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lvadas

GIS- viena i§ paciuy perspektyviausiu $iuo metu informaciniy technologiju sriciy.
Distancinis skenavimas, globalaus pozicionavimo sistemos(GPS) vis labiau plinta ir vis daugiau
randa pritaikymo budy. GIS technologijos savyje sujungia atvaizdy skaitmening analiz¢ ir
duomeny baziy sistemas. Tai suteikia labai platy gis pritaikyma, GIS naudoja ivairius metodus
duomenims tirti, priklausomai nuo jy pobiidzio todé¢l pritraukia labai jvairiy sri¢iy specialistus.

Ateitis priklauso sistemoms, apjungian¢iom GIS, dirbtinio intelekto ir ekspertiniy
sistemy elementus. Ypatingai ekspertinés sistemos ir GIS technologijos turi dideli potenciala,
palydoviniy nuotrauky tyrimui ir analizei. Si informacija dar visai neseniai buvo neprieinama
placiajai visuomene, ir tokios informacijos disponavimas bei jos apdorojimas ESM(Elektroniniy
skai¢iavimo masiny) pagalba buvo tik labai galingy kompanijy ar dideliy valstybés institucijuy
jégoms. Dabar tokio tipo programiné jranga ir technika telpa ant raSomojo stalo, todél ji darosi
vis prieinamesné privaciam sektoriui. Taciau dél GIS irangos brangumo natiiraliai susiklosté,
jog programos skirtos informacijai apdoroti buvo kuriamos stambiems klientams, o atviro kodo
programiné iranga vystési universitety ir kity moksliniy istaigy prieZiiiroje, tod¢l jomis ne visada
lengva naudotis, Zmogui neturin¢iam specialaus iSsilavinimo, o komercinés programos tiesiog
per brangios. Sios ir kitos salygos jtakojo dabartiniy atviro kodo programy kirima, kurios yra
orientuotos { daug kasdieniSkesnius sprendimus nereikalauja vartotojo jokiy ypatingy Ziniy ir turi
puikia grafing aplinka.

Aktualumas. Akivaizdu jog Siandien | atviro kodo programing iranga jau Zitirima rimtai.
Taciau kasdienéje veikloje ji dar pakankamai retai naudojama. DaZniau namy vartotojai, ar
privacios istaigos renkasi piratines programas ir rizikuoja savo verslu ir baudomis, nei ieSko
alternatyvy. Tai itakoja didelé legalios programinés irangos kaina, bei informacijos stoka. Dabar
knygynuose galima rasti lietuvisky leidiniy skirty atviro kodo biuro programy paketams, o GIS
technologijoms knygu lietuviy kalba apskritai nepavyko rasti. Atviro kodo GIS programy
begalés, taciau kurios i§ juy tinkamos ir kuo jos skiriasi? Tuo labiau atviro kodo programy
dokumentacija daugiausiai paraSyta angly kalba. Atviro kodo idéjas skelbianciame tinklapyje
www.akLIt taip pat informacija labai kukli $iuo klausimu. Biitent Sios aktualios problemos
paskatino analizuoti esama situacija ir ieskoti alternatyviy problemos sprendimo budu.

Mokslinis naujumas. Sis darbas ko gero pirmasis Siauliy universitete analizuojantis
atviro kodo GIS technologiju programing jranga bei panaudojimo galimybes. Nepaisant to, jog
pasaulyje GIS technologijos pritraukia dideles mokslo Zmoniu grupes, Lietuvoje aktyviausiai
veikia tik savo programing iranga reklamuojancios firmos. Net ne visi Lietuvos universitetai
désto GIS technologiju pagrindus savo informaciniy technologijy studentams.

Nauda. Atviro kodo GIS analizés praktiné nauda pasireiskia tuo jog atlikus atviry
standarty, bei juos igyvendinanCiy programy analizg i§ bendros atviro kodo GIS programy
mases, surenkama pilnaverté¢ GIS sistema turinti galimybe apdoroti, kaupti GIS duomenis bei
juos teikti jvairiais duomeny perdavimo biidais. Tokig sistema galima idiegti bet kokioje imong&je
ar mokslo jstaigoje, taip iSvengiant autoriniy teisiy pazeidimuy, bei suteikiant galimybe visiems
suinteresuotiems asmenims pasinaudoti GIS technologijy teikiama nauda.

Siame darbe atlikgs analize i§skyriau padius bendriausius atviro kodo GIS programy
bruozus, kurie reikalingi tarpusavio programy darbui organizuoti, remiantis atvirais GIS
standartais. Atlikau testus, kuriy rezultatai leidzia spresti, apie surinktos sistemos nasuma, bei
vertinti kokio dydZio darbams ji tinka atlikti. Taip pat realizavau iskiepi, kurio tikslas
pademonstruoti iskiepiy sistemos pritaikymo glimybes. Pateikiau Sios sistemos trikumus bei
privalumus, kurie leis kiekvienam lengviau jsivaizduoti minimos sistemos pritaikymo glimybes.



1 GEOGRAFINIY INFORMACINIY SISTEMUY ANALIZE

1.1 |vadas

Geografinés informacinés sistemos plétojamos jau daugiau kaip 30 mety ir per ta laika
virto patikimu teritorinio planavimo jrankiu. GIS programinés irangos raidai didele itaka daré ne
tik tobuléjanti kompiuterin¢ technika, bet ir naujai atsirandantys duomeny Saltiniai, tokie kaip
palydovinés nuotraukos, taip vadinama nuotolinio zondavimo technologija. I§ kitos pusés kiirési
ivairiy valstybiy kartografijos informacija kaupiancios organizacijos tokios kaip JAV(USGS) ir
Kanados (CGIS), kurios savo darbo pasékoje sukiiré naujy standarty GIS duomenims saugoti.
Kompiuterinei technikai patobuléjus, ir pasidarius prieinamesnei ir smulkioms organizacijoms,
bei visuomenei atsirado naujos terpés GIS programoms veikti. Iki tol visos sistemos veiké tik
UNIX Seimos operacinése sistemose. Galiausiai GPS technologijos paplitimas suteiké GIS
informacijai naujas panaudojimo galimybes. Tokiu btidu iki misy dieny GIS technologijose
vyrauja ivairiausi duomeny formatai, kurie jvairiose Salyse yra naudojami su skirtingu
populiarumu, dél to skirtingai jie ir yra “prigij¢”. Sia painiava stengiasi i$narplioti standartai,
kurie Cia vaidina labai svarby vaidmenj. Ypatingai greitai populiaréja butent atviri standartai
kurie lengviausiai prigyja atviro kodo programinéje irangoje.

