminimas pablogina DB struktiirg. Be abejo,
norminimo principus biitina Zinoti bet kuriuo atveju.

Norminimo procedira — tai santykio skaidymas j keletg santykiy, dekomponavimo metu iSsaugant
visg informacija. Taigi, dekomponavimas turi buti griztamasis procesas. Kaip nustatyti, ar

dekomponavimo metu informacija prarandama, ar ne — tai klausimas, glaudZiai susijes su FP sgvoka.

Pavyzdys
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Santykis S (Darbuotojas, Projektas, Miestas) gali bati dekomponuojamas dvejopai:

Darbuotojas | Projektas | Miestas

D1 P1 M1

D2 P1 M2

S1 (Darbuotojas, Projektas)  arba S1 (Darbuotojas, Projektas)
S2 (Darbuotojas, Miestas) S2 (Projektas, Miestas)

Pirmuoju atveju visa buvusi informacija iSlieka. Antruoju atveju dalis informacijos prarandama, nes
keli darbuotojai gali dirbti viename projekte ir i§skaidzius nebebus galima pasakyti, kad, pavyzdziui,
D1 dirba mieste M1, o D2 — mieste M2.

Kodél atsitiko taip, kad pirmoji dekompozicija yra be praradimy, o antroji — ne?
Pastebésime, kad tai, kg vadinome dekompozicija, i$ tiesy yra pradinio santykio projektavimas.

Pirmuoju atveju informacijos i$saugojimas reiSkia, kad galime du gautus santykius vél
sujungti j pradinj, o antruoju atveju bandant tg padaryti atsiras ,,klaidingi* kortezai, pavyzdziui, (D1,
P1, M2), tuo tarpu metodo atskirti teisingiems ir klaidingiems kortezams néra.

Dekompozicijos griztamumas reiskia, kad projekcijy sgjunga yra pradinis santykis. IS to seka
klausimas: jei R1 ir R2 yra santykio R projekcijos, apimancios visus R atributus, kokios sglygos turi
biiti patenkintos, kad sujungus R1 ir R2 garantuotai gautume R. Cia ir pritaikoma FP savoka.

Tarkime, kad pradiniame santykyje yra apibréZta minimali FP aibé (laikoma, kad ji
nesikeiCia laike), pavyzdziui, Darbuotojas — Projektas ir Darbuotojas — Miestas.

Hezo (Heath) teorema. Jei R (A,B,C,D) yra santykis ir galioja funkciné priklausomybé A — B, tali
R=(AB)u (A, C, D), ty., santykis lygus jo projekcijy reliacinei sajungai.

Taciau teorema nepaaiskina, kodél antruoju atveju informacija prarandama. Tacdiau galima nujausti,
kad antruoju atveju buvo prarasta viena i$ funkciniy priklausomybiy, butent Darbuotojas — Miestas,
o i8liko tik FP Darbuotojas — Projektas.

I8 kairés pusés ,,minimalios* priklausomybés — tai tokios FP, kuriy kairioji pusé yra ,,ne per didelé®,
kaip, pavyzdziui, yra (AsmKodas, ProjNr) — ... santykyje Darbai. Visi Kiti santykio atributai yra
minimaliai priklausomi nuo $ios poros.

FP diagramos (schemos) — tai nuorody diagramos, kuriomis daznai vaizduojamos minimalios
santykiy FP aibés. Matyti, kad jose rodyklés prasideda potencialaus rakto reikSme (taip turi biiti
pagal apibrézima, nes kiekvienai CK reik§mei egzistuoja bent viena kokio nors kito atributo
reikSme).

AsmKodas , Pavarde
—— Pareigos
> Atlyginimas

Galima atsisakyti kai kuriy priklausomybiy, kurios kelia problemas, taciau rodyklés, einancios i$
CK, privalo islikti. Neformaliai norminimas apibréziamas kaip procediira, kurios metu naikinamos
rodyklés, neinancios i§ CK.
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Zinoma, FP — tai semantiné¢ savoka. Priklausomybiy atpaZinimas yra duomeny prasmes isaiskinimo
dalis, pavyzdziui, jei egzistuoja FP AsmKodas — AtlygKoef, tai reiskia, kad kiekvienas darbuotojas
gauna tik vieng atlyginima. Situacija galima aprasyti taip:

realiame pasaulyje egzistuojantis apribojimas yra jtrauktas j duomeny bazg;

kadangi tai prasminiai duomenys, jie turi buti aprasyti formaliai;

duomenys turi bati sutvarkyti taip, kad biity galima patikrinti, ar apribojimas galioja;
metodas tam padaryti ir yra pagrjstas funkcinémis priklausomybémis.

Norminimo sgvoka leidzia paprastai ir aiskiai aprasyti funkcines priklausomybes.

IX.3 PIRMOJI, ANTROJI IR TRECIOJI NORMINES FORMOS

IS karto pradésime nuo treciosios NF, kad biity aisku, apie kg kalbama. O toliau panagrinésime, kaip
santykj paversti 3NF santykiy rinkiniu. Kol kas dél paprastumo laikysim, kad nagriné¢jami santykiai
turi vienintelj CK (aisku, tada jis turi buti ir PK).

Santykis yra 3NF tada ir tik tada, kai visi neraktiniai atributai yra:
1) tarpusavyje nepriklausomi,
2) yra priklausomi nuo PK.

“Neraktinis“ atributas — tai toks atributas, kuris nejeina j jokj potencialy raktg (mtsy atveju j PK).
Du ar daugiau atributy vadinami tarpusavyje nepriklausomais, jei né vienas i§ jy néra funkciskai
priklausomas nuo bet kokio likusiy atributy derinio, t.y., gali biti atnaujintas nepriklausomai nuo jy.
Pavyzdziui, santykis (AsmKodas, Pavardé, Amzius, Atlyginimas) yra 3NF, nes galima keisti amziy
ar pavarde nekeiCiant atlyginimo ir atvirk$¢iai, o Vvisi Sie atributai priklauso nuo asmens kodo
reikSmes.

Dar labiau neformaliai: santykis yra 3NF tada ir tik tada, kai kiekvieng kortezg sudaro PK,
identifikuojantis esybe ir neapibrézty arba tarpusavyje nepriklausomy atributy, kaip nors
charakterizuojanciy tg esybe, reikSmiy aibé.

Pirmoji norminé forma (1INF) jau zinoma — ji tiesiog reiskia, kad visos atributy reikSmés yra
skaliarai. Santykis gali baiti pirmosios NF ir nebdti antrosios arba treciosios NF. Tada jo strukttra
néra visai gera.

Panagrinékime dar kitokj santykj S (AsmKodas, Filialas, Miestas, ProjNr, Priedas). Cia pirminis
raktas yra (AsmKodas, ProjNr).
Santykio FP diagrama atrodo taip:

[AsmKodas 1 v Tarkime, kad Filialas vienareikSmiskai
_ Smiodas lestas nusako Mlestq Matytl, kad FP
diagrama gana sudétinga.

Pagal 3NF reikalavimus visos rodyklés turéty prasidéti PK. O pavyzdyje yra ir papildomy rodykliy
i§ PK daliy ir apskritai ne i§ CK. Be to, ne visi atributai minimaliai priklauso nuo PK — Miestas ir
Filialas priklauso tik nuo PK dalies, t.y., nuo atributo AsmKodas.

Santykio S duomenys galéty atrodyti taip
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AsmKodas | ProjNr | Filialas Miestas Priedas
Al P1 F1 Vilnius 10
Al P2 F1 Vilnius 20
Al P3 F1 Vilnius 10
Al P4 F1 Vilnius 30
Al P5 F1 Vilnius 40
Al P6 F1 Vilnius 20
A2 P1 F2 Kaunas 40
A2 P2 F2 Kaunas 20
A3 P2 F3 Kaunas 10
A4 P2 F1 Vilnius 30
A4 P4 F1 Vilnius 20
A4 P5 F1 Vilnius 10

Duomenys  atitinka  FP  diagrama.
Pastebésime, kad perteklius sukelia
atnaujinimo anomalijas (istorinis
pavadinimas, reiSkiantis sunkumus
atliekant INSERT, DELETE ir UPDATE
operacijas).

Panagrinésime pertekliy

AsmKodas — Miestas

Ir su juo susijusias problemas, laikant kad
galioja visi vientisumo apribojimai.

Atliekant operacija INSERT — negalima jtraukti duomeny apie tai, kad Zmogus dirba konkrec¢iame
mieste, nejtraukiant duomeny apie projekts, kuriame jis dirba (nes kol zmogus nedirba jokiame
projekte, neturésime apibréztos kortezo pirminio rakto reikSmes).

Atliekant operacija DELETE — jei iSmesime korteza, atitinkantj vieng darbuotoja, iSmesime
ne tik informacijg apie jo darbg projekte, bet ir informacijg apie buvimag konkre¢iame mieste. IS

tiesy, kadangi

santykis S apraSo dvi esybes (Projektas ir Darbuotojas), keiCiant vienos i$ jy

duomenis, pakenkiama kitai. Matyti, kad reikia atskirti Sias esybes kaip logiSkai susijusios
informacijos atskirus blokus.

Atliekant operacija UPDATE — pastebime, kad poros (AsmKodas, Miestas) kartojasi daug
karty. Tod¢l keiCiant Miesta, pavyzdziui, i§ Vilniaus ; Kauna, arba reikia iSrinkti visas poras (A;,

Vilnius), arba dalis jy liks nepakeista (tai dar blogiau).

Sprendimas — i$skaidyti S i du santykius.
S1 (AsmKodas, Miestas, Filialas) ir S2 (AsmKodas, ProjNr, Priedas).

FP diagramos tada atrodo taip:

S2 S1
Atsikratéme
_ I | AsmKodas——— Miestas , | priklausomybés NUO
Filialas pirminio rakto dalies

Santykiy S1 ir S2 duomenys dabar tokie (pastebékime, kad atsirado galimybé jtraukti A5)
S1 S2
AsmKaodas | Filialas | Miestas AsmKodas | ProjNr | Priedas Taip pertvarkius santykj,
Al Fi Vilnius Al P1 10 nebekils problemy
A2 F2 Kaunas Al P2 20 . . . .
A3 F3 Kaunas Al P3 10 atnaujinant informacija apie
A4 F1 Vilnius Al P4 30 miestus ir projektus.
AS F4 Klaipéda Al PS5 40

Al P6 20

A2 P1 40

A2 P2 20

A3 P2 10

A4 P2 30

A4 P4 20

A4 PS5 10
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Antroji norminé forma (2NF)
Santykis yra antrosios NF tada ir tik tada, kai jis yra 1NF ir Kiekvienas neraktinis atributas
minimaliai priklauso nuo PK (t.y., nuo viso PK, bet ne nuo kurios nors jo dalies).

Santykiai S1 ir S2 yra 2NF.

Norminimo procesas yra griZztamasis — sujungus S1 ir S2 pagal AsmKodas, vél gausime S, be to,
atsirado galimybé saugoti daugiau fakty, negu buvo galima senoje struktiiroje (A5, kuris nedirba
jokiame projekte). Taigi, 2NF yra ir praktiniu pozitriu geresné uz 1NF.

Norminimo procesg INF — 2NF galima formaliai uzraSyti:
R(A,B,C,D) su PK (A,B) ir FP A — D skaidomas:

R1(A,D) su PK (A)

R2(A,B,C) su PK (A,B) ir FK (A), susietu su A santykyje R1.

Taciau 2NF struktiira S1 ir S2 dar vis kelia kai kuriy problemy.

S2 yra tvarkingas 3NF santykis ir jis toks liks. Taciau santykio S1 neraktiniai atributai néra
nepriklausomi tarpusavyje. Konkrediai tai yra ,,bloga“ funkciné priklausomybé Filialas — Miestas.
Nors atributas Miestas yra minimaliai priklausomas nuo AsmKodas, jis yra dar ir tranzityviai
priklausomas nuo AsmKodas per atributg Filialas, nes i§ tranzityvumo savybés iSplaukia, kad jei
A—->BirB—>C,taiA—C.

Dél tranzityviy priklausomybiy gali atsirasti atnaujinimo anomalijos. Siuo atveju trukdo perteklius
Filialas — Miestas ir su juo susij¢ duomenys.

Atliekant operacijg INSERT — negalima jtraukti duomeny apie tai, kad filialas yra konkreCiame
mieste, tol kol filiale nedirba né vienas darbuotojas (nes tuo atveju neturésime apibréztos pirminio
rakto reikSmes).

Atliekant operacija DELETE — jei iSmesime korteza, atitinkantj vieng darbuotoja, iSmesime
ne tik informacijg apie jo darbg filiale, bet ir informacijg apie filialo buvima konkre€iame mieste. I§
tiesy, santykis S1 vél apraso dvi esybes (Filialas ir Darbuotojas), kei¢iant vienos i§ jy duomenis,
pakenkiama kitai. Matyti, kad teks atskirti Sias esybes.

Atliekant operacija UPDATE — poros (Filialas, Miestas) kartojasi daug karty. Todél keiciant
Miesta, pavyzdziui, i§ Vilniaus j Kaung, arba reikia iSrinkti visas poras (F;, Vilnius), arba dalis jy
liks nepakeista (tai dar blogiau).

Sprendimas — i$skaidyti S1 j du santykius.

S11 (AsmKaodas, Filialas) ir S12 (Filialas, Miestas).
Abi FP diagramos dabar elementarios ir santykiai yra 3NF.

Santykiy S11, S12 ir S2 duomenys dabar yra tokie, kaip parodyta lentelése Zemiau. Pastebékime,
kad atsirado galimybé jtraukti jrasg F5, kuris reiSkig fakta, kad Rygoje yra filialas (nors darbuotojy
tame filiale kol kas néra). Naujose lentelése jau néra pasikartojanciy grupiy, bet kokia informacija
apie darbuotojus, filialus ir projektus galima jvesti nepriklausomai.
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S11 S12 S2
AsmKodas | Filialas Filialas | Miestas AsmKodas | ProjNr Priedas
Al F1 F1 Vilnius Al P1 10
A2 F2 F2 Kaunas Al P2 20
A3 F3 F3 Kaunas Al P3 10
A4 F1 F4 Klaipéda Al P4 30
A5 F4 F5 Ryga Al P5 40
Al P6 20
A2 P1 40
A2 P2 20
A3 P2 10
A4 P2 30
A4 P4 20
A4 P5 10

Trecioji norminé forma (3NF)
Santykis yra 3NF tada ir tik tada, kai jis yra 2NF ir kiekvienas neraktinis atributas netranzityviai
priklauso nuo pirminio rakto (t.y., néra jokiy kitokiy tarpusavio priklausomybiy).

Santykiai S11, S12 ir S2 yra 3NF.

Norminimo procesas taip pat yra grjztamasis — sujungus S11 ir S12 pagal Miestas, vél gausime S1,
be to, atsirado galimybé saugoti dar daugiau fakty, negu buvo galima S1 (F5, kuris yra mieste
Rygoje, kuriame néra jokio darbuotojo). Taigi, 3NF yra geresné uz 2NF.

Norminimo procesg 2NF — 3NF galima formaliai uzrasyti:
R(A,B,C) su PK (A) ir FP B — C skaidomas:

R1(A,B) su PK (A) ir FK (B), susietu su B santykyje R2
R2(B,C) su PK (B).

Be abejo, norminé forma priklauso ne nuo konkreciy reikSmiy, o nuo duomeny prasmés. IS pirmo
zvilgsnio ] lentel¢ nejmanoma pasakyti, ar ji yra 3NF.

Priklausomybés iSsaugojimas.

Pasitaiko atvejy, kai dekomponuoti galima jvairiai, pavyzdziui, santykj S1 buvo galima skaidyti
dvejopai:

S11 (AsmKodas, Miestas) ir S12 (Filialas, Miestas) arba

S11 (AsmKodas, Miestas) ir S12 (AsmKaodas, Filialas).

Taciau antruoju atveju gautume blogesnj rezultatg — sujungus du santykius nebegautume buvusio S,
konkreciai — fakty, kad miestas ir filialas yra susieti tarpusavyje nepriklausomai nuo darbuotojo.
Antruoju atveju néra atitinkamo iSorinio rakto, tod¢l abu gauti santykiai biity atnaujinami
nepriklausomai vienas nuo kito. Pirmuoju atveju visos buvusios vientisumo taisyklés palaikomos
automatiskai per raktus.

Kaip parinkti teisingg dekompozicija?

R skaidomas j R1 ir R2 tada ir tik tada kai:
1. Kiekviena FP santykiuose R1 ir R2 yra santykio R funkciniy priklausomybiy pasekmé;
2. R1 ir R2 bendri atributai sudaro nors vieno i$ §iy santykiy potencialy rakta.
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IX.4 BOISO-KODO NORMINE FORMA

Iki Siol laikéme, kad santykis turi tik vieng CK, t.y., PK. Dabar panagrinésime bendresnj atve;jj.
Problema yra ta, kad Kodo apibrézta 3NF ne visai tinka santykiams, kurie pasiZzymi zemiau
1Svardintomis savybémis:

1) santykis turi daugiau, nei vieng CK;

2) bent du CK jame yra sudétiniai;

3) jie persidengia (t.y., turi bendry atributy).
Todél originalus 3NF apibrézimas véliau buvo pakeistas grieztesniu amerikie¢io Reimondo Boiso
(Raymond Boyce) ir E.Kodo pateiktu apibrézimu, gavusiu Boiso-Kodo norminés formos (BKNF)
varda. IS tiesy dar anksciau 1971 metais BKNF atitinkantj 3NF apibrézima pateiké ljanas Hezas (lan
Heath), todél $i norminé forma turéty buti vadinama Hezo NF. Beje, minétos trys sglygos Kkartu
pasitaiko gana retai, o kitais atvejais 3NF sutampa su BKNF.

Santykis yra BKNF tada ir tik tada, kai kiekviena netriviali ir 1§ kairés nesuprastinama FP turi CK
kaip determinanta.

Ne taip formaliai iSsireiSkiant, santykis yra BKNF tada ir tik tada, kai kiekvienas determinantas yra
CK. Tai reiskia, kad kaip ir 3NF visos rodyklés diagramose iseis i§ CK ir jokiy kitokiy nebus.

Pastebésime, kad BKNF apibrézime nebefigtruoja 1 ir 2NF, be to, jame néra tranzityvios
priklausomybes sgvokos. Taigi, jis konceptualiai paprastesnis uz 3NF ir yra grieztesnis. Taciau
kiekvienas santykis, kuris yra 3NF, gali buti neprarandant informacijos dekomponuotas j} BKNF
santykiy rinkinj.

Pavyzdys

Panagrinékime dar kitokj santykj S (AsmKodas, PasoNr, Miestas, Atlyginimas). Jame potencialiis
raktai yra AsmKodas ir PasoNr, o Miestas ir Atlyginimas nepriklauso vienas nuo Kito.

FP diagrama atrodo taip:

Sis santykis yra BKNF. Nors diagrama sudétingesné uz 3NF,
visi FP determinantai yra potencialls raktai. Tai reiskia, kad
turéti daugiau nei vieng CK néra blogai. Lieka tik paskelbti
atributg PasoNr potencialiu raktu jau apibréziant duomeny
baze, kad biity galima taikyti unikalumo apribojima.

Jeigu CK persidengia, turésime sudétingesn;j atvejj.

Atlyginimas

'
T T )

Pavyzdys

Panagrin¢kime santykj D (AsmKodas, PasoNr, ProjNr, Atlyginimas). Cia potencialiis raktai yra
(AsmKodas, ProjNr) ir (PasoNr, ProjNr). Toks santykis néra BKNF, nes du determinantai
(AsmKodas ir PasoNTr, kurie priklauso vienas nuo kito) néra CK.

Siame santykyje yra tam tikras perteklius, taigi, ir atnaujinimo anomalijos. Jis yra 3NF, nes
tenkinama taisyklé, kad kiekvienas ne rakto atributas turi minimaliai priklausyti nuo CK, o apie
rakto atributus nekalbama. Tuo tarpu biitent potencialaus rakto atributas PasoNr neminimaliai
priklauso nuo (AsmKodas, ProjNr).

Sprendimas — i$skaidyti D. Galima skaidyti dvejopai:
D1 (AsmKaodas, PasoNr) ir D2 (AsmKodas, ProjNr, Atlyginimas) arba
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D1 (AsmKodas, PasoNr) ir D2 (PasoNr, ProjNr, Atlyginimas).

Siuo atveju abu variantai vienodai geri.
Visi norminimo zingsniai — tai tik formaliai uzraSyti sveiku protu pagrjsti sprendimai.

Panagrinésime dar egzotiSkesne situacija.

Pavyzdys

Santykyje X (S, D, P) aprasyti studentai, disciplinos ir déstytojai. Laikysime, kad :
a) vieng studenta vieno dalyko moko tik vienas déstytojas, t.y., (S, D) — P
b) vienas déstytojas désto tik vieng discipling, t.y., P — D.

FP diagrama atrodo taip:

Santykyje yra persidengiantys CK: (S, D) ir (S, P). Santykis yra 3NF,
bet ne BKNF, nes determinantas P néra CK. Galétume dekomponuoti |

@_ﬂ santykius (S, P) ir (P, D), bet i§ jy jau nebeatkurtume buvusios
situacijos: buty pararasta FP (S, D) — P.

Taigi, §is santykis neskaidomas, nors ir néra BKNF.
Elegantiska 3NF ir BKNF apibrézimg pateiké Karlas Dzaniolas (Carlo Zaniolo).

Santykis R yra 3NF, jei kiekviena FP X — A tenkina bent vieng i$ trijy salygy:
a) A c X (triviali FP);
b) CK < X (kurio nors tame santykyje);
¢) A c CK (bitent 8i savybé skiria 3NF ir BKNF).

IX.5 AUKSTESNES NORMINES FORMOS

Pratesime norminimo procesa. Pasirodo, kad yra ir aukS$tesniy uz BKNF — Ketvirtoji, penktoji
norminés formos. Norint apibrézti aukStesnes NF, prireiks ir kity, bendresniy, savoky -
daugiareik§més priklausomybés (apbréziant 4NF) ir sgjungos priklausomybés (apbréziant SNF),
kurios yra FP sagvokos apibendrinimai. SNF tam tikra prasme yra auksSciausia ir galutiné.

Ketvirtoji norminé forma (4NF)
Tarkime, kad turime tokj nenormintg santykj S’ (jis net néra 1NF).

Kursas Déstytojas | Vadovélis
Fizika Jonaitis Mechanika
Petraitis Optika
Matematika | Jonaitis Mechanika
Trigonometrija
Algebra

Tarkime, kad déstytojai ir vadovéliai visai nepriklauso vienas nuo kito. FP apskritai neuzduotos.
Sunorming §j santykij, gausime santykj S su septyniais jrasais. S yra visiskai BKNF.

Matyti, kad jei yra (K1, D1,V1) ir (K1, D2,V2), tai turi biti ir jrasai (K1, D2,V1) ir (K1, D1,V2).
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Kursas Déstytojas | Vadovélis Aisku, ir Siame santykyje yra perteklius ir su juo
Fizika Jonaitis Mechanika susijusios atnaujinimo anomalijos. PavyzdZiui, jei
Fizika Jonaitis Optika_ norésime pasakyti, kad fizikg dar désto Antanaitis,
Fizika Petraitis Mechanika . .. . . . .
Fizika Petraitis Optika relkes.grahuktl jam du kortezus (kieckvienam fizikos
Matematika | Jonaitis Mechanika vadoveliui).

Matematika | Jonaitis Trigonometrija

Matematika | Jonaitis Algebra

Tokios blogybés pastebétos gana seniai. Miisy atveju intuityviai yra aiSku, kad problema kyla d¢l
vadovéliy ir déstytojy nepriklausomumo. Situacija labai pagerés iSskaidzius S: S1(Kursas,
Déstytojas) ir S2 (Kursas, Vadovelis). S1 ir S2 bus BKNF, o dekompozicija griZztamoji.

1971 Ronaldas Feiginas (Ronald Fagin) teoriskai apibrézé tokig situacijag. Mes panagrinésime
klausimg labai neformaliai. Tiesa, dar prie§ norminant santykj reikéty ji suskaidyti pagal
pasikartojimo grupes, bet kad tai paaiskéty, prireiké teorijos.

Pastebésime, kad pavyzdyje negaléjome dekomponuoti pagal FP, nes jy paprasCiausiai néra
(i8skyrus trivialias). Taciau santykyje S yra dvi daugiareiksmés priklausomybés:
K-»DirK-» V.

DaugiareikSmés priklausomybés (DP) apibrézimas.

K —» D reiskia, kad, nors kiekvieno kurso neatitinka vienintelis D, t.y., néra FP K — D, bet kursa
atitinka apibréztas déstytojy ar vadovéliy rinkinys, tuo tarpu déstytojai ir vadovéliai vienas nuo kito
nepriklauso. Analogiskai K—» V.

Tegu A, B ir C — santykio R atributy aibés. A —» B tada ir tik tada, kai B reik§miy aibé porai (A,C)
priklauso tik nuo A, bet ne nuo C.

Beje, DP visada sukuria susijusias poras tokio tipo A —» B|C, pavyzdziui, K —» DI|V.
DP apibendrina FP ta prasme, kad FP yra DP dalinis atvejis kai atributy aibés sudarytos tik i$ vieno
elemento. Santykio S problema buvo ta, kad jame DP nebuvo FP.

Feigino (Fagin) teorema. Tegu A, B ir C — santykio R (A,B,C) atributy poaibiai. R lygus jo
projekcijy (A, C) ir (A, B) sgjungai tada ir tik tada, kai santykyje R yra DP A —» B|C. tai Hezo
teoremos grieztesné versija.

Santykis yra 4NF (batent ketvirtoji norminé forma, nes, jai atsiradus, dar nebuvo apibrézta BKNF)
tada ir tik tada, kai bet kurioms A ir B, kurioms galioja netriviali DB A —» B,visi R atributai yra
funkciskai priklausomi nuo A.

Tai reiskia, kad santykyje gali buti tik FP arba DP tipo CK — X — visos daugiareikSmeés
priklausomybés yra funkcinés priklausomybés nuo CK.

4ANF visada jmanoma ir gali buti gaunama be informacijos praradimy.
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Penktoji norminé forma (5NF)

Iki Siol laikéme, kad vienintele naudojama ir leistina operacija norminimo procese yra santykio
pakeitimas dviem jo projekcijomis neprarandant informacijos. Tai galiojo iki 4NF. Taciau gali
egzistuoti santykiai, kuriy negalima be praradimy suskaidyti j dvi projekcijas, bet galima j tris ar
daugiau. Tokie santykiai vadinami n-dekomponuojamais.

Pavyzdys

Santykyje KPZ (K, Z, P) apraSyti kartografai, zemélapiai ir projektai. Jis visiS8kai raktinis ir yra
4ANF.

Ji galima suskaidyti j tris santykius KZ, PZ ir KP

K P Z K Zz P Z K P
K1 P1L |71 Kl | Z22 Pl Z2 Kl |P1
K1 P2 | Z1 Kl |71 P2 Z1 Kl | P2
K2 P1L |71 K2 |71 Pl Z1 K2 |P1
K1 P1L |Z1

Siuos santykius jungiant, pastebésime jdomy dalyka. Sujungus PZ ir KP pagal P, atsiras jrasas (K2,
P1, Z2), kurio nebuvo pradiniame santykyje, taciau sujungus rezultatg su KZ pagal (K, Z), jis
pasinaikins ir gausime korektiska rezultatg — pradinj santykj; KPZ.

Kokias savybes turi tenkinti santykis, kad jis biity 3-dekomponuojamas?
Pasirodo, salyga yra cikliné: jei
a) K1 sudaré zemélapj Z1;
b) K1 dirba P1;
¢) Zemélapis Z1 sudarytas projektui P1,
tai
d) K1 sudaré zemélapj Z1 projektui P1.
Beje, taip yra nebiitinai, kaip matéme i§ ankstesniy pavyzdziy.

Toks apribojimas vadinamas sgjungos priklausomybe (SP). Ji apibendrina DP, ir, aiSku, FP.

Tegu A, B ... Z — santykio R atributy aibés. R tenkina sgjungos priklausomybés salyga *(A, B, ...
7) tada ir tik tada, kai R yra lygus $iy jo projekcijy sgjungai.

Gali kilti klausimas, ar toks dekomponavimas tikslingas. Atsakymas yra taip, nes tokiu biidu
paSalinamos anomalijos.

Santykis yra 5NF tada ir tik tada, kai kiekviena sgjungos priklausomybé iSplaukia i§ CK, t.y., CK
turi buti jos determinantas (jrod¢ Feiginas).

Matyti, kad KPZ *(KP, PZ, KZ), ta¢iau KPZ néra 5NF, nes sajungos priklausomybé neisplaukia i§
rakto, kuris yra pats KPZ. Paéme pavyzdj Kartografai (AsmKodas, Pavardé, Pareigos, Miestas),
rasime jame SP *(( AsmKodas, Pavarde, Pareigos),( AsmKodas, Miestas)). Bet §i priklausomybé
1Splaukia 1S to, kad AsmKodas yra pirminis raktas, tod¢l Sis santykis yra SNF.

TeoriSkai SNF visada jmanoma ir gaunama be informacijos praradimy, taCiau procesas, kaip
nustatyti, ar santykis yra 5NF ar néra, ne visai aiSkus. Vis délto, santykiai, kuriuose sajungos
priklausomybé¢ nepriklauso nuo CK, praktiskai pasitaiko gana retai.
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Norminimo procediiros schema.

Priminsime, kad nagrinéjome dekompozicijg be praradimy.

Tegu duotas santykis R, kuris yra 1NF arba | jg suvedamas, bei tam santykiui nurodytos FP, DP ir
SP. Norminimo technologijos id¢ja — sistemingai paversti R maZesniy santykiy rinkiniu, kuris
informacijos prasme yra ekvivalentus R, bet dél jvairiy priezasCiy labiau pageidautinas. Kiekvienas
norminimo etapas — tai santykiy, gauty ankstesniame etape, skaidymas j projekcijas. Apribojimai
panaudojami parenkant tinkamas projekcijas.

Norminimo procediros taisyklés (visas procesas gali ir turi vykti neprarandant informacijos).
1. INF santykis skaidomas j projekcijas taip, kad biity panaikintos visos FP, kurios néra
nesuprastinamos. Gausime 2NF santykiy rinkinj.
2. 2NF santykis skaidomas ] projekcijas taip, kad nebelikty tranzityviy FP. Gausime 3NF
santykiy rinkinj.
3. 3NF santykis skaidomas j projekcijas taip, kad nelikty FP, kuriy determinantai néra
potencialtis raktai. Gausime BKNF santykiy rinkinj.
Pirmaisiais trimis zingsniais iSnaikinamos visos FP, kuriy determinantas néra CK.
4. BKNF santykis skaidomas j projekcijas taip, kad nebelikty daugiareik§miy priklausomybiy,
kurios néra FP (praktiskai tai daznai padaroma anksciau). Gausime 4NF santykiy rinkin;.
5. 4NF santykis skaidomas j projekcijas taip, kad nebelikty sajungos priklausomybiy, jei tik
Jmanoma jas aptikti, kurios nebuty apibréztos potencialaus rakto. Gausime SNF santykiy
rinkinj.