1.2 GIS technologijy raida
Gis technologijos pradéjo vystytis kartu su pirmyju kompiuteriy atsiradimu, taciau

oficialiai kalbama, kad GIS technologijos gyvuoja tik apie 30 mety. Viskas priklauso nuo to
kaip pazitrési, ar skai¢iuosime nuo pirmyjy bandymuy laboratorijose, ar nuo panaudojimo
praktikoje. Pirma karta 1959m. Waldo Tobler [1] bandé panaudoti kompiuterj kartografiniy
duomeny apdorojimui, taip buvo sukurtas MIMO (map in — map out) duomeny apdorojimo
modelis skirtas kartografijos duomenuy apdorojimui EMS pagalba. MIMO principai buvo
kelrodis tolesniam duomeny apdorojimo, kaupimo ir atvaizdavimo GIS technologijuy srityje.
MIMO tur¢jo visus bitinus elementus, kurie ir dabar yra realizuoti Siuolaikinéje programingje
irangoje. Taciau tais laikas tokia savoka kaip “programiné jranga” buvo neatrasta. Taciau niekas
nestovejo vietoje. Kompiuteriai darési galingesni ir labiau prieinami visuomeniném
organizacijom bei universitetam. Taciau jie dazniausiai dirbo tekstiniame rezime, o grafinés
galimybés buvo labai ribotos, todél duomenuy vizualizacijai buvo naudojami ploteriai
(spausdintuvai), kas buvo ganétinai brangu ir nepatogu.

1963m. Harvarde buvo isteigtas tyrimu centras, tiriantis ir kuriantis vektoriniy duomeny
apdorojimo algoritmus, bei programing jranga. Cia suburta mokslininky, inZinieriy ir
programuotojy komanda sukiire SYMAP. Tai buvo kompiuterinis paketas galintis spausdinti
apytikslius Zemeélapius ant tuo metu veikusiy biigniniy spausdintuvy. Savo laiku jis buvo labai
populiarus, ji pardavé beveik 500 kopiju tirazu. O tai buvo labai daug, Zinant kiek iSviso
pasaulyje tuo metu buvo kompiuteriy, be to ¢ia suskaiciuotos tik legalios kopijos. Véliau i$éjo
analogiSkas CALFORM paketas, taCiau jis nebuvo toks populiarus, nes gebéjo spausdinti tik ant
ploteriy, kurie buvo labai brangiis. SYMAP buvo pirmasis placiai paplites kompiuterinis
paketas darbui su geografiniais duomenimis. Jis supazindino labai platy vartotojy rata su GIS
darbo ypatumais . Taip pat Siame tyrimu centre buvo iSugdyta ne mazai specialisty, Zymiy
projekty ir firmy pradininky kaip Jack Dangermond (ESRI), Lawrie Jordan and Bruce Rado
(ERDAS).

Beveik tuo paciu metu Kanadoje 1963m. buvo pradétas didelis projektas CGIS(Canadian
Geographic Information System) skirtas Kanados Zeménaudos analizei visos valstybés mastu.



Tai buvo pirmasis tokio masto projektas, kuris atliktas viso kontinento mastu ir labai dideliu
masteliu. Projekto vykdymui vadovavo Roger Tomlinson, daZnai vadinamas GIS tévu, vien uz
tai, jog jis itikino tuometing Kanados vyriausybg, jog verta ir naudinga buvo imtis tokio
projekto. Tai buvo ne vienintelis jo nuopelnas ir uZsiémimas, jis taip pat dirbo dar keliose
organizacijose, tarp ju ir ARDA (Agricultural Rehabilitation and Development Administration ).
Bendradarbiaujant kartu su IBM kompanija buvo padaryti Zenklis postiimiai keliy technologiju
vystymuisi: Biigniniam skaneriui; Duomenuy indeksavimo algoritmui (Morton Index);
Topologinio kodavimo schemai. CGIS projektas, kaip kartografiniu duomeny rinkimo ir
kaupimo sistema buvo uzbaigtas iki 1971m., taciau jis gyvuoja ir dirba iki Siol.

1969m. susikiiré ESRI (Environmental Systems Research Institute) kompanija. PradZioje ji
veiké kaip ne pelno siekianti jmoné ir uzsiémé GIS informacijos analize, bei jvairiais smulkiais
Zzeménaudos projektais. Véliau jvairiy miesto infrastruktiiry projektavimu. Dar véliau ji sukaupta
patirti panaudojo kuriant jvairius jrankius duomeny analizei. Savo darbe jie naudojo GRID
paketa, kuris buvo pradétas kurti Harvardo Grafikos Laboratorijoje. Juo naudojosi iki pat 1982
kol buvo sukurtas ARC/INFO. Iki §io, galima sakyti legendinio, produkto dar buvo sukurtas
trimatis GRID. Vadinamas GRID TOPO, bei darbui su vektoriniais duomenim skirta
PIOS(Planning Information Overlay System, Planavimo informaciné sluoksniné sistema).
Dabar tai pasaulinio garso imon¢, kurianti visame pasaulyje labai placiai naudojama GIS
programing iranga ARC/INFO. PasiZymincia vartotojui lengvai perprantama aplinka, ko iki tol
GIS sistemos nepasizyméjo, bei labai stabiliu darbu ir gausa analizei skirty jrankiy. Kai kurie jos
sukurti duomeny saugojimo formatai, darbo principai yra labai paplit¢ ir priimami kaip
standartai, naudojami jvairiose kituose GIS programinés irangos projektuose.