Norminimo procediiros tikslai.
1. Sumazinti informacijos pertekliy.
2. Pasalinti atnaujinimo anomalijas.
3. Parengti makety, kuris buty ,,geras” realybés modelis, t.y., intuityviai suprantamas ir
tinkamas vystyti toliau.
4. Supaprastinti vientisumo apribojimy israiska (i$ vieny iSplaukia kiti ir jie turi biiti palaikomi
automatiskai, kai tik sutvarkomi apribojimai potencialiems raktams).

Norminimo procediira teikia tik rekomendacijas. Pasitaiko atvejy, kai néra prasmeés vykdyti ja iki
galo.

Pavyzdys

Santykj S (Pavardé, Gatvé, Miestas, Rajonas, PastoKodas), kuris yra 2NF, bet ne 3NF, galima biity
norminti isskaidant j du: S1 (PastoKodas, Miestas, Rajonas) ir S2 (Pavardé, Gatvé, PastoKodas),
nes paSto indeksas nurodo miestg ir rajong vienareikSmiSkai. Taciau pasSto indeksai keiCiami
palyginti labai retai, tuo tarpu derinys Gatveé, Miestas, Rajonas dazniausiai naudojamas kartu
formuojant adresg. Taigi, santykio S skaidymas apsaugoty nuo kai kuriy atnaujinimo anomalijy,
tadiau pailginty paieskos operacijy laika. Siuo atveju skaidyti grei¢iausiai neverta.

Reliacinis skai¢iavimas yra susijes su duomeny reikSmémis, o norminimas — SU jy prasme.
Programavimo kalbos ir procediiros formaliai nereikalauja norminimo, jis tik padeda teisingai
interpretuoti duomenis. Daznai galimos kelios vienodai geros dekompozicijos alternatyvos.

Norminimas néra universali procediira — ji padeda jvykdyti vientisumo apribojimus, bet negali
padéti tais atvejais, kai apribojimai yra kitokie, neisreiskiami per FP.



Duomeny baziy projektavimas. Norminimas. 162

Nors 5NF uzbaigia norminimo procediira, galimos ir dar auksStesnés NF. Tokia, pavyzdziui, yra
domeny-rakty NF, kurioje kievienas apribojimas yra domeny ir rakty apribojimy loginé¢ pasekmé.
Dar yra apibrézta iSrinkimo-sgjungos NF, kuri numato santykiy skaidymg pagal daznai atlickamas
1Srinkimo operacijy grupes, pavyzdziui gyventojai — j Vilniaus, Kauno ir kitus. Taciau §i NF
praktiSkai visada yra blogesné uz SNF.

Klausimai diskusijai

Pateikite jvairiy santykiy, kurie néra ketvirtosios norminés formos, pavyzdziy. Patikrinkite, ar
anksciau sukurtose DB néra daugiareikSmiy priklausomybiy ir sgjungos priklausomybiy

& Uzduotis savarankiékam darbui

Duoti tokie duomenys: Klientai (AsmKodas, Adresas, Balansas, Maksimalus kreditas, Nuolaida);
Uzsakymai (Klientas, Pristatymo adresas, Data), sudarantys uzsakymo antrast¢ ir (Prekés Nr,
Kiekis), sudarantys uzsakymo eilutes; Prekés (Nr, Tiekéjas, Kiekis pas kiekvieng tiekéja,
Aprasymas). Sukurkite duomeny bazés schema, nurodykite pagrindines funkcines priklausomybes,
sunorminkite.

Tarkime, kad labai nedaug (maziau kaip vienas procentas) klienty turi daugiau, negu vieng adresa.
Kaip i8spresti $ig situacijg? Atitinkamai modifikuokite DB loginj model;.

Uzduotys praktikos darbams

Patikrinkite, kokios norminés formos yra visos duomeny bazés, sudarytos atlickant ankstesnés
uzduotis. Jei reikia, atlikite norminimg iki 3NF.

Sukurkite uzklausas Giminés medzio duomeny bazéje.
ISrinkti visiems Zzmonéms jy tévy vardus bei pavardes.
I8rinkti susituokusiems vyrams jy uosviy vardus ir pavardes.
I8rinkti zmonéms, kurie turi vaiky, jy vardus (poromis tévas/motina—Vvaikas).
ISrinkti zmonéms, kurie turi broliy ar sesery, jy vardus bei pavardes (poromis).
Isrinkti poras senelis—anitkas, mociuté—aniikeé.
ISrinkti zmonéms, kurie turi stinény, jy vardus bei pavardes (poromis dédélteta—Siinénas).
ISrinkti pusbroliy/pusseseriy poras.
ISrinkti Zmones, kurie buvo sudarg daugiau kaip vieng santuoka ir jy santuoky skaiciy..
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X. LYGIAGRETUS DUOMENY NAUDOJIMAS

Vienu metu nuspaudus du klavisus, bus jvesta ta raidé, kurios klavisq uzkliudéte netycia.
Merfio désnis

Atkarimas (angl. recovery) — tai duomeny bazés grazinimas j korektiSkg biseng. Jis turi biti
atlieckamas, kai susidaro situacijos, galinios sukelti problemas. Atkiirimo principas paprastas —
informacijos perteklius (dubliavimas) fiziniame lygmenyje. Apskritai, atkiirimo ir transakcijos
sgvokos nepriklauso nuo to, ar duomeny baziy valdymo sistema yra reliacing, ar ne.

X.1 TRANSAKCIJOS

Transakcijos savoka yra viena svarbiausiy duomeny baziy valdymo teorijoje. Tai — loginis sistemos
darbo vienetas.

Pavyzdziui, uzklausa, kuri iSrenka kartografus, sudariusius istoriniy zemélapiy ir padvigubinanti
jiems atlyginimo koeficienta, i§ tikryjy yra sudaryta i§ dviejy operacijy: iSrinkti ir pakeisti.
ISrinkimas ar pakeitimas, atlikti vienas be kito, neturi prasmés, be to, tarp jy vykdymo duomeny
bazés blisena gali laikinai tapti priestaringa, kaip pamatysime véliau.

Sios transakcijos vykdymas pseudokalba galéty biiti uzrasytas taip.

BEGIN TRANSACTION
SELECT Pavarde, AtlIKoef FROM Darbuotojai WHERE Pareigos<>“Direktorius*;
IF <klaida> .... GOTO undo
UPDATE Darbuotojai SET AtlKoef = AtlIKoef*2 WHERE Pareigos<>“Direktorius*;
IF <klaida> .... GOTO undo

COMMIT TRANSACTION
GOTO finish

undo: ROLLBACK TRANSACTION

finish: RETURN

Normaliomis sglygomis yra jvykdomos abi operacijos. Taciau negalima tikétis, kad taip bus
absoliuciai visada. Sistema gali sutrikti, bet ir tuo atveju butina garantija, kad atsitikus klaidai
viduryje transakcijos pakeitimai bus anuliuoti, t.y., jvykdoma viskas arba nieko.

Tuo riipinasi transakcijy modulis, naudojantis instrukcijas COMMIT (patvirtinti) ir ROLLBACK
(atSaukti). COMMIT signalizuoja, kad transakcija jvykdyta ir duomeny bazés biisena veél yra
korektiSka, taigi, galima fiksuoti operacijos rezultata. ROLLBACK signalizuoja apie klaidg ir
nekorektiska DB biiseng, t.y., kad reikia atSaukti visus jau atliktus pakeitimus. Tai galioja fir,
pavyzdziui, kaskadiniam atnaujinimui. Beje, ne visada galima aptikti klaidg kokiu nors paprastu
testu, todeél turi biiti atsizvelgta ir | nenumatyto atvejo galimybg. Pavyzdyje nejvykdzius COMMIT,
pakeitimai bus atSaukti bet kuriuo atveju.

Reliacinése sistemose, kurios leidzia daugelio lygiy idétas transakcijas bei operuoja aibémis, Sios
instrukcijos ir apskritai transakcijy valdymas yra labai svarbus.

COMMIT - tai taip vadinamas fiksacijos tasSkas (angl. syncpoint), rodantis, kad loginis darbo
vienetas yra uzbaigtas. Transakcija galioja tik tai DB daliai, kurig ji apima.
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COMMIT ypatybés.
1. Visi rezultatai tampa nuolatiniais (iki tol jie biina tarsi ,,bandomieji).
2. Visi kortezai tampa prieinamais kitoms transakcijoms.

Transakcijos turi pasizymeéti taip vadinamomis AVIS savybémis.
1. Atomiskumas (transakcijos yra neskaidomas).
2. Vientisumas (transakcijos rezultatas yra korektiska DB buisena).
3. lzoliuotumas (transakcijos yra atskirtos viena nuo kitos)
4. Stabilumas (jvykdzius transakcija, rezultatai lieka iSsaugoti net ir sistemai iSsijungus
sekan¢iu momentu).

I[Soriniai jvykiai, nutraukiantys sistemos darbg gali biiti
1. Sistemos (programiniai), kai prarandamas operatyviosios atminties turinys, pavyzdziui,
srovés dingimas. Tuo atveju panaudojamas OA turinys, kuris raSomas | specialy zurnalg. Jei
reikia, atkiirus sistemg, transakcija pakartojama.
2. Disky (aparatiriniai), kai prarandamas nuolatinés atminties turinys, pavyzdziui, disko
galvutés gedimas. Tada prarastg informacija galima perrasyti nebent i$ rezervinés kopijos.

SQL palaiko COMMIT ir ROLLBACK instrukcijas.

X.2 LYGIAGRETUMAS

Lygiagretus transakcijy vykdymas yra glaudZziai susij¢s su saugumo problema. Lygiagretumas — tai
DBVS galimybé vykdyti daug transakcijy vienu metu ir dirbant su tais paciais duomenimis. Jei
nebiity atitinkamo valdymo, butinai kilty konfliktinés situacijos. Pagrindinis transakcijy valdymo
metodas yra blokavimas. Tai labai plati tema, kuria paliesime tik pavirSutiniSkai.

Lygiagretumo id¢ja nepriklauso nuo to, ar DBVS reliacing, ar ne, taCiau vystant jo teorija
daugiausiai orientuojamasi biitent  specializuotg reliacinj konteksta.

Vykdant transakcijas, kartais galima gauti klaidingg rezultatg todél, kad jos pakei¢ia viena Kitos tuo
paciu metu naudojamus duomenis.

Trys lygiagretumo problemos.
1. Atnaujinimo rezultaty praradimas.
2. Neuzfiksuota priklausomybé.
3. Nesuderinta analizé.

1. Atnaujinimo rezultaty praradimas.

Transakcija A Laikas | Transakcija B Transakcijos A rezultatas bus
Skaityti korteZa k L5 _ prarastas, nes laiko momentu t,
— . L Skaityti korteZa k bus jvykdytas atnaujinimas pagal
Atnaujinti kortezg k t3 keiia B
1y Atnaujinti kortezg k transakcijg

2. Neuzfiksuota priklausomybé.
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Tai atsitinka, kai yra naudojamas, ar (dar blogiau) kei¢iamas korteZas, kurj tuo pat metu keicia kita
transakcija. Kol tas keitimas nebaigtas, visada egzistuoja tikimybé¢, kad jis niekada nebus baigtas ir
bus grjzta prie pradinés busenos. Tuo atveju pirmoji transakcija naudos duomenis, kuriuos ji
nuskaité pakeistus antrosios transakcijos kazkokiu tarpiniu momentu, taigi, kuriy néra ir nebuvo
duomeny bazéje (nes antroji transakcija atSaukta).

Transakcija A Laikas | Transakcija B Transakcijos A rezultatas momentu
ST n :1 Atnaujinti kortezg k t, tampa  priklausomu  nuo
aityti korteZa 2 .. .
t yXTm—r transakcijos B jvykdymo.
Dar blogiau:

Transakcija A Laikas | Transakcija B Transakcijos A rezultatas momentu
_ L5 Atnaujinti korteZa k t, tampa  priklausomu  nuo
Atnaujinti kortezg k :2 R transakcijos B jvykdymo, be to,
. laiko momentu t; dar ir prarandami

transakcijos A rezultatai.

3. Nesuderinta analizé.

Saskaita 1: 40 LT Saskaita 2: Saskaita 3: 30 LT Gautas klaidingag tra_nsakcijos A
SOLT rezultatas del Jsiterpusios

Transakcija A Laikas Transakcija B g an_s akc_lJ os B. Tod¢l duqrvnenuz
Skaityti S1, SUM =40 t azés biisena tampa nekorektiska.
Skaityti S2, SUM =90 t

13 Skaityti S3

{4 Keisti S3: 30 —»20

t5 Skaityti S1

ts Keisti S1: 40 —50

tz Baigti B
Skaityti S3, SUM =110 tg
(Turéjo buti 120!)

X.3 BLOKAVIMAS

Lygiagretumo problemas galima iSspresti valdant lygiagrety procesy vykdymg. Blokavimo
metodikos idéja tokia: jei kokiai nors transakcijai reikia, kad kortezas nebiity neprognozuojamai
pakeistas jos darbo metu, tokj korteza (ar kitg objekta) reikia blokuoti.

Blokuotas jraSas tampa neprieinamas kitoms transakcijoms tol, kol blokavusi transakcija pasibaigs.
Objektas lieka pirmosios transakcijos dispozicijoje tiek laiko, kiek reiks. Blokas gali biiti dviejy tipy.

1. Isskirtinis (angl. eXclusive lock) x-blokas. Jis naudojamas, kai jrasas kei¢iamas ir uzdraudzia
kitoms transakcijoms bet kokj to jraSo naudojima.

2. Skaitymo (angl. Shared lock) s-blokas. Jis naudojamas, kai jrasas skaitomas ir uzdraudzia
kitoms transakcijoms to jraso keitima.
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Jeigu transakcija A naudoja korteza blokuodama j; X tipo bloku, tai kitos transakcijos B
reikalavimas blokuoti tg patj korteza bus atmestas ir B pereis j laukimo biisena.

Jeigu transakcija A naudoja korteza blokuodama ji S tipo bloku, tai kitos transakcijos B
reikalavimas blokuoti tg patj korteza bus:

Jei B reikia s-blokuoti jrasg , reikalavimas bus patenkintas;

Jei B reikia x-blokuoti jrasg , reikalavimas bus atmestas ir B pereis j laukimo biiseng.

Duomeny naudojimo protokolas yra toks.

1. Transakcija, skaitanti korteza, turi pries tai jj s-blokuoti.

2. Transakcija, keiCianti korteza, turi pries tai jj x-blokuoti
Paprastai tai atliekama automatiskai: pradedant transakcija blokas uzdedamas, jvykdzius —
nuimamas.

Jeigu transakcijos reikalavimas blokuoti kortezg atmetamas (taip atsitinka, kai ta korteza jau yra
blokavusi kita transakcija), ji pereina j laukimo biseng, kol ankstesnés transakcijos blokas nebus
nuimtas jai pasibaigus arba ja atSaukus. Yra biidai iSvengti be galo ilgo laukimo, pavyzdziui,
sudaromos transakcijy FIFO (angl. first in, first out) eilés.

Transakcija A t Transakcija B Transakcija A laukia nuo laiko

Skaityti korteZa k (s-blokas) | t1 _ momento t3, nes yra transakcijos
2| Skaityti kortez k (s-blokas) B uzdétas blokas. Analogiskai

Atnaujinti korteza k (x-blokas t3 . .
naujinti korteZa k (x ) transakcija B laukia nuo

t4 Atnaujinti korteZg k (x-blokas)

Laukii 15 | Laukti momento t4. Rezultatai

Laukti t6 | Laukti neprarandami, bet susidariusi

situacija yra nepageidautina.

Taigi, nors blokavimas padeda spresti tris lygiagretumo problemas, jis gali sukelti kito tipo
problema. Probleminé (,,aklavietés) situacija susidaro, kai tg patj objekta blokuoja dvi ar daugiau
transakcijy ir kiekviena laukia, kol baigsis kita.

Tokios situacijos aptinkamos naudojant laukimo biiseny diagramg. Viena i$ laukianciy transakcijy
turi biti ,,paaukojama‘, t.y., atSaukiama tam, kad galéty jvykti kita. Kartais vietoje laukimo biiseny
diagramos naudojamas paprastas chronometrazas, t.y., transakcija nutraukiama, jei ji per ilgai
nejvyksta. Pageidautina, kad ,,paaukota“ transakcija biity pakartota, uztikrinant, kad nesusidaryty
salygos, privedusios prie aklavietés.

Blokai gali bati ir kity tipy, jei jie taikomi ne vienam kortezui, 0 kitiems duomeny bazés objektams,
pavyzdziui, santykiams.

Transakcijy aibés tvarkymas.
1. Transakcija laikoma teisinga, jei ji perveda duomeny bazg i vienos nepriestaringos biisenos
1 kitg nepriestaringa biiseng.
2. I8 to iSplaukia, kad transakcijos gali vykti viena po kitos bet kokia tvarka, jei tik jos
nepriklausomos.
3. Transakcijy grupé laikoma teisinga, jei ji ekvivalenti nuosekliai transakcijy sekai, t.y., yra
sutvarkoma. Jei ji tokia néra, tenka tvarkyti per prievarta, ver¢iant transakcijas laukti.
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Beje, dviejy nuosekliai jvykdyty transakcijy rezutatas priklauso nuo jy tvarkos, pavyzdziui, jei
transakcija A reiSkia x+1, o transakcija B — x*2, tai seka A,B duos rezultatg (x+1)*2, o seka B,A —
2x+1.

Transakcijy tvarkos sampratg pasitilé K. Esvaranas (Kapali Eswaran), isreiskes ja dviejy faziy
blokavimo teorema:
Jei visos transakcijos yra pavaldzios dviejy faziy blokavimo protokolui, jas galima nuosekliai
sutvarkyti.
Dviejy faziy blokavimo protokolas:

1. Prie§ pradédama darbg su objektu, transakcija jj blokuoja (blokavimo faze).

2. Pabaigus darbg su objektu, transakcija neuzdeda jokiy kity bloky (blokavimo nuémimo faze).

Transakcijos tvarkomos logiskai, t.y., jei transakcija B naudoja A rezultatus, tai pirma turi jvykti
visa transakcija A.

Izoliacijos lygmenys.
Izoliacijos lygmuo rodo, kiek kitos transakcijos gali jsiterpti | duotosios transakcijos darbg. Jei
transakcijy aibé sutvarkyta, jokio jsiterpimo nebus, t.y., izoliacijos lygmuo yra maksimalus.

Realiose sistemose paprastai leidziamos transakcijos, kuriy izoliacijos lygmuo zemesnis. I§
principo ta pati transakcija gali dirbti jvairiais izoliacijos lygmenimis skirtingose DB dalyse, bet dél
paprastumo laikysime, kad izoliacijos lygmuo yra nekintama transakcijos savybé. SQL standarte yra
numatyti keturi izoliacijos lygmenys, DB2 sistemoje — tik du. Kuo aukstesnis izoliacijos lygmuo, tuo
mazesné transakcijy lygiagretumo galimybé.

X.4 PASKIRSTYTOS DUOMENY BAZES

Duomenys gali biiti laikomi skirtinguose kompiuteriuose, sujungtuose i tinklg. Ta tema jau
palietéme, kai kalbéjome apie kliento-serverio architektiira. Buvo minéta skaidrumo sgvoka,
reiSkianti, kad turi biiti galima dirbti su skirtingomis DBVS, operacine sistema, technine jranga,
nekreipiant j tai démesio.

Dabar laikysime, kad paskirstyta duomeny bazé (PDB) — tai rinkinys mazgy, sujungty
komunikacijy tinklais. Kiekvienas mazgas turi savo atskira DBVS. Laikysime, kad mazgai dirba
sinchroniskai. Taigi, PDBVS yra tik virtualus objektas, loginis vienetas, bet ne fiziskai egzistuojanti
sistema. Yra kelios PDB paskirstymo strategijos:

2. Horizontalus paskirstymas (eiluéiy grupés, pvz., gyventojy registras — Vieno miesto
gyventojai — tame mieste saugomi)

3. Vertikalus paskirstymas (stulpeliy grupés)

4. Misrus

Kiekviename PDBVS mazge turi buti komponentas, koordinuojantis bendra mazgy darba.
Paprastumo délei laikysime, kad kiekviename mazge yra ta pati DBVS (“griezto homogeniskumo*
principas). PDBVS, kaip taisykl¢, yra reliacinés, nes reliacinis modelis gerai atitinka PDB modelj.

Kodé¢l reikia PDB:
* Dauguma stambiy jmoniy turi geografiSkai paskirstytus filialus.
» PDB leidzia pasiekti geriausia efektyvumo ir duomeny pasiekiamumo pusiausvyra.
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Fundamentalus PDB principas teigia, kad naudotojui paskirstyta DBS turi atrodyti taip pat, kaip

nepaskirstyta.
I§ Sio principo iSplaukia PDB tikslai, savybés ir reikalavimai.

1.

10.
11.

12.

Lokalus autonomiSkumas. Naudotojo informacija stotyje lieka jslaptinta net ir jam dirbant
tinkle, vietiniais duomenimis operuojama vietoje, darbas mazge nepriklauso nuo kity mazgy.
Absoliutaus vietinio autonomiskumo pasiekti nejmanoma, bet siekiama, kad jis bity
maksimalus.

Nepriklausymas nuo centrinio mazgo. Visi mazgai laikomi lygiareikSmiais, niekas néra
sutelkta viename centre. Esant vienam ,,centriniam® mazgui, jis biity silpna sistemos grandis,
be to, jam apkrova biity neproporcingai didelé.

Nepertraukiamas veikimas. Tai reiskia patikimumg (bet kuriuo momentu viskas vyksta
teisingai) ir prieinamuma (sistemos mazgai nei§jungiami, net, pavyzdziui, keiciant sistemos
konfigiiracija).

Nepriklausymas nuo vietos. Vietos ,,permatomumas‘ reiskia, kad naudotojui neturi riipéti,
kur fiziskai yra kuri DB dalis.

Nepriklausymas nuo fragmentacijos. Fragmentacija gali buti vertikali ir horizontali.
Naudotojas neturi jos pastebéti — jo naudojami fragmentai laikinai sujungiami (tuo rtpinasi
optimizatorius).

Nepriklausymas nuo replikavimo. Jei yra kelios duomeny bazés objekto kopijos keliuose
mazguose, naudotojas neturi to matyti. Kopijos daromos deél dviejy priezasCiy, pirma,
vietinés kopijos dirba greiiau, antra, naudotojai turi daugiau galimybiy prieiti prie duomeny.
Paskirstyty uzklausy palaikymas. DBVS turi surinkti duomenis i§ skirtingy mazgy, be to,
naudotojas to nejaucia. Paskirstytos uzklausos turi biiti optimizuojamos, nes, esant daug
skirtingy galimybiy joms jvykyti, tai gali trukti, pavyzdziui, nuo 0.1 sekundés iki 6 valandy.
Paskirstyty transakciju valdymas. PDB ypac svarbios problemos yra lygiagretumas ir
duomeny atkiirimas (vienu metu galima keisti duomenis keliuose mazguose). Transakcijas
PDB sudaro agentai (procesai, transakcijos nurodymu vykdomi jvairiuose mazguose).
Atkiirimas paremtas dvifaze fiksacija.

Nepriklausymas nuo aparatiiros (Macintosh, IBM PC, RISC platformy).

Nepriklausymas nuo OS (Windows, MacOS, Linux, Unix, MVS).

Nepriklausymas nuo DBVS (Access, Oracle, Informix — duomeny bazés tik turi buti
reliacinés ir palaikyti SQL). Jos turi turéti vienoda naudotojo sgsaja, kuri pasiekiama
naudojant Sliuzy technologija. Apskritai, tai néra privaloma, taciau pageidautina PDB
savybe.

Nepriklausymas nuo tinklo architektiros.

PDBVS problemos.
Siekiant minimizuoti tinklo apkrova, kyla papildomy problemy.

1.

2.

Uzklausy vykdymas (jis reikalauja vietinés ir globalios optimizacijos — ka kur perkelti, kur
vykdyti, kokia tvarka, ar jmanoma tg daryti lygiagreciai ir t.t.)
Katalogo valdymas ir paskirstymas. Galimi keli katalogo paskirstymo variantai:
a) centrinis (visas vienoje vietoje) — tuo atveju pazeidziamas antrasis reikalavimas;
b) wvisiSskai replikuotas (kiekviename mazge saugoma viso katalogo kopija) —
pazeidziamas pirmasis reikalavimas;
c) sekcijinis (kiekviename mazge saugomas jo objekty katalogas) — neoptimalus
variantas;
d) a) irc) derinys.
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3.

Paskirstytas atnaujinimas. Problema ¢ia yra ta, kad reikia nuolat atnaujinti visas
egzistuojancias kopijas visuose mazguose, tuo tarpu kuris nors mazgas atnaujinimo momentu
gali biiti laikinai neprieinamas. Sprendimo schema yra tokia.
= Pirminés skirtingy objekty kopijos yra skirtinguose mazguose.
» Atnaujinimo operacija laikoma baigta, kai yra atnaujintos visos pirminés Kopijos.
Tada mazgas, kuriame yra pirminé kopija, tampa atsakingu uz antriniy kopijy atnaujinima. IS
tiesy, $i operacija panasi j transakcijg — turi buti ASIS savybés:
1. Atomiskumas (atnaujinimas yra neskaidomas).
2. Suderinamumas (atnaujinimo rezultatas yra korektiska DB biisena).
3. lzoliuotumas (atnaujinimo operacijos yra atskirtos viena nuo kitos)
4. Stabilumas (jvykdzius atnaujinimo operacija, rezultatai lieka i§saugoti net ir sistemai
1$sijjungus sekan¢iu momentu).
Deja, taip yra pazeidziamas vietinio autonomiskimo principas.
Atkiirimo valdymas. Naudojant dvifazés fiksacijos protokola, nelabai aisku, kuris mazgas
turi koordinuoti visg transakcijg. Paprastai tai biina mazgas, kuris ja inicijuoja. Taip vél
pazeidziamas vietinio autonomiskimo principas. Be to, tinklas gali gesti ir nejmanoma
1Svengti su tuo susijusiy problemy.
Lygiagretumo valdymas. Dirbant keliuose mazguose, atitinkamai padaugéja blokavimo ir
blokavimo atsisakymo operacijy. Veél kyla ir kopijy problema. Pirminé ir visos antrinés
kopijos turi biti blokuojamos kaip vientisas objektas, taip sumazinant bendra blokavimo
operacijy skaiCiy. Gali susidaryti ir globali aklavietg, t.y., laukimo ciklas, einantis per keletg
mazgy. Tuo atveju lokaliose transakcijy laukimo diagramose cikly néra ir konkreciame
mazge aptikti paveiksle pavaizduotos situacijos nejmanoma. Reikia atlikti papildoma
analize.

Laukia, kol bus nuimtas blokas LX

Mazgas MX T1 T2,
Blokuoja LX
Laukia, kol baigsis Laukia, kol baigsis
transakcija mazge MY transakcija mazge MX
Mazgas MY | ¢ T1 T2
Blokuoja LY

Laukia, kol bus nuimtas blokas LY

PDBVS atvejis yra kliento-serverio sistemos, kai visi duomenys saugomi tik mazguose-serveriuose,
programos vykdomos tik mazguose-klientuose, be to, klientai atskirti nuo serveriy ir naudotojas tg

mato.

Klausimai diskusijai

Aptarkite blokavimo metodo privalumus ir trikumus, galimas alternatyvas. PaieSkokite Internete
informacijos apie paskirstyty duomeny baziy reik§me, tokiy duomeny baziy raida ir perspektyvas.
Kaip paskirstytos DB susij¢ su debesy kompiuterija?

&5 Uzduotis savarankigkam darbui
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Sudarykite paskirstytos pagrindinio 1:1000 mastelio Lictuvos geografiniy duomeny bazés projekta.
Numatykite, kaip turi biiti naudojami $ie duomenys ir kaip uztikrinamas jy saugumas.
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Xl. DUOMENUY SAUGA

Jei yra galimybé padaryti klaidg, ankscCiau ar véliau klaida bus padaryta.
Berklio taisyklé

XI1  DUOMENUY SAUGOS PROBLEMA

Duomeny saugos tikslas — uztikrinti, kad duomeny bazéje (ar apskritai organizacijoje) kaupiama ir
naudojama informacija buty patikima ir apsaugota nuo atsitiktinio ar neteiséto sunaikinimo,
pakeitimo, atskleidimo, kokio nors kitokio neteiséto jos tvarkymo.

Svarbiausi duomeny saugos rizikos veiksniai yra:

= npetyCiniai jvykiai (duomeny tvarkymo klaidos ir apsirikimai, duomeny i$trynimas, klaidingas
duomeny teikimas, fiziniai informacijos technologijy sutrikimai, duomeny perdavimo
tinklais sutrikimai, programinés jrangos klaidos, netinkamas veikimas ir pan.);

* tyCiniai zmogaus sukelti jvykiai (nesankcionuotas naudojimasis informacine sistema
duomenims gauti, duomeny pakeitimas ar sunaikinimas, duomeny perdavimo tinklais
sutrikdymai, sabotazas, vagystés, jsilauzimai, virusai, Kiti saugumo pazeidimai);

= gamtinés nelaimés, pavyzdziui, gaisras, potvynis, Zemés dreb¢jimas ir pan.; nenugalima jéga
(force majeure).

Labiausiai tikétina, kad saugos problemos atsiras dél programy klaidy, sistemos sutrikimy,
jsibrovéliy atakos bei Zmoniy klaidos. Taciau yra ir kity pavojy. Pavyzdziui, teikiant paslaugas
debesy kompiuterijos technologijomis naudotojy duomenys tvarkomi naudojant bendrg programing
jranga, bendrus elektroniniy rysiy iSteklius, o informacija yra saugoma nuotoliniuose serveriuose
(tinkle). Siy technologijy naudotojai nezinokokiuose serveriuose, kuriose Salyse saugomi jy
duomenys, taip pat neaiSku, kas juos administruoja ir kokiais tikslais tvarko. Taip atsiranda pavojus
duomeny saugumui.

Duomeny saugos rizikos veiksniai gali bti sugrupuoti pagal duomeny svarbos kategorijas
(duomenys priskiriami atitinkamai kategorijai atsizvelgiant j jy konfidencialuma ir svarbg
infromacinés sistemos veiklai) ir pagal galimo poveikio apimtj.