Dar SeStame deSimtmetyje prasidéjusios kosminés lenktynés, Saltasis karas, bei smarkiai
besivystanti JAV pramon¢ ortofotografinius duomeny rinkimo metodus padaré nepakankamus.
Surinkty duomeny buvo per mazai, tai buvo pakankamai brangu, ir labai sunku igyvendinti
didesnei teritorijai. Tod¢l buvo nuspresta sukurti Zemg stebésianti palydova. Pirmiausia reikéjo
patobulinti naudojama, taip vadinam nuotolinio zondavimo(remote sensing) technologija, kurios
pagalba biity galima fiksuoti ne tik paprasta vaizda bet ir Zemés mineralinius turtus. Tais laikais
JAV Kkariniai I€ktuvai jau turéjo kameras galincias fiksuoti ne tik matoma Sviesa, bet ir spektrus
atitinkanCius imfraraudonuosius spindulius(Siluma). Taciau Siam projektui to buvo maZza. Jam
buvo skirtos didelés 1€Sos, 1 projekta buvo jtraukta jvairiy sri¢iy specialisty, ir galy gale 1972m
buvo paleistas pirmasis JAV LandSat palydovas. Jame buvo imontuotos natiiralios §viesos,
imfraraudonyjy spinduliy kameros Zemés vaizdams kurti, multispektrinis skeneris, skirtas Zemés
radiometrinio atvaizdo kiirimui, ir duomeny jraSymo bei perdavimo | Zemg jranga[4]. Jo uzduotis
buvo kartografiniu duomeny rinkimas apie Zemés resursus, Zemdirbystés, miskininkystés plotus,
vandens iSteklius, mineralinius, geologinius isSteklius, uZterStuma, okeanografijos duomeny
rinkimas. Tuo metu nejtikétina atrodZiusi technologija, galéjo skirti keturis atsispindéjusiy bangy
spektrus, neskaitant matomos Sviesos ir imfraraudonyjy spinduliy, bei skiriamoji raiSka sieke
80metry vienam pikseliui. Tai buvo labai s€ékmingas projektas, tebeveikiantis iki $iol, dabar jau
veikia 7 LandSat palydovas. Palydovo suteikti duomenys buvo kur kas tikslesni, juos buvo
galima gauti praktiSkai bet kurios Zemés vietos, bei per palyginti trumpa laika. Taip pat tai buvo
Zymiai ekonomiSkesnis biidas nei skraidyti su specialiais léktuvais vir§ reikiamos teritorijos.
Sekantis etapas buvo informacijos panaudojimas. Reikéjo pereiti nuo modelio, kai informacija
naudojasi tik “iSrinktieji” prie laisvai prieinamo modelio. Taciau kompiuteriy, kurie buvo bitini
informacijai apdoroti, buvo nedaug ir labai brangiis. Tuomet buvo sugalvota unikali, tuo metu,
schema, kai prie vieno kompiuterio, per modemus ar skirtgsias linijas jungési klientai ir per
terminala dirbo. Taciau pats terminalas, labai kukli aplinka todél duomenys buvo atvaizduojami
ne grafiskai, o tekstiniu formatu. Todél analizés galimybés ir jos vizualizavimas buvo taip pat
ganétinai sudétingas. Tokia informacija gal€jo suprasti tik profesionalai, Zinantys i ka Zitri, arba
ja atspausdinus specialiais spausdintuvais.



Jei kalbéti apie Siuos laikus, tai greiCiausiai jei buty vykdoma apklausa, su kuo asocijuojasi
GIS samprata Zmonéms, tai tikriausiai 99% buty GPS. GPS (Global Positioning System,
Globalinio pozicionavimo sistema) buvo pradéta kurti 1978 metais, tais paciais metais buvo
paleistas ir pirmasis palydovas i§ 24. PradZioje GPS buvo kuriama kaip galingas ginklas skirtas
dideliu tikslumu valdyti ivairiy rakety trajektorijas. Ir tik 1984m. buvo leista naudoti GPS
civilinéms reikmeéms, taciau su tam tikrais apiribojimais - SA (Selective Availability), specialiai
sugeneruota ir { GPS imtuva perduodama paklaida. Tokiy biidu paprastas civilinis GPS imtuvas
galéjo pasiekti iki S50m tiksluma, o po 2000m. kai buvo i§jungtas SA tikslumas padidéjo nuo 1
iki 3m.

GPS labai greitai atrado savo niSa kasdieniame naudojime. Nuo Iéktuvy ir laivy sekimo
sistemy iki neSiojamu GPS skirty rasti kelia mieste, ar net savo automobilj. Zinoma taip pat jis
puikiai tiko Zemelapiy sudarymui, tuo paciu ir GIS. Dabar tai viena be kitos neisivaizduojamos
sistemos.

Devinto deSimtmecio pradzioje JAV kariné vadovybé pradéjo ieSkoti GIS programinés
irangos skirtos aplinkos biiklés monitoringui, analizei bei modeliavimui, tai dalinai itakojo dar 8
—tame deSimtmetyje JAV priimtas aktas dél Salies aplinkosaugos politikos. Po komerciniy GIS
programy analizés buvo prieita iSvada jog nei viena iki tol sukurta programiné jranga Siam
tikslui netiko. Tuomet buvo priimtas sprendimas susikurti savo unikalia sistema kuri véliau igijo
GRASS (Geographic Resource Analysis Support System) pavadinimg. Taigi buvo pasamdyti
programuotojai, ir pradéta kurti hibridiné rastriné-vektoriné sistema VAX UNIX aplinkai. Tai
buvo pirma rimta GIS sistema skirta UNIX aplinkai, bei pirma atviro kodo sistema, kuri savo
analizés galimybém gali lygintis su bet kuria rimta GIS komercine uzdaro kodo programine
jranga.

Devinto deSimtmecio pabaiga ir iki pat pra¢jusio amZiaus pabaigos, GIS programinés jrangos
pasaulyje tvyrojo chaosas. Atsirado daugybé, palyginti pigiy, personaliniam kompiuteriams
skirty pakety, kurie nesilaiké jokiy standarty, nes jokiy oficialiy ir privalomy standarty nebuvo.
Kiekvienas su savais rastriniy ir vektoriniy duomeny saugojimo formatais, savom metodikom.
Dauguma pakety buvo ir yra vieni kity kopijos, t.y. jokiu naujoviy - analizés, saugumo ar
paieskos, ar bet kokioje kitoje srityje. Tiesiog kitas gamintojas ir tiek. Taciau vienas lyderis
iSliko tai ARC/INFO. Jis populiarus, patogi, draugisSka vartotojo sasaja, ir pats sau standartas.

1.3 Atviro kodo (Open Source) fenomenas

Atviras kodas tai fenomenas kuris atsirado kartu su interneto iSplitimu. Daugumai
Zmoniy atviras kodas asocijuojasi su nemokamom programom deja tai ne visada tiesa.
Dazniausiai tokia klaidinga prielaida daroma todé¢l jog kol kas atviras kodas placiau isplites tarp
nemokamy programy, be to daznai atviro kodo programos vadinamos laisvomis(Free Software
an.). Anksc¢iau buvo manyta jog atviro kodo programos tinkamos tik mazus finansinius isteklius
ir mazai besirfipinan¢iom savo saugumu jstaigoms. Taciau atviro kodo programuy, tokiy kaip
Apache ir Linux, paplitimas rodo ka kita. Atviro kodo programos vis dar kelia karStus gincus,
saugu ar nesaugu, ir ar tikrai jos tokios nemokamos.