» Mazas poveikis. Duomeny pazeidimo padariniai nepavojingi — pavyzdziui, informacija
pasiysta kitam adresatui, jvesti netiksliis duomenys, dingo dalis informacijos, prarasta
informacija po paskutinio kopijavimo, sugadinta operaciné sistema.

» Vidutinis poveikis. Duomeny pazeidimo padariniai rimti — duomenys netiksliis ar visiskai
sugadinti, duomeny baziy jraSai neteisingi, sunku aptikti klaidas ar priestaringus faktus,
nebefunkcionuoja DBVS.

» Didelis poveikis. Duomeny pazeidimo padariniai kritiSki — duomenys visiskai sugadinti, dél
vagystés, gaisro ar uzliejimo prarasti ne tik duomenys i§ duomeny baziy, bet ir atsarginés
kopijos, dél to neveikia visa informaciné sistema.

Svarbiausi duomeny saugumo problemos aspektai ir saugumo uztikrinimo btdai.
= Teisiniai, visuomeniniai ir etiniai (pavyzdziui, ar konkretus asmuo turi teis¢ gauti norimag
informacijg, tarkime, apie banko saskaitas).
» Fizinés salygos (pavyzdziui, ar apsaugotas kompiuteris, ar rakinamas kambarys, kuriame jis
yra).
* Organizacinés salygos (kaip organizuotas pri¢jimas prie duomeny).
* Valdymas (kokiu lygmeniu palaikomos saugumo priemongs).
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= Operacinés sistemos (pavyzdziui, ar sistema istrina duomenis, kai darbas su jais baigtas).
* Naudojimo teisiy suteikimo ir skirstymo strategija.

Bendruosiuose elektroninés informacijos saugos valstybés institucijy ir jstaigy informacinése
sistemose reikalavimuose” numatyta, kad IS saugaus elektroninés informacijos tvarkymo ir
naudotojy administravimo taisyklése turi buti:

* informacingje sistemoje esancios informacijos kategorijy sgraSas ir kiekvienai kategorijai
priskirtini duomenys;

» techniniy ir kity saugos priemoniy apraSymas, apimantis kompiuterinés jrangos, sistemings ir
taikomosios programinés jrangos, duomeny perdavimo tinklais saugumo uztikrinimo,
patalpy ir aplinkos (i¢jimo kontrole, elektros tiekimas, aplinkos drégnumas, darbo vietos
temperatiira, prieSgaisriné sauga), informacinés sistemos darbo apskaitos ir kitas priemones
informacijos saugai uztikrinti;

* informacinés sistemos saugg uZtikrinantys reikalavimai, keliami informaciniy sistemy
funkcionavimui reikalingoms paslaugoms (patalpos, jrangos ir sistemy prieziiira);

* informacinés sistemos ir duomeny vientisumo pazeidimy fiksavimo ir pazeisty duomeny
atklirimo tvarka (naudotojy veiksmy registravimas, atsarginés duomeny kopijos, jy
saugojimas, saugojimo kontrolé¢ ir kita);

= saugaus duomeny perkélimo ar perdavimo tvarka;

» duomeny perdavimo tinklais reikalavimai;

®  saugaus duomeny teikimo informacinés sistemos naudotojams kontrolés tvarka.

Yra dvi pagrindinés duomeny saugos sritys, kurias aptarsime iSsamiau:

» duomeny konfidencialumo uztikrinimas (apsauga nuo neteiséto panaudojimo, taip pat
asmens duomeny apsauga);
* duomeny iSsaugojimas ir pasiekiamumo uztikrinimas nenumatyty jvykiy atveju.

Lietuvoje rekomendacijas, susijusias su duomeny sauga nuolat skelbia Valstybiné duomeny
apsaugos inspekcija (http://www.ada.lt).

X1.2 DUOMENY APSAUGA NUO NETEISETO PANAUDOJIMO
Xl.2.1 Naudotojy teisiy valdymas

Dabartinése DBVS naudojamas vienas i$ dviejy paplitusiy metody saugumui palaikyti.

1. Atrankos metodas. Naudotojas turi skirtingas privilegijas dirbti su skirtingais DB objektais
(santykiais, objektais, atributais). Skirtingi naudotojai turi skirtingas teises. Tokios sistemos
yra lankscios.

2. Klasifikacinis valdymas. Kiekvienas duomeny objektas turi klasifikacinj lygmenj o
kiekvienam naudotojui nurodytas priéjimo lygmuo. Prie konkretaus objekto gali prieiti tik
atitinkamg lygmen] turintis naudotojas. Tai statiSkos, nelankscios sistemos.

Nepriklausomai nuo to, kokia saugumo schema naudojama, visi sprendimai priimami ne techniniu, o
strateginiu lygmeniu. DBVS tik palaiko priimtus sprendimus. IS to iSplaukia kelios iSvados.

1. Strateginiy sprendimy rezultatai turi biiti iSsaugoti sistemoje saugumo taisykliy pavidalu.

2. Uzklausos turi bati atitinkamai analizuojamos, t.y., nagriné¢jami deriniai objektas-operacija-
naudotojas. Tg darbg atlieka DBVS saugumo posistemé.

2 hitp:/Iww3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p id=398479
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3. Kad sistema galéty taikyti taisykles, turi buiti atpazintas uzklausos Saltinis, t.y., jvestas
naudotojo identifikatorius ir slaptaZodis, pateisinantis kreipimasi j DBVS.
Sistemos paprastai palaiko ne tik atskirus naudotojus, bet ir jy grupes.

Sistema, prie§ leisdama naudotojui atlikti kokius nors veiksmus, privalo patikrinti, ar tie veiksmai
yra teiséti. Duomeny saugaus naudojimo taisykles nurodo duomeny bazés administratorius
programavimo kalba. Jos saugomos atskirame faile. Aprasant saugumo taisykles naudojama tokio
tipo sintaksé.

CREATE SECURITY RULE <taisyklés vardas>
GRANT RETRIEVE (AsmKodas, Pavardé), DELETE
ON Darbuotojai WHERE Darbuotojai.Pareigos<>“Direktorius*
TO Buhalteré
ON ATTEMPTED VIOLATION REJECT;

DELETE SECURITY RULE <taisyklés vardas>.

Naudojimo taisykliy pazeidimas turi sukelti atitinkamus veiksmus. Veiksmai gali biiti
uzprogramuoti bet kokie, bet dazniausiai tiesiog uzdraudziama jvykdyti uzklausa.

Privilegijos gali biiti teikiamos skirtingiems veiksmams RETRIEVE, INSERT, UPDATE, DELETE,
ALL.

Neapeinamy saugumo sistemy negali biiti i$ principo. Jei duomenys labai svarbiis, galima ir reikia
sekti sistemos su jais vykdomas operacijas. Fiksuojama uzklausa, terminalas, naudotojas, data ir
laikas, objektai, paliesti operacijos, senos reik§més, naujos reik§més. Tai — atrankos metodo darbas.

Didelés ir nelankscCios struktiiros, pavyzdziui, karinés ir vyriausybinés, naudoja klasifikacinj
valdymg. Kiekvienam objektui nustatomas klasifikacinis lygmuo: ,tarnybiniam naudojimui®,
,Lslaptai®, ,,visiskai slaptai® ir pan.

Klasifikacinio valdymo taisyklés yra paprastos.
* Naudotojas X gali prieiti prie objekto Y tik jei jo lygmuo yra ne Zemesnis uz objekto
klasifikacinj lygmen;.
* Naudotojas X gali keisti objekta Y tik jei jo lygmuo yra lygus objekto klasifikaciniam
lygmeniui (kitaip jo jrasSyta informacija automatiskai biity klasifikuojama kaip X lygmens,
taigi, galéty atsitikti taip, kad X jrasyty ,,slaptus* duomenis j ,,maZziau slapta“ objekta).

Pagal klasifikacinio valdymo reikalavimus ir instrukcijas, kurias paprastai rengia Saliy saugumo
insitucijos, atliekamas auditas, ieSkoma blogai apsaugoty duomeny — tuo riipinasi duomeny saugos
administratorius.

X1.2.2 Duomeny perdavimas tinklais ir Sifravimas

Iki $iol kalbéjome apie situacija, kai naudotojas bando nelegaliai patekti j duomeny baze per DBVS.
Taciau sistemg galima nesunkiai apeiti, pavyzdziui, fiziSkai kopijuojant disky informacijg, perimant
tinklu siun¢iamus duomenis ir pan.

Pagrindiné tinklo apsaugos strategijos taisyklé — kuo labiau apriboti iSorinio nuotolinio vartotojo
teises. Papraséiausia priemoné — uzkarda, dar vadinama ugniasiene (angl. firewall) yra programa
arba techninés jrangos dalis, kuri padeda apsisaugoti nuo jsilauzeliy per tinklg. Programiné uzkarda
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analizuoja tinklo srauta, identifikuoja ir praleidzia ar blokuoja informacijg, siun¢iama i§ pavojingy ar
itartiny Saltiniy. Galimos uzkardos konfigiiracijos:
» filtry naudojimas (informacija filtruojama ir kompiuteris pagal taisykles arba atmeta, arba
priima gaunamus duomenis),
= dvipusiai vartai (programiné jranga — vienintelis dviejy (saugomo ir nesaugaus) tinkly
tarpininkas),
= stebimas potinklis (sukuriamas tinklas su uzkardos komponentais tarp vidinio ir iSorinio
tinkly).

Uzkardos negali visiSkai apsaugoti nuo neteiséto jsiterpimo j duomeny perdavimo linijas. Pazeid¢jas
gali pasinaudoti duomenimis juos pasisavindamas ar sugadindamas. Jeigu informacija yra siunc¢iama
tinklu nekoduota, ji gali biti lengvai perskaitoma, naudojant tinklo analizés priemones.
Efektyviausias apsaugos bidas $iuo atveju yra duomeny Sifravimas. Sifravimo ir deSifravimo
procesas apsunkina darba, todél jis atliekamas tik su svarbiais duomenimis.

Naudojami jvairiis Sifravimo algoritmai, bet visi jie priklauso nuo Sifro rakto. Bendra schema yra
tokia: perduodamas tekstas skaidomas j rakto ilgio gabalus, raidé kei¢iama jos kodu, kiekvienas
gabalas sudedamas su taip pat uzkoduotu raktu bei paimama sumos dalybos i§ 7 lickana. Tada vél
atkeiiama ] raides. Jei raktas Zinomas, tg atlikti yra paprasta, jei ne — belieka bandyti atspéti
perrenkant variantus. Problema ta, kad norint issifruoti, taip pat reikia zinoti rakta.

Tuo pagrista naujesné ,,atviro rakto arba asimetrinio Sifravimo metodika. Jos esmé tokia, kad yra
du raktai: vienas, skirtas Sifravimui, yra visiems prieinamas (vieSas); Kitas — skirtas issifravimui —
slaptas (privatus). Uzsifruoti informacija gali bet kas, turintis vie$ajj raktg, o isSifruoti — tik privaty
raktg turintis asmuo (be jo i$Sifruoti negali net pats informacijg uzsifraves asmuo).

Algoritmas pagrjstas tuo, kad atpazinti pirminj skaiCiy salygiskai lengva (pavyzdziui, jei
skaicius i§ 130 skaitmeny, nustatyti, ar jis pirminis, naudojant kompiuterj prireiks apie septyniy
minuciy). Tuo tarpu néra efektyvaus algoritmo iSskaidyti skaiciy j pirminius daugiklius (jei skaicius
i§ 60 skaitmeny, jam i3skaidyti prireiks 10*" mety!). Raktai yra tiesiog dideli pirminiai skai&iai ir
Sifruojant operuojama jy sandauga. Taigi, zinant viesgjj raktg néra praktinés galimybés nustatyti su
juo susijusj privaty rakta.Toks Sifravimas naudojamas ir elektroninio paraso sistemose.

Placdiausiai paplites biidas perduodamy duomeny saugumui uztikrinti yra saugaus duomeny
perdavimo protokolo HTTPS (angl. Hypertext Transfer Protocol Secure) naudojimas. HTTPS jungia
HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol) duomeny perdavimo protokola ir SSL/TLS (angl. Secure
Sockets Layer / Transport Layer Security) protokolg, kuriuos naudojant identifikuojamas Interneto
serveris ir perduodama Sifruota informacija, tod¢l uzkertamas kelias jos neteisétam naudojimui. SSL
sertifikatg galima susikurti patiems arba uzsisakyti SSL sertifikatus iSduodancioje jmonéje. Abiem
atvejais jj turi patvirtinti jgaliota treCioji Salis (angl. Certificate Authority). Tai yra mokama
paslauga, kurig galima uZsisakyti beveik visose prieglobos paslaugas teikianciose jmonése. HTTPS
protokolas duomeny perdavimo metu taip pat naudoja asimetrinj Sifravima.

HTTPS protokolo veikimas.

Tarnybingje stotyje jdiegiamas vieSasis ir privatusis raktas. Viesasis raktas, skirtas
informacijai uZzSifruoti, yra platinamas vieSai, o privatusis, skirtas informacijai
i8sifruoti, lieka slaptas.
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Atvertus tinklalapj per HTTPS protokola, tarnybiné stotis, kurioje yra tinklalapis,
atsiuncia ] narSykle to tinklalapio vieSajj rakta, skirtg informacijai Sifruoti.

Interneto narSyklé susisiekia su tre€igja Salimi ir palygina vieSajj rakta, gautg i$
tarnybinés stoties, su vieSuoju raktu, kurj turi trecioji Salis. Jei vieSasis raktas
registruotas, Interneto narSyklé visada gauna patvirtinimg apie rakto galiojimg ir
apie tai, kam jis priklauso. Jei raktas yra neregistruotas, narSykl¢ pateikia
pranes$img, rekomenduojanti nutraukti darbg Siame tinklalapyje. Interneto narSyklé
leidzia perzituréti vieSojo sertifikato informacija, taciau suzinoti, ar sertifikatas yra
tikras, ar padirbtas, be treciosios Salies patvirtinimo néra galimybés.

Jeigu raktai sutampa, visa internetu perduodama informacija yra uzsifruojama $iuo
raktu. Informacijg i$Sifruoja privatusis raktas, kuris yra tarnybing¢je stotyje.

2001 m. gruodzio 22 d. Lietuvos Respublikos Vyriausybé priémé nutarimg Nr.1625 , D¢l
informacijos technologijy saugos valstybinés strategijos ir jos jgyvendinimo plano®, Kkuriame
numatyta valstybés institucijy kompiuterinio tinklo pagrindu sukurti saugy valstybinji duomeny
perdavimo tinkla (SVDPT, http://www.svdpt.gov.It/). 2004 metais SVDPT buvo sujungtas su
Europos administracijy duomeny perdavimo tinklu TESTA (angl. Trans-European Telematics
Networks for Administrations) ir Lietuvos valdzios institucijos pradéjo keistis duomenimis su ES
institucijomis.

SVDPT tinklas yra atskirtas nuo bendrojo naudojimo tinkly (Interneto). Jame funkcionuoja
atskira domeny vardy sistema, atskiras tarpzinybinis elektroninis pastas ir kitos sistemos. Duomeny
perdavimo saugumas SVDPT uztikrinamas naudojant atskiras tinklo sritis skirtingo saugumo lygio
informacijai perduoti, duomeny S$ifravimg ir duomeny mainy dalyviy identifikavimg. Duomeny
perdavimo i§ vienos tinklo srities j kita taisyklés apraSomos uzkardose, jungianciose atskiras tinklo
sritis. Svarbiems duomenims galima suteikti prioritetus ir apsaugoti duomeny srautus, perduodamus
konkrecioje tinklo srityje bei informacines sistemas, prijungtas prie tam tikros tinklo srities. Todél
SVDPT leidzia saugiai ir efektyviai keistis informacija tarp Lietuvos ir Europos institucijy bei jy
struktiiriniy padaliniy ir sumazinti i§laidas duomeny saugos priemonéms.

X1.2.3 Asmens duomeny apsauga

Asmens duomenys — tai informacija, susijusi su gyventojais, duomeny subjektais, kuriy tapatybé
yra Zinoma arba gali biiti tiesiogiai ar netiesiogiai nustatyta pasinaudojant tokiais duomenimis kaip
asmens kodas, vienas arba keli asmeniui budingi fizinio, fiziologinio, psichologinio, ekonominio,
kulttirinio ar socialinio pobtidzio pozymiai.

Europos Sajungos pagrindiniy teisiy chartija skelbia, kad kiekvienas Zmogus turi teis¢ biiti
informuotas apie savo asmens duomeny naudojimg, taip pat turi turéti galimybe juos iStaisyti,
iStrinti, sustabdyti jy tvarkyma. Asmens sutikimas tvarkyti jo asmens duomenis turi bati
savanoriskas.
duomeny apsaugos inspekcija, kuri gina zmogaus privataus gyvenimo nelie¢iamumo teisg, kai yra
tvarkomi jo asmens duomenys.

22 hitp://Iww3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p id=231799
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Asmens duomenis naudojancios ir tvarkancios jstaigos privalo turéti duomeny subjekty sutikima
arba biiti jstatymo jpareigotos tvarkyti asmens duomenis. Jos turi uZtikrinti, kad asmens duomenys
buty:
= renkami ir tvarkomi apibréztais ir teisétais tikslais,
= tikslds duomenys, jei reikia, nuolat atnaujinami,
= netiksliis ar neiSsamiis duomenys turi biiti iStaisyti, papildyti, sunaikinti arba sustabdytas jy
tvarkymas;
» tapatis, tinkami ir tik tokios apimties, kuri batina jiems rinkti ir toliau tvarkyti;
* saugomi tokia forma, kad duomeny subjekty tapatybe biity galima nustatyti ne ilgiau, negu to
reikia tiems tikslams, dél kuriy asmens duomenys buvo surinkti ir tvarkomi.

X1.3 ATSARGINIS KOPIJAVIMAS IR DUOMENY ATKURIMAS

Skaitmeninése sistemose didesné rizika jvykiy, dél kuriy duomenys, o ir visa duomeny bazé gali bti
nepataisomai sugadinti. Galimybé atkurti duomenis, kurie dél kokios nors priezasties buvo prarasti
arba pazeisti, dazniausiai siejama su atsarginiy duomeny bazés kopijy darymu ir duomeny atkiirimu
1§ atsarginiy kopijy. Jei tokios kopijos egzistuoja, Sistema leidzia vartotojui atkurti duomenis tokius,
kokie jie buvo kuriuo nors konkreciu laiku momentu.

Atsarginés duomeny kopijos saugomos diskuose arba juostose, arba prie§ atiduodant j ilgalaike
juosting saugykla kitoje vietoje jos laikinai jraSomos ] diskus. Atsargines kopijas reikia laikyti
atskirai nuo pagrindinés sistemos vietos, kad biity kuo mazesné jy pazeidimo kartu su pagrindine
sistema tikimybé. Atsarginio duomeny kopijavimo bei atkiirimo sistemoms dazniausiai reikalinga
speciali programiné jranga, kurios paskirtis — susieti dazniausiai naudojamas programas ir duomeny
bazes.

Rengiant atsarginio kopijavimo bei atkiirimo plang ir pasirenkant svarbu nustatyti duomeny
atktirimo tasko ir atkiirimo laiko tikslus. Atkiirimo tasko tikslas yra laiko (iki incidento, dél kurio
prarasti duomenys) momentas, iki kurio buve duomenys privalo buti atkurti. Organizacijos
strategijoje turi buti numatyta, Koks didziausias dar priimtinas laikotarpis, kurio metu atlikti
duomeny pakeitimai po atkiirimo gali buti prarasti. Tada atkuriant duomenis, blogiausiu atveju bus
issaugoti bent jau ankstesni uz ta laikotarpj iki gedimo ar avarijos duomeny pakeitimai. Sis
laikotarpis gali biiti diena, savaité, retai kei¢iamiems duomenimas — ménesiai, o kritiSkai svarbiose
sistemose — labai mazas, praktisSkai nulinis. Atkiairimo laiko tikslas nurodo, koks ilgiausias dar
priimtinas laikotarpis, per kurj turi baiti atkurti prarasti duomenys, t.y., kiek laiko duomenys gali buti
nepasiekiami be rimty pasekmiy.

Paplite keli atsarginiy kopijy kirimo budai.

e Atsarginis kopijavimas vietiniu tinklu — tai dazniausiai pasitaikantis atsarginio kopijavimo
biidas, palaikomas visy rinkoje esanc¢iy komerciniy operaciniy sistemy. Ji nesudétinga jdiegti
ir valdyti. Kiekviename serveryje idiegiamas atsarginio kopijavimo programinés priemongs,
o duomenys | atsarginio kopijavimo server] siun¢iami vietiniu tinklu. Rekomenduojama
naudoti atskirg atsarginio kopijavimo tinklg. Atsarginio kopijavimo ir atklirimo naSuma
daugeliu atveju riboja tinklo pralaidumas.

e Atsarginis kopijavimas nenaudojant vietinio tinklo. Siuo atveju serveriuose vietoje atsarginio
kopijavimo priemoniy jdiegiamos serverio, valdan¢io duomeny saugojimo jrenginius,
programos. Tai leidZzia serveriams persiysti duomenis tiesiogiai ] atsarginio kopijavimo
jrenginj (diska ar juosta) nenaudojant vietinio tinklo. Sio biido pranasumas yra didesnis
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atsarginio kopijavimo ir atkiirimo naSumas. Jis naudojamas serveriuose, kuriuose saugomi
dideli duomeny kickiai ir (arba) kritiSkose veiklai sistemose, kurioms keliami greito
duomeny atkiirimo reikalavimai.

e Momentiniy kopijy metodas. Taikant momentiniy kopijy atsarginio kopijavimo sprendimg
galima apsieiti be jprastos atsarginio kopijavimo programinés jrangos. Vienas i§ didziausiy
Sio biido pranaSumy - galimybé atsargines kopijas daryti daug dazniau, pavyzdziui, kas
valandg, o ne kas mnaktj. Siekiant iSvengti duomeny praradimy avarijos atveju,
rekomenduotina replikuoti duomeny momentines kopijas j antrinius (rezervinius) duomeny
centrus. Naudojant § metodg reikalinga duomeny saugykla, galinti sukurti ir saugoti
daugybe duomeny momentiniy kopijy nemazinant sistemos naSumo.

Duomeny ir duomeny baziy valdymo sistemos atkiirimas paremtas procesy, taisykliy ir procediiry
visuma, kuri turi buti numatyta i§ anksto tam, kad atsitikus avarijai, dél kurios sutrinka organizacijos
duomeny baziy valdymo sistemos veikla, buity galima atkurti technologing infrastruktiirg ir toliau
testi darbg. Svarbu zinoti, kurie duomenys organizacijai yra vertingiausi — jie visada turi biti
prieinami saugiai atskirtoje nuo galimo saugos incidento srities vietoje.

Klausimai diskusijai

Kaip manote, ar jmanoma i$spresti priestarg tarp vis tikslesnés geografinés informacijos poreikio ir
asmens bei kity duomeny apsaugos reikalavimy. Kokios grésmés visuomenei susijusios su masiniu
GPS sekimo jrangos, antzemings ir oro lazerinio skenavimo jrangos naudojimu? Ar visada jy galima
18vengti apribojus $iy technologijy naudojima?

& Uzduotis savarankiékam darbui

Susipazinkite su Lietuvos Respublikos Asmens duomeny teisinés apsaugos jstatymu, Bendraisiais
elektroninés informacijos saugos valstybés institucijy ir jstaigy informacinése sistemose
reikalavimais, Kitais pasirinktais su duomeny sauga susijusiais teisés aktais. Pagalvokite, ar esate
susidire su Siy teisés akty pazeidimais.

Uzduotys praktikos darbams

Susipazinkite su duomeny bazés lenteliy ir uzklausy pagrindu kuriamomis formomis, formy
objektais, jy savybémis bei galimais veiksmais. Sukurkite keleta skirtingos paskirties formy
pasirinktoje anksciau sukurtoje duomeny bazgje. Isitikinkite, kad per formg matomi ir redaguojami
lentelése saugomi duomenys. Apribokite raSymo teises pasirinktiems formos laukams. Pabandykite
sukurti savo forma slaptazodziui jvesti ir Visual Basic .NET aprasykite algoritmg jam patikrinti.
Formy pagalba sukurkite grafine pasirinktos duomeny bazés naudotojo sasaja.
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XIl. PAPILDOMI SKYRIAI

Xi.1 DUOMENUY KLASIFIKAVIMAS

Duomeny bazé yra ne kas kita, kaip realaus pasaulio dalies modelis, sudaromas pagal tam tikras
taisykles. Pirmasis jos projektuotojo uzdavinys yra iSskirti konkre¢iame kontekste svarbias esybes,
dominancias jy savybes, ir nustatyti rySius tarp jy. Taip gaunamas koncepcinis modelis, kuriame visa
svarbi informacija yra atrinkta, apibendrinta ir sutvarkyta bei apraSyta zmogui suprantamomis
sqvokomis. Koncepcinio modelio pavyzdys gali biiti apraSyti geografiniai objektai, kurie bus
saugomi duomeny bazéje (pavyzdziui, upé ir eZeras), su jy neerdviniais atributais (pavyzdziui, upés
vidutinis metinis nuotékis ir eZero tipas bei vandens druskingumas) ir tarpusavio rysiais (pavyzdZiui,
ezero priklausymas upés baseinui arba upés jtekéjimas i ezerg). AnalogiSkas modelis turi biiti
sudarytas grafiniams objektams (sutartiniams zenklams), kuriais vaizduojami i$skirti geografiniai
objektai ir jy savybés. Koncepcinio informacijos modelio sudarymo metodai i$samiai aptariami
ketvirtajame Sios knygos skyriuje.

Duomeny klasifikavimas (skirstymas) yra vienas zinomiausiy informacijos sutvarkymo biidy. Nuo
jo labai priklauso informacijos verte.

Jei apibrézimas atskleidzia sagvokos turinj, tai skirstymas nurodo visas riiis, jeinancias |
sgvokos apimtj.

Skirstydami giming j rusis, kreipiame démesj 1 pozymius, kuriuos turi vienos risys ir neturi
kitos. Ty pozymiy rasis vadinama skirstymo pagrindu. Pavyzdziui, trikampio kampy dydis yra
pagrindas skirstyti juos j staciakampius, bukakampius ir lygiasonius; kraStiniy tarpusavio santykis —
pagrindas skirstyti j lygiakrascius, lygiasonius ir jvairiakrascius. Sudétingiau, kai portsiai skirstomi
dar kartg. Vienas i§ galimy skirstymo metody yra dichotomija:

Zmogus Rusas
Ne rusas Vokietis
Ne vokietis Pranciizas
Ne prancuizas
Irt.t.
Tai metodas skirstyti ne iki galo pazintai aibei. Jis iSsamus kiekviename etape.

Skirstymo taisyklés.

e Skirstymas turi buti suderintas, t.y., riSiy suma turi buti lygi visumai. Tik tokia klasifikacija
bus i$sami ir teisinga.

e Skirstymo nariai turi vienas Kkitg Salinti, t. y., skirstoma j nesikertancias riisis®. Pavyzdziui,
knygos pagal savybes negali buti skirstomos | naudingas, suprantamas, jdomias.

e Skirstymo pagrindas turi biiti tas pats. PavyzdZziui, gyventojai negali buti skirstomi
krik§¢ionis, musulmonus, indus — arba pagal religijg, arba pagal tautybe.

e Skirstymas turi buti nuoseklus, t.y., pereinama ] artimiausig zemesn¢ gimin¢ nedarant
»suoliy“. Pavyzdziui, gamta — gyviinai, augalai, uolienos kei¢iama j gamta — organinis pasaulis ir
neorganinis pasaulis, kurie skirstomi toliau.

2 Apskritai reikalaujama, kad skirstymas biity vienareikdmis, t.y., objektas vienu metu priklausyty vienai ir tik vienai
klasei. Taciau ne visada jmanoma taip suskirstyti sudétingus objektus. Tada jvedamos priklausomybés klasei su tam
tikra tikimybe ar laipsniu sgvokos (angl.: fuzzy dependences).



Duomeny baziy projektavimas. Papildomi skyriai. 179

Klasifikacija — tai objekty skirstymas pagal jy panaSumg (poZymius) j atskiras apibréztas aibes -
klases.

Pozymiai turi buti praktiSkai reikSmingi, be to gera klasifikacija leidzia formuluoti maksimuma
teiginiy apie skirstomg aibe. Klasifikacija remiasi indukcija, kurios déka ir nustatomi skirstymo
pozymiai. Jie gali biiti ir kiekybiniai, ir kokybiniai. Svarbu, kad biity gimininis (jungiantis) ir rii§inis
(skiriantis) pozymiai.

Klasifikacijos tikslas — sisteminti informacija, padéti orientuotis objekty ir sgvoky sistemose.

Natiralioji ir dirbtiné klasifikacija.

Jei objektus  klases jungiame pagal esminius pozymius, kurie susij¢ su dauguma objekto savybiy,
iSreiSkia jo prigimt] — tai nattiralioji klasifikacija (pvz., augaly sistematika, periodiné cheminiy
elementy sistema). Dirbtiné klasifikacija sudaroma pagal neesminius objekty pozymius, siekiant
juos lengviau rasti tarp kity objekty (pvz., abécélinis katalogas).

Enciklopediné klasifikacija siekia apimti visg pazinima. Specialioji klasifikacija apima vieng siaurg
sritj, kurioje turi buti i§sami. Klasifikacijos principus, metodus ir taisykles tiria taksonomija. Tikslas
— sukurti klasifikacijas, kurios biity informatyvios, neprieStaringos, adekvacios nattralioms
sistemoms.

Klasifikacija gali buti vykdoma induktyviai (atskiri objektai jungiami j poklasius ir t.t.) arba
deduktyviai (bendriausios klasés skaidomos j poklasius ir t.t.)

XIl.2 SAVOKOS IR JU SANTYKIAI

Savokomis iSreiSkiame viska, kg suvokiame. Sgvokos mastyme fiksuojamos, jgauna apibréztumo
terminy déka, t.y., operuojame tik tomis sgvokomis, kurios gali biti iSreikStos kalba. Susipazinsime
su sgvoky klasifikacijomis, kurios naudojamos koncepciniame modeliavime.

Individualiosios ir bendrosios sagvokos

Individualiosios savokos apibrézia vienetinius konkrecius objektus, pavyzdziui, ,,aukS¢iausias
Amerikos kalnas*, ,,Japonijos ambasadorius Lietuvoje*. Joms priskiriami ir tikriniai vardai.
Savokos, taikomos grupei (klasei) susijusiy objekty arba reiSkiniy, vadinamos bendrosiomis,
pavyzdziui, ,,augalas®“, ,,ambasadorius®, ,,grozis".