Atviro kodo programa, tai programa kuri laisvai prieinama vartotojui, ne tik kaip
paruostas vykdymui, sukompiliuotas paketas, bet ir kaip programos iSeities tekstas. Taciau tai
dar ne pagrindiné savybe. Kad programa galéty vadintis “laisva” ji turi atitikti specialy
OSI(Open Source Initiative) organizacijos nustatyta modelj, o tiksliau 9 biitinus punktus[12].

e Laisvai platinama: tai yra programinés jrangos licenciné sutartis negali drausti

platinti programinés irangos kaip kitos programinés irangos dalies.

e Atviras kodas. Programa turi biiti platinama kartu su pilnu iSeities tekstu(kodu). Arba

iSeities pilni tekstai turi buti laisvai prieinami internetu ar kitu budu, uZtai
nereikalaujant jokio mokescio.



¢ Autoriaus kiirinio originalumo iSsaugojimas: Kodo pataisymai patobulinimai ar kiti
pakeitimai turi biiti platinami kartu su pradiniu autoriaus sukurtu iSeities kodu kaip
pataisos(patches).

¢ Negali biiti diskriminuojamos jokie pavieniai asmenys ar juy grupés.

o Negali biiti apribota programos panaudojimo sritis.

e Licencijos platinimas: I§ atviro kodo, padarytoms naujoms programoms negali biiti
taikoma kita sutartis, kaip ta su kuria kodas buvo gautas, bei negali biti jokiy
papildomy salygu.

e Licenciné sutartis negali bitis specifiné: Tai yra skirta kazkokiai pavieniai
programai ar juy rusiai.

o Sutartis negali drausti kity programy, ar jy kodo panaudojimo.

Pagrindiné §iy apribojimy esmé yra ta, kad licenciné programinés irangos sutartis negali
apriboti vartotojo naudoti programinés irangos taip kaip jam atrodo tinkamiausia. Yra nemazai
Siuos punktus atitinkanciy sutarciy, kaip pavyzdziai galéty biti “Free Software fundation”(FSF)
ar “Gnu public license” (GPL) sukurta Ric¢ardo Stolmano(Richard Stallman).

Atviro kodo pradZia galima laikyti 70-y mety pradzia. Kada tiksliai ir kas pradéjo Sia
id¢ja néra uzfiksuota, ta¢iau manoma jog atviro kodo pradininkas buvo Ricardas Stolmanas
(Richard Stallman). Jis sukiiré pradinj atviro kodo modelj koki ji turime dabar.

Atviro kodo trukumai

Pagrindiniai argumentai prie$ atviro kodo programing jranga yra Sie :

e Atviro kodo programin¢ jranga sudaro galimybe autoriniy teisiy pazeidimui

e Atviras kodas yra nesaugus, nes potencialiis kenké&jai gali rasti ,.skiliy® ir jomis
pasinaudoti.

e Atviro kodo programas sunku idiegti ir sunku gauti pagalba iSkilus problemoms.

Na pats keisCiausias argumentas yra biitent pirmas, nes pati atviro kodo sutartis nurodo
autoriy teisiy apsauga, ir kaip ji turi biiti jgyvendinta. Kitas dalykas yra atviro kodo ir
komerciniy programy naudojimas kartu. Cia gali kilti konfliktas, jei komercinio produkto
sutartyje yra numatyta, jog programos darbo rezultatas, taip pat priklauso programai. Na tai biity
pakankamai keista. Pavyzdziui jei “Microsoft” pareikSty savo autorines teises | mano parasyta
referata, nes jis buvo paraSytas Microsoft Office pagalba. Nors $is pavyzdys juokingas, taciau
tokia situacija gali kilti, pavyzdZiui naudojant web servisus, ar komponentus tod¢l reikia biiti
atsargiam, ir gerai iS$siaiSkinti programinio produkto licencinés sutarties salygas.

Antrasis argumentas, su laiku vis silpnéjo, ypa¢ po rasty dideliy spragy komerciniuose
produktuose, bei $nipin¢jimo skandaly ir §iai dienai galima beveik Simtu procenty teigti jog
atviro kodo programos yra Zymiai saugesnés. Esmé yra ta, jog atvira koda kasdien perZiiri
daugybé programuotojy. Todél jis nuolat tikrinamas ir néra jokiy kliti¢iy radus klaida ja tuoj pat
pataisyti. Komercinés programos saugumas remiasi informacijos ribojimo principu. Tai kg su
programa galima daryti yra paraSyta dokumentacijoje, o tai ko ten néra tarsi ir neegzistuoja.
Deja realybéje yra visai kitaip, klaidas daro visi, todél svarbu jas laiku iStaisyti. Kadangi
kiekvienos kompanijos istekliai riboti, ji stengsis juos panaudoti spresti rim¢iausioms saugumo
ar kitoms problemoms, todél greiCiausiai bus sprendZiamos tos problemos su kuriomis susiduria
daugiausiai vartotojy, todél mazuma liks nuskriausta. Net jei ji ir turi sugebéjimus surasti ir
iStaisyti klaida, dazniausiai komerciniy produkty licencijos tai draudZzia, tod¢l teks laukti, o
laukimas tai pinigai, o smulkios kompanijos daZniausiai ju neturi.

Kitas aspektas yra $nipin¢jimas. Turbiit visi pamena skandala kilusi kai buvo pastebéta, jog
Microsoft Windows operaciné sistema, be jokio vartotojo sutikimo siuncia konfidencialius
duomenis. Atrodo pirmasis atvejis buvo pastebétas 1998m vienos i§ IT saugumu uZsiimanciy
firmy darbuotojo, kai jis pastebé&jo, jog tinklu keliauja jo kompiuterio identifikaciniai duomenys,
nors pats jis to nepageidavo ir jokiose dokumentacijose apie tai nebuvo uZsiminta. Véliau
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Microsoft teisinosi, jog tokiais biidais kovoja su piratavimu. Kad ir kaip ten biity akivaizdu, jog
paslépti programuotojui uzdarame programos kode slaptas “duris” (back door), su ar be
kompanijos valdZios Zinia, yra labai paprasta. Buvo atvejis kai tokios durys “MS FrontPage”
buvo nepastebétos net 4 metus[10], bet Zinoma, tik ne piktadariy. Atviro kodo programose tokie
dalykai nejmanomi.