Koncepciniame modelyje bendrosios sgvokos tampa objektais (esybémis). Individualios sgvokos
atitinka objekto (esybés) realizacijas, egzempliorius (angl. instance), t.y., konkre¢ius objektus.

Bendrosios ir kuopinés savokos
Savokos gali biiti vartojamos kuopine prasme, pavyzdziui, ,,miSkas iSskiria deguonj — ,,miSkas*
vartojama bendragja prasme, kaip vienas i§ daugybés vientisy objekty. Taciau ,,miskas” gali biti
suprantamas kaip medziy visuma — tada jis tampa kuopine sagvoka. Kuopiné sagvoka Zymi visuma,
susidedanc¢ig i§ vientisy vienety, pavyzdziui, ,,zvaigzdynas®“, ,minia“. Taciau, jei ta visuma
suvokiama kaip tam tikros klasés atstovas, kuopiné sgvoka virsta bendrgja, pavyzdziui, ,,LN
biblioteka™ (kuopinis) — ,,Lietuvos bibliotekos* (bendrasis). Taigi, kuopinés savokos yra savita
individualiyjy sagvoky forma.

Negalima painioti kuopinés ir bendrosios sgvoky. Teiginys, teisingas kuopinei sgvokai, visai
nebitinai tinka jos apimamiems objektams ir atvirk$¢iai. PavyzdZziui, ,,parlamentas leidzia
jstatymus®, taciau ne kiekvienas parlamento narys tg daro.
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Teiginys teisingas bendrajai sgvokai, biitinai bus teisingas ir jos apimamiems objektams.
Pavyzdziui, ,,miSkas iSskiria deguonj* ir kiekvienas konkretus miskas iSskiria deguonj.

Koncepciniame modelyje kuopinis terminas nurodomas jdétumo rySiu tarp esybiy ,,miskas
sudarytas i§ medziy“. Bendrosios sgvokos modeliuojamos paveldimumo rySiu — Kiekvienas
konkretus ,,miskas“, pavyzdziui, §ilas, berzynas, giria yra ,MISKAS*“. Apibendrinanti savoka dar
vadinama objekto klase. Klasés gali priklausyti dar bendresnéms klaséms — superklaséms. Taip
pereinant nuo konkreciy prie vis bendresniy sagvoky sudaroma klasiy hierarchija.

Abstrakdios ir konkrecios savokos
Abstrakcios (lot. abstrahere — abstrahuoti) sgvokos vartojamos objekty savybéms, blisenoms,
veiksmams zyméti, kalbant apie juos atsietai nuo daikty, t.y., Sios savybés, blisenos ar veiksmai
neegzistuoja apibréztoje erdvéje ar laike, pavyzdziui, ,.svoris®, ,malonumas®, ,tiesa“. D¢l jy
neapibréztumo ir daugiareikSmiskumo tokiy sgvoky reikia vengti sudarant koncepcinj modelj. Be to,
kartais abstrak¢iomis dar laikomos sgvokos tokiy daikty, kuriy negalima jsivaizduoti kaip apibrézty
objekty, pavyzdziui, ,,visata®, ,,zmonija“.
Konkrecios yra objekty, fakty, biiseny ir kt. sgvokos, jei jie laikomi tam tikru buidu egzistuojanciais,
pavyzdziui, ,,kvadratas®, , liepsna“.

Koncepciniame modelyje esybés visada yra tik konkrecios sagvokos, tuo tarpu jy savybés,
kurios dar vadinamos atributais, gali buti nusakomos abstrak¢iais terminais, pavyzdZziui, zmogaus
tigis arba svoris.

Teigiamosios ir neigiamosios savokos

Teigiamosios savokos naudojamos vienai ar kitai esamai kokybei Zyméti, pavyzdziui, ,,grazus,
,Lbaigtinis®. Neigiamosios savokos zymi kokybés nebuvima, pavyzdziui, ,negrazus®, ,,begalinis®,
Modeliuojant jy reikéty vengti, nes pacios savaime tokios sgvokos neturi turinio.

Reliatyvios ir absoliucios savokos
Absoliuti sgvoka — tai tokia sgvoka, kuri Zymj nepriklausomg objekta, neturintj santykio su jokiu
kitu, pavyzdziui, ,,namas“. Santykiné sgvoka be zymimo objekto suponuoja dar ir kito objekto
buvima, pavyzdziui, ,,tévas®, ,,partneris®.

Koncepciniame modelyje santykiné sagvoka daznai reiskia taip vadinama silpnaja esybe, kuri
visada yra rysiu sujungta su kita esybe. Dar dazniau Silpnosios esybés pakeic¢iamos rysiais.

Kiekviena sgvoka gali turéti pozymiy aibe, kuriais ji skiriasi nuo kity sagvoky. Ne visi poZymiai yra
vienodai reikSmingi. Nuo Aristotelio laiky savoky pozymiai skirstomi | penkias klases.

1. Gimininis poZymis.

Jei sakysime, kad geografija yra mokslas, tai mokslas yra gimininis sgvokos ,,geografija®“ pozymis.

Tuo ji skiriasi nuo viso to, kas néra mokslas.

Apibrézimas. Giming — tai sgvoka klasés,  kurig jtraukiama kita nagrin€¢jama sgvoka.
Koncepciniame modelyje gimininis pozymis visada yra paveldimas i superklasés.

2. RaSinis skirtumas (specifika)

Jei sakysime, kad geografija yra mokslas, tiriantis teritorinj objekty pasiskirstymg, tai paZymésime,
kuo $is mokslas skiriasi nuo kity moksly.

Apibrézimas. Rusinis skirtumas — tai zymé, padedanti atskirti sgvoka nuo kity tos pacios giminés
sgvoky.
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Rasinis skirtumas — tai pozymis, kuriuo skiriasi skirtingi tos pacios klasés objektai, t.y.,
atributas, kuris néra paveldimas i$ superklasés.

3. Rusis
Jei prie gimininio poZzymio prijungsime rusinj skirtuma, gausime rusj. Pavyzdziui, ,pastatas
ginklams saugoti — arsenalas; ,,pastatas gridams laikyti“ — svirnas. Taip sudaromi apibrézimai.

4. Savybinis poZymis (savybé)
ApibréZimas. Savybinis pozymis — tai Zymé, priklausanti visiems nagrin¢jamos klasés objektams,
kuri néra jiems esming, bet iSvedama 1§ esminiy pozymiy.

Pavyzdziui, trikampio esminiai pozymiai yra ,tiesialinijiné dvimaté uzdara figiira su trimis
kampais®“. Pozymis, kad trikampio kampy suma lygi 180°, yra savybinis pozymis. Beje, jei
trikampis egzistuos ne Euklido erdvéje, Sis savybinis pozymis gali buti kitoks, pavyzdziui, sferinio
trikampio kampy suma visada bus didesné uz 180° ir priklausys nuo sferos spindulio. Tuo tarpu trys
kampai yra neatsiejamas, esminis poZymis.

5. Nesavybinis poZymis
Apibrézimas. Nesavybinis pozymis — tai zyme, galinti priklausyti visiems nagrin¢jamos klasés
objektams, kuri negali biiti iSvedama 1§ esminiy pozymiy.

Pavyzdziui, varnos juoda spalva (nezinome kodél taip yra). Nesavybiniai pozymiai skirstomi
1 neatskiriamus (pavyzdziui, ,,a§ gimiau Lietuvoje®) ir atskiriamuosius (t.y., tokius, kurie vienu metu
gali buti, o kitu — nebati, pavyzdziui, ,,BuSas yra Amerikos prezidentas®). Koncepciniame modelyje
leistini tik neatskiriamieji nesavybiniai pozymiai. Savybiniy pozymiy, jei jie yra saugomi, reikSmeés
paprastai apskaic¢iuojamos, kaip, pavyzdziui, linijiniy objekty ilgiai.

Savokos turinys ir apimtis

ApibréZimai. Sgvokos turinys — tai jos pozymiy Visuma. Sgvokos apimtis — suma ty klasiy, grupiy,
giminiy, rsiy ir kt., kurioms ta sgvoka gali biiti taikoma.

Savokos turinys gali kisti priklausomai nuo poziiirio, ziniy ir pan., pavyzdziui, ,,Cukrus“
konditerio, chemiko, mediko poziliriu — suvokiamos skirtingos savybés. Sgvokos ,,keturkampis®
apimtis — kvadratas, sta¢iakampis, rombas, trapecija ir kt.

Koncepciniame modelyje savokos turinys — tai jg atitinkancios esybés atributy aibé. Sgvokos
apimtis — tai jos Zymimos klasés poklasiy aibé.

Apibrézimas. Didesnés apimties sagvoka vadinama j jos apimtj jeinanc¢ios sgvokos gimine; jeinanti
sgvoka §iuo atveju vadinama rasimi.

Bet kuri rusis gali virsti gimine ir atvirks¢iai, pavyzdziui, medis—palmé—kokoso palme. Taip
skaidant galy gale prieinama sgvoka, kurios apimtyje nebegali biti riisiy, tik atskiri individai.

Susiaurinimas ir apibendrinimas. Norédami sudaryti siauresne pagal apimtj sgvoka i§ bendresniy,
turime pridéti papildomy zymiy prie bendrosios sgvokos, pavyzdziui, i§ savokos ,.elementas sagvoka
,metalas“ gaunama papildomai nurodzius valentiniy elektrony skaiCiy. AtvirkStinis procesas
(pozymiy atémimas) vadinamas apibendrinimu. Apibendrinant pereinama nuo klasés prie
superklasés, paliekant tik bendriausius pozymius.

Didéjant sagvokos turiniui, mazéja jos apimtis ir atvirkséiai. Pavyzdziui, ,,zmogus® ir ,,negras‘
— pirmosios sgvokos platesné apimtis (visi zmonés, tam tarpe ir negrai), 0 antrosios — turinys (visos
Zmogui biidingos savybés + negrams specifinés: tamsi oda ir pan.).

Susiaurinimas ir apibendrinimas yra loginis bet kokio klasifikavimo pagrindas.
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Savoky subordinacija

Viena sgvoka jeina j kitg kaip jos apimties dalis, pavyzdziui, ,,berzas* < ,,medis“. Koncepciniame
modelyje subordinuotas sagvokas atitinkanc¢ios esybés sudaro klasiy hierarchija, susieta paveldimumo
rysiais.

Savoky koordinacija

I bendresnés sgvokos apimtj jeina dvi ar daugiau vienodai jai subordinuoty siauresniy sgvoky.
Siauresnés sgvokos vadinamos koordinuotomis, pavyzdziui, ,.ezeras® ir ,tvenkinys* koordinuoti
,vandens telkinio* sagvokos kontekste. Koncepciniame modelyje koordinuotas sgvokas atitinkancios
esybés turi bendra superklase.

Lygiareik§més savokos

Tai skirtingo turinio, bet vienodos apimties sgvokos, pavyzdziui, ,,gyvas® yra lygiareikSme savoka
sgvokai ,,mirtingas®. Koncepciniame modelyje gali bti tik viena esybé, Zyminti visas lygiareikSmes
sgvokas.

PrieSingos savokos

Jei sgvokos apimtyje riiSis sutvarkysime pagal kokio nors pozymio intensyvuma, gausime seka,
kurios pirmas ir paskutinis narys bus prieSingos sgvokos. Pavyzdziui, Grayscale spalvas suskirste
pagal intensyvumag nuo 0 iki maksimalaus, gausime prieSingas juoda ir balta spalvas. Ne visos
savokos turi sau priesingas, pavyzdziui, ,,raudona“. Zemélapiy reljefo auksdiy skalése priesingos
spalvos yra Zalia ir ruda.

PrieStaraujancios savokos

Savoka A ir kita sgvoka B, apie kurig zinoma, kad ji néra A. PrieStaraujancios sgvokos terminas
gaunamas prid¢jus neigimo dalelyte, pavyzdziui, baltas-nebaltas. PrieStaraujanti sgvoka neturi savo
apibrézto turinio. Koncepciniame modelyje priestaraujan¢ios sgvokos neleistinos.

Susikertancios savokos
Tai sgvokos, kuriy turinys skirtingas, bet apimtis i§ dalies sutampa, pavyzdziui, ,,geografai ir

»déstytojai“. Sankirtoje esancios apimc¢iy dalys yra lygiareik§més (geografijos déstytojas ir
geografas déstytojas). Koncepciniame modelyje susikertan¢ios sgvokos nepageidaujamos.

Xi.3 PREDIKATY LOGIKOS PAGRINDAI

Teiginiai ir predikatali

Teiginys — tai sakinys, apie kurj galima pasakyti, teisingas jis, ar ne.

Teiginys gali biiti uzrasytas raidémis ar kitais simboliais, pvz., p, I, . Teiginio teisingumo reiksmé
yra funkcija T(p).

Jei teiginys p iSreiskia tiesa, T(p)=1, kitaip T(p)=0. Matematiné logika tiria, kaip nustatyti sudétingy
teiginiy teisingumo reikSmes.

Yra sakiniy, kurie néra teiginiai, pavyzdziui, klausiamasis sakinys. ISnagrinékime dar keletg
pavyzdziy, kurie skamba labai panaSiai ] teiginius.
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x>0

“EZeras yra j Siaure nuo Vilniaus.*

“Upé jteka j ezerq.”
Nejmanoma nustatyti $iy teiginiy teisingumo, nezinant kintamyjy X, ,,ezeras®, ,,upé¢* reikSmiy —
priklausomai nuo jy atitinkami teiginiai gali tapti ir klaidingais, ir teisingais.

Predikatas — tai sakinys su kintamaisiais, kuris tampa teiginiu vietoje kintamyjy jrasius konkrecias
Ju reikSmes.

Predikatus Zymésime kaip jy kintamyjy funkcijas didZiosiomis raidémis, pvz., P(a, b). Predikaty
skai¢iavimas taikomas daugelyje sri¢iy — jrodymuose, programavimo kalbose, taip pat ir duomeny
baziy valdymo sistemose.

Loginés operacijos

Teiginiai yra skirstomi j paprastuosius ir sudétinius. Paprastuoju laikomas teiginys, kurio negalima
suskaidyti | kitus teiginius. Sudétiniai teiginiai sudaromi i§ kity paprasty ar sudétiniy teiginiy
sujungiant juos loginémis jungtimis. Yra penkios loginés jungtys:

a) netiesa, kad,;

b) arba;

c) ir;

d) tadair tik tada, kai;
e) jeigu ..., tai.

Sudétiniy teiginiy sudarymas naudojantis Siomis jungtimis vadinamas loginémis operacijomis.
Atitinkamai, yra penkios loginés operacijos.

1. Neigimas. Jei p — teiginys, tai teiginys ,,netiesa, kad p“ (daznai sakoma ,,ne p*) vadinamas
teiginio p neiginiu ir Zymimas —p; Jo teisingumo reiksmé T(—p) = 1-T(p). Programavimo
kalbose neigimas paprastai zymimas angliSku zodziu NOT.

2. Disjunkcija (arba loginé sudétis). Jei p ir q — teiginiai, tai teiginys ,,p arba g* vadinamas
teiginiy p ir q disjunkcija arba logine suma ir Zymimas p v q; Teiginiy p ir q disjunkcija
neteisinga vieninteliu atveju — kai p ir g abu yra neteisingi. Programavimo kalbose
disjunkcija daznai Zymima anglisku zodziu OR.

3. Konjunkcija (arba loginé daugyba). Jei p ir q — teiginiai, tai teiginys ,,p arba g vadinamas
teiginiy p ir q disjunkcija arba logine sandauga ir Zymimas p & q. Teiginiy p ir q disjunkcija
teisinga vieninteliu atveju — kai p ir q abu kartu yra teisingi. Programavimo kalbose
konjunkcija reiskia zodis AND.

4. Implikacija. Jei p ir q — teiginiai, tai teiginys ,,jeigu p, tai g* vadinamas teiginiy p ir q
implikacija ir Zymimas p = q. Implikacija p = q yra neteisingas teiginys tada ir tik tada, kai
p teisingas, 0 q — neteisingas. Tai jdomi savybé, praktiskai reiskianti, kad i§ neteisingos
prielaidos bet kokia iSvada yra formaliai korektiska. Implikacija dar gali biti skaitoma: ,,i$ p
iSplaukia q*; ,,p yra teiginio q pakankamoji salyga®; ,,q yra teiginio p butinoji salyga®.

5. Ekvivalentumas. Jei p ir q — teiginiai, tai teiginys ,,p tada ir tik tada, kai q“ vadinamas
teiginiy p ir q ekvivalentumu (tapatumu). Ekvivalentumas zymimas p < q arba p = q. Jis
yra teisingas, kai p ir q teisingumo reik§més sutampa, o klaidingas — kai jos skiriasi. Dar
skaitoma ,,p bitina ir pakankama, kad baty q* arba ,,q biitina ir pakankama, kad biity p*.

Pavyzdziai
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p —,,metai turi 12 ménesiy “, q — ,,Nemunas teka per Vilniy “, r — ,,Sniegas yra baltas “.
-p, ~q, r-?
TEvy=1TpvagvnN=LTP&nN=1TOQ&N=0;T(p&g&r)=0.
Tp=>a)=0.T(@=>p)=1.T(p=—q) =1

Galima sudaryti ir elementariy loginiy operacijy teisingumo reik$miy lenteles.

P q pvq p&q p=d P=q
0 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1

Sudétingesni teiginiai sudaromi taikant keletg loginiy operacijy, pavyzdziui, (p = q) & (q v 1).
Logikos algebra

Apibréziant logines operacijas jungiamiems teiginiams nekeliami jokie reikalavimai, o domina tik jy
teisingumo reikSmés. Taigi, teiginius galima Zyméti tiesiog raidémis. Pacios raidés, taip pat
elementarios operacijos vadinamos pagrindinémis loginémis formomis. Jei juose vietoje raidziy
jraSysime kokius nors kitus teiginius, paprastus ar sudétinius, vél gausime teiginius.

Loginé forma — tai reiSkinys, gautas baigtinj skaiCiy karty panaudojus loginiy operacijy Zenklus ir
skliaustus raidéms sujungti.

PavyzdZiui, loginés formosyra(p=q) v (p &, (p=q vp &) =r.

Dvi loginés formos, kuriy teisingumo reikSmiy lentelés sutampa, vadinamos logiskai
ekvivalenciomis.

Loginé¢ forma, kurios teisingumo reikSmé yra 1 nepriklausomai nuo jg sudaranciy teiginiy
teisingumo reik§miy, vadinama tautologija ir zymima I.

Loginé forma, kurios teisingumo reikSmé yra O nepriklausomai nuo ja sudaranciy teiginiy
teisingumo reik$miy, vadinama tapaciai klaidinga (loginiu nuliu) ir zymima O. Akivaizdu, kad
-1=0,-0=1.

Matome, kad loginés formos panasios ] algebros reiSkinius (sudétis, daugyba, nulis, vienetas,
lygyb¢). Aptarsime paprasciausias loginiy operacijy savybes.

Dvigubo neigimo désnis.

—Pp=p o
Tai pagrindiné neigimo savybé. Désnio teisingumu jsitikiname i$ loginiy operacijy teisingumo
reikSmiy lentelés.

Disjunkcijos savybés
1) pv p=p (disjunkcijos idempotencijos désnis);
2) p v —p = | (negalimo tre¢iojo désnis);
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pvi=I

4) pvq =q vV p (komutatyvumo désnis);

5 (pvQ)vr=pvqvr) (asociatyvumo désnis)
6) pvO=p.

Konjunkcijos savybés

1) p & p =p (konjunkcijos idempotencijos désnis);
2) p & —p = O (priestaravimo désnis);

3) p &l= p

4) p & q=q & p (komutatyvumo désnis);

5 (p &) &r=p & q &r) (asociatyvumo désnis)
6) p&O=0

Kai kurios implikacijos savybés
(P=0aq)="pvq(
(P=0a)=((P=0) &(@=p)

Logikos désniai
Kiekviena tautologija vadinama logikos désniu. Kai kurie désniai buvo minéti nagrinéjant loginiy
operacijy savybes. Visus désnius galima jrodyti remiantis jy teisingumo reikSmiy lentelémis.

Kontrapozicijos désnis

(P=0q)=(~q="p)

Silogizmo désnis.

[(P=p)00 & (P1=a) = (P=0)=I

De Morgano désniai.

“(pva=p&—q
“(p&q)=—pv—q

Priestaros (suvedimo ] prieStaravima) désnis

P&~q=>0&T1)=(pPp=0)

Teisingos i§vados taisyklé (modus ponens)

Jei teiginiai p ir p = q yra teisingi, tai ir g teisingas.

Neteisingos i§vados taisyklé (modus tollens)

Jei teiginys p = q yra teisingas, o q — neteisingas, tai ir p — neteisingas.

Xil.4 AIBIY ALGEBROS PAGRINDAI

Aib¢ yra viena i§ pagrindiniy matematikos savoky. Kaip sgvoka visumos elementy, turinéiy juos
jungiantj pozymj, ji atsiranda praktiSkai kiekvienoje teorijoje, nors zodis ,,aibé“ ir nevartojamas.
Todé¢l svarbu mokeéti i§ turimy aibiy konstruoti naujas aibes, t.y., mokéti aibiy veiksmus ir
pagrindines jy savybes.
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Jei aibé apibréZta ne iSvardijant elementus, o kokia nors taisykle, gali biti taip, kad ji neturés né
vieno elemento. Tokig (apibréztg) aibe vadinsime tusciaja aibe ir Zzymésime @ . Pavyzdziui, tokia
yra aibé Lietuvos susituokusiy gyventojy, priklausan¢iy amziaus grupei nuo 0 iki 10 mety.

Jei kiekvienas aibés A elementas yra ir aibés B elementas, sakoma, kad A yra B poaibis, 0 B — aibés
A virsaibis. Tai zymima A c B arba B c A. Pavyzdziui, {a, b, c} c {a, b, c, d}.

Remiantis poaibio apibréZimu, kiekviena aibé yra savo pacios poaibis. Tus¢igja aibe galima laikyti
bet kurios kitos aibés poaibiu. A ¢ A; @ — A. Sie du aibés A poaibiai vadinami netiesioginiais, o
kiti (jei jy yra) — tiesioginiais.

Laikysime, kad visi vienos aibés elementai yra skirtingi. Jei dvi aibés A ir B turi tuos pacius
elementus (tuo atveju jos yra viena kitos poaibiai), jas vadinsime lygiomis ir raSysime A = B.

Nagrinédami konkrety tam tikros teorijos klausimg, niekada nesusiduriame su visomis galimomis
aibémis, o tik su tomis, kurios tiesiogiai siejasi su sprendziamu uzdaviniu. Todél patogu apibrézti
universaligjq aibe 1, kuri biity visy toje teorijoje nagrinéjamy aibiy virSaibis. Tada bet kuri tos
visumos aibé A yra | poaibis. Pavyzdziui, jvairios amziaus grupés, dirbanciyjy tam tikrose tikio
Sakose, motery, alkoholiky, imigranty aibés yra Gyventoju universaliosios aibés poaibiai.

Aibiy sudétis.

Aibiy A ir B suma arba junginiu vadinama aibé, sudaryta i§ visy elementy, priklausanciy bent vienai
i§ duotyjy aibiy. A ir B suma zymima A U B arba A + B.

Bendrieji sudedamy aibiy elementai jeina j sumg tik vieng kartg (pagal susitarimg, kad aibés
elementai yra skirtingi). Pavyzdziui, {1,2,3}0{1,3,4,7}={1,2,3,4,7}; ,mergaités” U
,berniukai“=, vaikai“. Aibiy sudétis atitinka teiginiy disjunkcija:

A+B={ajlac AvaeB} arba

aeAuB =aeAvaeB

Toks formalus apibrézimas patogus, kai aibés apibréztos tik nurodant jy pozymius. Pavyzdziui,
kai A ={x| P(x)}ir B={x] Q(X)}, Au B ={x| P(X) v Q(X)}.

Aibiy sudéties savybés.

1. JeiguAcB,taiAuB=B.

2. Au B = BuU A (komutatyvumas)

3. (AuB)uC= Au(Bu C) (asociatyvumas)
4. AUA=A

5. A=A

6. Aul=lI

Pirmosios trys savybés akivaizdzios; likusios trys yra pirmosios savybés iSvados. Dauguma savybiy
galima isplésti bet kokiam skaiciui aibiy.

Aibiy daugyba.

Aibiy A ir B sankirta arba sandauga vadinama aibé, sudaryta i$§ visy elementy, priklausan¢iy abiems
i$ duotyjy aibiy. A ir B sankirta zymima A n B arba AB.
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Pavyzdziui, {1,2,3} n {1,3,5,7} = {1,3}; ,moterys“ n ,vaikai“="“mergaités; ,,moterys“ N
,berniukai“= @. Aibiy daugyba atitinka teiginiy konjunkcijg:

AnB={alac A&aecB} arba

acAnB=acA&aeB

Pavyzdziui, kai A = {x| P(x)} ir B= {x| Q(x)}, A N B = {X| P(X) & Q(X)}.

Aibiy daugybos savybeés.

1. JeiguAcB,taiANnB=A.

2. A N B = B n A (komutatyvumas)

3. (AnB)nC= An (B nC) (asociatyvumas)

4. AuB)NC=(AnNC)uU (B n C) (dugybos distributyvumas
sudéties atzvilgiu)

5. ANnA=A

6. AN O=0

7. Anl=A

Kaip ir sudéties atveju, dauguma savybiy galima praplésti bet kokiam skaiciui aibiy.

Aibiy atimtis.

Aibiy A ir B skirtumu vadinama aibé ty aibés A elementy, kurie nepriklauso aibei B. A ir B
skirtumas Zymimas A\B.

Pavyzdziui,{1,2,3,4,7}\{1,2,3}={4,7};“vaikai“\““vyrai“=“mergaités*;
»moterys<\“berniukai“="“moterys*.

A\B={al(ae A)&(agB)} arba

acAB =(acA)&((agB)

Pavyzdziui, kai A = {x| P(x)} ir B = {x| Q(x)}, A\B = {X| P(X) & =Q(x)}.

Skirtumas \A vadinamas aibés A papildiniu ir Zymimas A* .
A* ={ala ¢A}

Aibiy skirtumo savybés.
1. AB=AnNnB*
Jeigu Ac B, tai AB=0
A\ =A
JeiguANB=0,tai AB=A
(AAB)nC=(AnC)\(BNC)
6. (AAB)uB=AuUB
Aibiy papildinio savybés.
1. AUA* =
2. AUA*=0
3.1*=0
4. @ * =1
5. A** = A

ok own

Oilerio ir Veno diagramos
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Daznai patogu aibes vaizduoti grafiSkai. Paveiksle parodytos figiiros, reiskiancios aibiy operacijy
rezultatus.

Remiantis diagramomis, lengvai galima patikrinti dvi lygybes, vadinamas de Morgano désniais (jie
visiSkai analogiski logikos de Morgano désniams):

1. (ANB)*=A*UB*

2. (AuB)*=A*nB*

AEIE

slis
(AuB)* (AnB)* A*

X11-1 pav. Oilerio ir Veno diagramomis pavaizduoti aibiy operacijy rezultatai

Kvantoriai.

IS predikato P(x) teiginj gausime tik jrase vietoje x kokig nors konkrecig reikSme. Pavyzdziui,
,Vidutinés gyventojy grupés pajamos yra 1000 Lt/mén*, jei | = Gyventojai, bus teisingas, jei
gyventojai = ,.gyventojai su aukStuoju issilavinimu“. Teiginius i§ predikaty galima sudaryti ir
naudojant kvantorius.

Sakinys ,,(aibéje A) egzistuoja toks elementas, kuriam P(x) — teisingas teiginys® sutrumpintai
raSomas: (IX € A): P(x); Ix: P(X) — jei A universali. Pavyzdziui, ,,egzistuoja gyventojas, kurio
pajamos lygios 1000 Lt/mén.* Zenklas 3 vadinamas egzistavimo kvantoriumi. (angl. exists).

Sakinys ,,Visiems x (i$ aibés A)“ teiginys P(x) yra teisingas sutrumpintai uzraSomas (VX € A): P(x);
Vx: P(x) — jei aibé A yra universali. Zenklas V vadinamas visuotinumo kvantoriumi. (angl. all).
Pavyzdziui, ,.Kiekvieno gyventojo (x) su aukStuoju iSsilavinimu (A) pajamos ne mazesnes 1000
Lt/mén.“ SQL kalboje kvantoriai uzraSomi zodziais: EXISTS ir FORALL.

Teiginiai, sudaryti su kvantoriais, jungiami pagal tas pacias taisykles, kaip ir paprasti teiginiai.
Pavyzdziui, (VX € A): P(x); (VX € A): P(x); =(3x € A): P(X); (3x € A): “P(x).

“Egzistuoja gyventojas (x) su aukStuoju i$silavinimu (A), kurio pajamos yra mazesnés kaip 1000
Lt/mén.“ = ,Netiesa, kad kiekvieno gyventojo (x) su aukStuoju iSsilavinimu (A) pajamos ne
mazesnés 1000 Lt/meén.*
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Labai svarbu tiksliai suformuluoti teiginius ir atskirti, kurie i$ jy yra logiSkai ekvivalentiis, o kurie —
ne.

Aibiy Dekarto daugyba.
Vienodiems objektams atskirti paprastai vartojame numerius, pavyzdziui, telefono abonenty. Taciau

kartais vieno numerio nepakanka objektui zyméti ir tenka jam priskirti du skaicius ar kokiy kitokiy
zenkly porg. Pory sudarymas atitinka aibiy Dekarto daugybos operacija.

Aibiy A ir B Dekarto sandauga (kombinatorine sandauga) vadinama aibé pory (a,b), kuriuose a yra
bet kuris aibés A elementas, o b — bet kuris B elementas. Ji zymima A ® B

Pavyzdziui, {1,2} x {3,4} = {(1,3), (2,3), (1,4), (2,4)}. A ® A (Dekarto kvadratas).

Dekarto daugyba néra nei komutatyvi, nei asociatyvi, bet pasizymi distributyvumu aibiy sajungos ir
sankirtos atzvilgiu.

Dekarto daugyba galima praplésti bet kokiam skaiciui aibiy: A3 X Az X... X A,. Nesunku pastebéti,
kad jei visos aibés A; yra baigtinés ir kiekviena turi po m; elementy, tai Dekarto sandaugoje A; X A
X... X Ap yra mimams...m, elementy. Jei bent viena aibé begaliné — sandauga taip pat begaline,
pavyzdziui, jei A = {I} o B = R, tai geometriS$kai sandauga galima pavaizduoti kaip tiese,
lygiagrec€ia y aSiai einancig per taska (1,0).
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