Trec€iasis argumentas yra teisingas su tam tikrom iSlygom. Paimkime tokias populiarios
programas kaip “Linux OS” ir “Apache” www serveri. “Linux” jau truputi skiriasi nuo
daugumos atviro kodo programuy tuo, kad dabar aplink ja buriasi nemaZai nauju kompanijy
uzsiimanciy pakankamai nauju verslu, “Linux OS” palaikymu. Palaikymas — tai technine
pagalba, techniné konsultacija, klaidy paieSka ir taisymas, nauju funkcijy diegimas. Kitaip
tariant, priklausomai nuo distribucijos jus uZz tam tikra mokesti galite gauti vadinamaji
palaikyma 24h per para, todél Cia jokiy ypatingy problemy netiiréty kilti. Programoms, kurios
neturi apmokamo palaikymo galima rasti atsakymus | dominancius klausimus forumuose, Ziniy
kanaluose, el. paSto kanaluose (mailing lists). Zinoma, naivoka tikétis rasti atsakymus lietuviy
kalba. Taciau tokie projektai kaip “OpenOffice” jau turi tokia galimybe. Be to daZniausiai jei jiis
susidiréte su kokia problema, greiCiausiai jis nesate pirmas todél pasirause forumuose
atsakyma tikrai rasite. Jei galy gale jisu naudojamos programos vartotojy ratas menkas, mazai
informacijos laisvai prieinamuose Saltiniuose. Jis visada galite pasisamdyti specialista, kuris
iSspres problema ir ras reikiama sprendima. Nors tai atrodo ir ne kokia alternatyva. Taciau su
atviru kodu jis niekada neatsirasite aklavietéje, nes visada kodas yra atviras.

Atviro kodo privalumai

Atviras kodas turi labai daug privalumuy:
e Atviras kodas saugesnis.
e Atviras kodas stabilesnis.
e Atviras kodas palankus standartams.
e Atvirg koda galima taisyti bet kada.
e Atviras kodas turi labai mazai arba visai neturi apribojimy.

Kodé¢l atviras kodas yra saugesnis nei komerciniy programy jau aptariau anksciau. Taciau
noréciau priminti, kad tai néra tik tusti Zodziai ar idéja, kuri gali biit kada nors jgyvendinta. Dar
2000 - siais metais Europos sajungos vadovybé kurdama prioritetines ES vystymosi kryptis
nusprendé¢, kad reikia isteigti elektroning vyriausybe [12]. Ir kaip pagrinda ji pasirinko bitent
atviro kodo programing iranga. ES raporte apie atviro kodo programing iranga sakoma jog, ji
tiréty buti saugesné nei bet kuri kita komerciné jranga, nes biitent vieSumas nesuteikia progos
programos kode paslépti jokiuy “Snipy”. O klaidos pasitaiko bet kokioje programingje irangoje,
svarbu laiku jas iStaisyti. Tuo labiau atviro kodo programose, jis nuolat tobulinamas, o
komercinése, po vieno projekto uzbaigimo, daZniausiai programuotojai uzsiima Kkitu, todeél jis
uzsimirSta ir kai tenka taisyti klaidas, reikia ji vél prisiminti, isisavinti ir pataisyti. Kaip rodo
Sasser viruso, nusiaubusio daugybe kompiuteriy, paplitimo istorija, sugaiStas laikas klaidos
taisymui gali labai brangiai kainuoti.

Atviras kodas labai palankus ir imlus standartams ypac atviriems. PrieSingai nei
komercinéms kompanijoms, siekian¢ioms padidinti savo pelng, atviro kodo kiiréjams nereikia
priri$ti savo vartotojy. Daznai programinés irangos gamintojos sukuria savo duomeny saugojimo
standartus, kurie yra uZpatentuoti, tokiy btdu jis iSsaugojate duomenis formate kuriuo negalite
atverti ar tik redaguoti jokioje kitoje programingje irangoje, nes tai draudzia licencija, arba
tiesiog jokios kitos programos to formato nesupranta. Blogiausia jog daZnai su naujesnés versijos
analogiSka programa iSsaugoti duomenys negali biiti atverta su senesne versija. Todél jei jis
kompanijoje turite kelias programas, privalote atnaujinti jas visas, nes kitaip jos tampa
tarpusavyje nebesuderinamomis. Dél Siy priezasCiy, labai nenoriai, yra komerciniuose
produktuose igyvendinami atviri standartai. Kaip pavyzdi galiu paminéti MS Office ir



OpenOffice produktus. Vos tik Doc dokumento formatas tapo viesas, MS Office paketas émé
prarasti savo rinka, kaip pagrindinis ir nepakeiciamas teksto apdorojimo paketas.

Apibendrinimas

Reikia paminéti, kad atviro kodo naudingumo/Zalingumo diskusija yra ne karas prie§
komercinius produktus, o dvieju programinés jrangos paradigmy kova — atviro ir uzdaro kodo
programinés jrangos[10]. Kas laimés? Sunku pasakyti. Panasu, jog abi paradigmos turi savy
privalumy ir triikumy, bei lengvai ras sau panaudojimo niSas pasaulyje. Panasu, jog tai ne karas,
o savotiSkas savireguliacijos principas, kuris jau pradeda akivaizdziai veikti Siandieniniame
pasaulyje.

Mano nuomone, niekada niekas nebuvo, nebus ir neturi biiti uz dyka. Kas investuos savo
laika ir gal net pinigus i iSradimus i§ kuriy neturés jokios finansinés ar praktinés naudos?!
Zinoma niekas, nebent keletas entuziasty. Taciau toks principas mus greiiau prives prie
stagnacijos nei klestéjimo. Todél nauji atradimai, algoritmai ir programos visada bus mokamos,
taCiau labai svarbu, jog tai kas jau seniai Zinoma, atrasta ir priimama kaip savaime suprantami
dalykai nebiity paslépta nuo visuomenés, o vieSai prieinama. Todél ¢ia atviras kodas atlieka labai
svarby vaidmeni, nes jis neleis atsirasti monopoliams, kurie amziais valdys programinés irangos
progresa ir raida, bei suteiks sveika konkurencija komerciniams produktams.

1.4 Atviro kodo GIS analizé

Atviro kodo GIS programy nestinga. Ju yra pilna jvairioms platformoms, ir labai
ivairiom paskirtim. Dauguma ju galima rasti tinklapyje www.freegis.org, tadiau ne visus. Siame
tinklapyje nuolat atnaujinama informacija apie esamus laisvai platinamus atviro kodo GIS
projektus, bei naujai atsirandancius. Kiekvienas kir¢jas, sukiirgs savo programa stengiasi
informacija apie ja patalpinti Siame tinklapyje, bei nuolat ja atnaujinti, todél labai lengva
pastebéti kurie projektai yra paciame”jégu Zydéjime”, o kurie jau senai nebeatnaujinami ir baigia
savo dieneles. Projekty yra jvairiy sriciuy, tai ir serverinés programos arba pavienés Gis duomeny
perzidiros ir redagavimo programos, arba tik perZitiros programos. Taip pat galima rasti
komponenty skirty GIS perZitros programy ar aplety kirimui. Daug jvairiy biblioteky GIS
duomenims apdoroti, atvaizduoti, tinklui skirty GIS projekty. Taip pat ijrankiy jvairioms
duomeny transformacijoms atlikti, bei komandinés eilutés jrankiy. Taigi jvairové atviro kodo
GIS tikrai didelé¢ ir kazka tinkancio sau tikrai galima rasti, taciau yra ir trikumy

Pagrindiné problema yra pats projekty stovis, jei projektas seniai nebeatnaujinamas, tai
greiiausiai jis tikrai néra tobulas, ar labai naudingas. Nes atviro kodo programoms galioja toks
désnis, jei programa naudinga, tai ja domisi daug Zmoniy, o tai reiskia greita klaidy iStaisyma,
didele programos bendruomene, kuri gali jums padéti rasti atsakymus i reikiamus klausimus.
Tod¢l jei projektas nebeatnaujinamas, tai greiiausiai pagalbos gauti bus sunku, o ir klaidy
niekas nepadés iStaisyti, todé¢l patartina surasti analogiSka, kas nettiréty biiti sunku.

Dar viena béda, ypa¢ su senomis programomis, duomeny formatai, todél dazna programa
iSsaugo savo duomenis specifiniu, tik jai suprantamu formatu. DaZnai programos nemoka dirbti
su duomeny bazémis ir iSsaugoti duomenis jose, o dirbanciosios iSsaugo savo duomenis
specifiniu budu, tai yra tik jom paciom suprantama lenteliy hierarchija, ir joms pacioms
suprantamu geografiniu duomeny saugojimo biidu.

Zinoma visus atsakymus galima rasti juy dokumentacijoje. Tadiau manau tikrai neprotinga
gaiSti laika prie kiekvienos programos. Tuo labiau kai jos atlieka pakankamai siauro profilio
uzduotis ir norint pilnai funkcionuojancios sistemos prireikty ne vienos programos, ir iSkilty
rimtos problemos dél duomeny konvertavimo. Todé¢l labai svarbu pasirinkti programas kurios
laikosi nors kokiy standarty.




Pats minimaliausias, mano nuomone, atributas atviro kodo programai yra ESRI
kompanijos sukurto SHP failo formato palaikymas. Tai ypatingai palengvina duomeny
apsikeitimo problemg ir galima sakyti pirmasis Zingsnis suderinamumo problemos sprendimui,
taciau to nepakanka. Kaip jau min¢jau ESRI jau senai kuria GIS programas, kurios susilauke
didelio populiarumo visame pasaulyje, tod¢l jos duomeny formatai, kurie taip pat daugumoj
specifiniai(neatviri), yra labai paplitg. Tod¢l §io failo formato palaikymas suteikia labai dideles
galimybes.

Jei jiis nusprendéte pradéti dirbti su atviro kodo GIS programom sidly¢iau dométis
Siomis:

QGIS (Quantum GIS) — C++ paraSyta programa, atvaizduoti rastrinius duomenis, dirba
su SHP failo formatu, PostGIS duomeny baze, taip pat palaiko WES ir WMS standarto servisus.
Tai labai spar¢iai populiaréjanti atviro kodo programa. Pagrindinés to prieZastys biity, jog ji
pakankamai nesenai pradéta, todél laikosi paciy naujausiu standarty, ir gali dirbti su jvairiais
duomenimis. Taip pat ji mazai uZima vietos, greitai dirba, lengvai perprantama vartotojo sasaja,
bei veikia visose platformose. Joje mazai jrankiy skirty GIS duomeny analizei, taciau ji turi
veikiancia iskiepiy sistema, todél blogiausiu atveju galite susikurti ar susirasti internete iskiepi
patys.

GRASS- Atviro kodo programa parasyta C kalba. Tai yra labai didelis GIS analizés
irankiy paketas, turintis didelj jrankiy pasirinkima tiek vektoriniams tiek rastriniams duomenims.
Kaip min¢jau anks¢iau GRASS buvo pradéta kurti dar 1982 m. ir labai populiari tarp GIS
profesionaly, taciau savo pozicijas prarado prasidéjus grafiniy aplinky “erai”. Tai turbit
vienintel¢ ir silpniausia jos vieta, nes dauguma jos atliekamy operaciju yra valdomos praktiskai
X11 terminalo lange, tod¢l vartotojas yra priverstas jvedinéti pakankamai daug duomeny
klaviatiira, kas darba daro nepatogy, nenaSy ir sudétinga. Dar viena problema lémusi jos
populiarumo sumaz¢jima, turbiit tai, jog ji skirta UNIX Seimos operacinéms sistemoms. Taip
pat yra jos versija skirta Linux, taciau windows aplinkoje ji dirba su Linux aplinka imituojanciu
paketu cygwin, kurj paprastiems windows vartotojams, pratusiems prie savaime jsidiegianciy ir
susireguliuojanciy pakety, idiegti labai sunku.

UDIG, tai Java kalba paraSyta programa. Taciau ji nuo kity programy skiriasi tuo jog
naudoja Eclipse platforma. Tai yra turi pakankamai gerai standartizuota ir suprojektuota iskiepiu
technologija. Sios technologijos déka i§ pakankamai standartines GIS funkcijas turingios
programos galima padaryti kiekvieno vartotojo poreikiams pritaikyta jranki.

Tarp tinklo serveriy teikianciy prieiga prie GIS duomeny tinkly pagalba galima paminéti
Siuos:

GeoServer - Taip pat Java kalba parasyta programa naudojanti GeoTools biblioteka.
Servisas yra tiekiamas laikantis OGC specifikacijuy WMS(Web Map Server) ir WFES(Web
Feature Service). Sio serverio pagalba galima nesunkiai, vien uzklausos eilutg¢ HTTP protokolu
formuojanciy jrankiy pagalba, atlikti jvairias manipuliacijas su GIS duomenimis, bei nesunkiai
idiegti GIS funkcionaluma i savo tinklapi. Internete gausu jau paruoSty PHP ar kita scenariju
kalba paraSyty programy, galin€iy atlikti pagrindines Gis duomeny manipuliacijos funkcijas.

UMN Mapserver - analogiSkas serveris, taip pat teikiantis paslaugas OGC specifikuoty
servisy pavidalu. Taciau parasSytas C kalba, yra spartesnis, ir ko gero i$ visy analogisky serveriy
palaikantys, daugiausiai jvairiy duomeny formatuy.

Duomeny bazes skirtas GIS galima biity paminéti dvi, tai PostgreSQL\PostGIS ir
MySQL. PostreSQL, bei MSSQL duomeny bazés palaiko geometrijos tipa numatyta OGC
specifikacijoje  “Simple feature specification for SQL”. PostgreSQL yra senbuvé Sioje srityje,
palyginus su MySQL, ir turi daug didesni vartotoju ratag. Daugelyje mano minéty programy
galiniy dirbti su duomeny bazémis MySQL palaikymas dar tik kuriamas, todél reikty gerai
pasvarstyti ar verta kaip duomeny bazg skirta GIS rinktis MySQL.

Biblioteky skirty darbui su GIS duomenim yra taip pat platus pasirinkimas, ypac didelis
pasirinkimas C kalba paraSyty biblioteky:



OGR/GDAL. Tai faktiskai dvi atskiros bibliotekos taciau dél tam tikry istoriniy
aplinkybiy jos sujungtos i viena. OGR biblioteka skirta darbui su vektoriniais duomenimis, o
GDAL skirta rastriniams duomenims, kartu jos suteikia, ja naudojanciai programai labai didelg
GIS duomeny formaty ivairovg. Jas naudoja labai daug atviro kodo GIS programy, tokiy kaip
GRASS, QGIS ir kitos.

Proj4 — C kalba paraSyta biblioteka, skirta duomeny transformacijoms, galinti
transformuoti duomenis, tarp jvairiy koordinaciy sistemy, sferoidy, atlikti postiimius ir kitas
manipuliacijas

GEOS — C++ kalba paraSyta biblioteka, “ikiinijanti” geometriniy figliry objektus bei
operacijas su jomis, tokias kaip Intersect(),Union(),Buffer(), bei predikatus :Relate(), Touches()
Disjoint() ir kitus.

Java kalba paraSytos bibliotekos yra :

GEOAPI - projektas skirtas suvienodinti Java kuriamy biblioteky sasajas(Interfeisus)
ivairioms standartinéms GIS operacijoms atlikti. GEOAPI kiiréjai tikisi, jog viena dieng pavyks
visus Java projektus itraukti i § projekta ir standartizuoti visas bibliotekas. GEOAPI biblioteka
sudaro tik Java sasaju(Interfeisy) rinkiniai standartinéms GIS procediiroms, visos sasajos
kuriamos laikantis ISO ir OGC standarty bei specifikacijy.

JTS — Java Topology Suite, analogiska C++ GEOS bibliotekai savo paskirtimi. JTS
igyvendina OGC “Simple feature Specification for SQL”[17] geometrijos modeli su visom
operacijom ir predikatais. Kadangi geometrines funkcijas kurti labai sunku JTS jgijo dideli
populiaruma ir praktiskai visi atviro kodo projektai ja naudoja, iSkarto igydami standartiniy
geometriniy figiiry rinkini, bei funkcijas be dideliy sunkumy.

WKB4J - Java biblioteka atliekanti manipuliacijas su OGC specifikacijoje numatytais
formatais WKB(Well-Known Binary format) ir WKT(Well-Known Text format) kuriais
kuoduojamos geometrinés figiiros informacija praktiSkai visose OGC “Simpe feature
specifikation for SQL” suderinamose duomeny bazése. Taip pat Siuos formatus naudoja kelios
bibliotekos.

GeoTools2 — Java kalba parasSyta biblioteka skirta GIS duomeny apdorojimui. Taip pat
turinti savyje jau paruosSty komponenty GIS aplikacijoms ar apletams kurti. Viena i§ jos
stipriyju pusiy yra tai jog ji suderinama su OGC standartais. Kas daro Sia biblioteka ir ja
naudojancias programas tarpusavyje suderinamomis, o tai jog ir komerciniy produkty
kompanijos diegia $i standarta ir | savo programas, leidZia suprasti jog ateityje $i biblioteka turés
labai didele vertg. Jau dabar ja naudoja nemazai rimty programu.

Kaip mingjau, ¢ia ne visos programos, kurias man pavyko rasti ir iSbandyti, ¢ia sud¢jau
programas, kurios yra pakankamai placiai pritaikomos ir gali biiti panaudotos be dideliy
sunkumy. Bibliotekos ir programos, kuriy funkcijos yra labai ribotos ir skirtos tik siaurai sriciai,
¢ia nepaminétos. Beje a$ negaliu teigti, jog jos geriausios. Pavyzdziui, uDig programa atsirado
truputi daugiau nei prie§ metus, taciau jau spé€jo susikurti ne maza vartotojy rata, todél negaliu
uztikrinti, kad ir §iuo metu néra kuriamas koks nors naujas projektas turintis daugiau galimybiy
ar kazkokiy naujoviy. Galbiit tokios palyginti naujos technologijos kaip .NET taip pat pasiiilys
ka nors naudingo GIS. PavyzdZiui jau yra pradétas analogiskos GeoTools bibliotekos C# kalba
kiirimas.

1.5 Tyrimo uzdaviniai

Problemai suformuluoti paimkime paprasta mazos imonés modeli, turinCios tris
padalinius, arba bent jau Zmones atliekancius tris funkcijas, duomeny rinkima, projektavima bei
analize, ir duomeny suvedima | kazkokias laikmenas. Tokio tipo modelis praktiskai atitinka
nemazai jmoniy, kaip pavyzdZiui atlieky surinkimo jmoné: duomeny rinkimas — vairuotojai bei
darbininkai fiksuojantys kiemy adresus bei kazkokius ypatumus, kaip surenkamy atlieky kieki
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namy kiemuose ar panaSiai. Analizé — administracija, analizuojanti pavyzdZiui koki marSrutg
geriausia pasirinkit siekiant optimizuoti kuro sanaudas atliekoms surinkti. [vedimas — GIS
darbuotojas(-ai) atnaujinantis miesto plany duomenis ir t.t. Taip pat toks modelis tinka ir kitoms
imonéms, ¢ia noréciau apsiriboti tik tokiomis, kurioms nebitina trimatés erdvés analizé, tai yra
tokioms imonéms kurios pavyzdZziui nedirba su vandeniu, kur reikia skai¢iuoti nuolydzius ir t.t.
Toks apribojimas biitinas, kadangi mano darbe nagrin¢jama programiné iranga Sios funkcijos
neturi. Taigi Cia turime bent jau tris klientus kuriems reikalingi duomenys, taip pat duomenys
turi biti visiems prieinami vienu metu. Todél programingé jranga turi tiiréti galimybe keliems
klientams dirbti vienu metu.

Problemai suformuluoti paimsiu imonés kurioje dirbu pavyzdi. Manau $is modelis gali
tikti bet kuriai maZai jmonei, nes turi pagrindinius elementus. Tai biity duomeny rinkima,
suvedima ir analiz¢. Duomeny rinkima, atlieka darbus mieste organizuojantys darbuotojai,
duomeny jvedima atliecku imon¢je as. O analizé yra atlieckama, bei naudojama geografiné
informacija, darbuotojy projektuojanciy ir ruoSianciy naujus darbus. Kol kas Sie darbai atliekami
naudojant tik vienag ESRI kompanijos programa ArcView 8.2. Jos pagalba kuriama GIS
duomeny bazé. Siai duomeny bazei naudojamas MS Access failas. Norint duomenis pateikti
vartotojams duomenys yra eksportuojami i SHP failus, jie pateikiami tinklu, ir naudojant
nemokama ESRI ArcExplorer programa, vartotojai gali perzitréti GIS duomenis bei atlikti
minimalig analizg pagal atributus, sudétingesniems darbams tenka naudotis MS Access jrankiais.
Toks darbo modelis tenkina minimalius poreikius, ta¢iau néra tobulas dél sekanciy priezasCiu:

e NeuZtikrinamas duomeny saugumas. Kadangi operacinéje sistemoje leidimas skaityti
failus, reiskia ir leidima kopijuoti, kas ne visada yra pageidaujama.

e Darbuotojai patys savarankiSkai negali iki galo atlikti reikiamy operaciju be vienas kito
pagalbos. Pavyzdziui reikiant sudaryti sudétingesng analizg tenka kreiptis i MS Access
duomeny bazg, kas reiskia papildoma darba man.

e Prarandami reliacinio duomeny bazés modelio privalumai.

e Neéra galimybiy tinkamai atvaizduoti duomenis vartotojams.

e Vartotojai negali patys taisyti atributiniy duomeny.

DidZioji dalis Siy problemy yra susij¢ su galimybés saugoti duomenys duomeny bazéje
nebuvimu, kuri biity prieinama visiems, kita — negalima sukurti unikalios konkretiems
duomenims atvaizduoti skirtos vartotojo sasajos. IS atviro kodo Gis programy analizés matyti,
jog egzistuoja atviro kodo duomeny bazés. Taciau ArcView programa neturi galimybeés dirbti su
Siomis duomeny bazémis. Tuo tarpu vartotojams skirty programy, su iskiepiy diegimo ir kiirimo
galimybe, leidziancia susikurti unikalia vartotojo sasaja, bei dirbancia su atviro kodo Gis
duomeny baze, surasti ir pritaikyti problemy nebiitu. Analizuojant §ia problema, pirmiausia
tyriau galimybe ArcView programa pritaikyti darbui su PostgreSQL duomeny baze. Siam tikslui
pasiekti buvo panaudota Microsoft COM technologijos galimybés ir ArcView integruotas
VBA(Visual Basic for Applications), kuriy pagalba buvo bandoma idiegti papildoma
funkcionaluma. Buvo iSbandyti du variantai. Pirmiausia buvo bandoma panaudoti jau
sukurta projekto PgArc (http://sourceforge.net/projects/pgarc ) funkcionaluma. Kadangi Sis
iskiepis gali tik perkelti duomenis i§ PostgeSQL duomenis { ArcView ir atvirksciai, ta¢iau negali
duomeny bazéje iraSyti pakeitimy, buvo sukurtas papildomas kodas leidZiantis pataisytus
duomenis ikelti atgal. Sis procesas bei smulkiis jo rezultatai aprasyti Priede Nr.1 “ArcView —
PostgreSQL saveika” . Atlikus pataisymus paaiSkéjo, jog integruoto VBA kodo pagalba sukurtas
iskiepis dirba labai 1étai, bei negali uZtikrinti keliy vartotojy saugaus darbo vienu metu. Todél Sis
variantas nepaSalina visy minéty trakumy.

Antras budas - sukurti COM komponenta ir pabandyti ji kaip sluoksnio objekta ArcMap
programos hierarchijoje. Deja iSanalizavus ArcMap programos objektini modeli paaiskéjo, jog
vieno objekto nepakaks. Taip pat reikia sukurti jrankius ir papildomus objektus kurie atlikty
operacijos su sukurtu sluoksnio objektu. Galy gale buvo aiSku jog tai per didelis darbas ir dél
savo apim¢iy tikrai negali biiti gera alternatyva. AnalogiSkai ir PostgreSql OLEDB tvarkyklés
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tobulinimas, suteiksiantis galimybeg atvaizduoti duomenis ArcMap programoje taip per didelis
darbas analogiSkam funkcionalumui pasiekti. Vienoje elektroninio pasto diskusijoje buvo
prieita, mano nuomone, labai teisinga i§vada dél OLEDB tvarkyklés varianto — PostgreSQL
OLE DB tvarkyklés tobulinimas siekiant idiegti pilna geometrijos skaitymo/raSymo
funkcionaluma yra uzdavinys prie$ kurio sprendima reikia gerai pamastyti ar ne pigiau isigyti
visg trikstama programing iranga i ESRI kompanijos.

Apibendrinant galima padaryti iSvadas jog pagalbinés, mano nagrinéto jrankio ESRI
ArcView 8.2, priemonés (VBA ir COM) néra nei pakankamai iSvystytos, nei tinkamai
dokumentuotos, jog suteikty galimybe idiegti i programa toki rimta funkcionaluma, kaip nauja
duomeny Saltini. Todél ArcView tobulinimas, kaip bidas minétai problemai sprgsti yra
netinkamas. Sios problemos buvo vienos i§ priezas¢iy paskatinusios pradéti atviro kodo GIS
analizg, tokiy biidu ieSkant iSeities bei naujy perspektyvy ir galimybiy mazai, bent jau Lietuvoje,
tyrinétoje srityje.

Todél mano darbo uZzdaviniai biity sekantys:

e ISanalizuoti GIS standartus.

e [Sanalizuoti atviro kodo programas su intarpais(plug-ins).
e Realizuoti atviro kodo GIS iskiepi.

e [stirti atviro kodo GIS sistemos technines galimybes.

2 ATVIRO KODO GIS PROGRAMINES IRANGOS ANALIZE
2.1 |vadas

Vystantis Informacinéms technologijoms GIS taip pat neliko nuosali ir jos teikiamas
naujoves pritaiké savo reikméms, tokiu biidu GIS programing iranga galima skaidyti { tris
keturias rusis pagal ju veikimo terpg:

e Duomeny baziy aplikacijos, tai daugiau SQL standarto funkciju iSplétimas, nei atskira
savarankiSka programa. Toks SQL iSplétimas leidZia atlikti GIS uzklausas paprasciausia
SQL kalba.

e Tinklinés — tai vietiniame tinkle, arba internete veikiancios aplikacijos igalinancios
perduoti GIS informacija standartiniais www protokolais, tokiu biidu suteikianciais
galimybg dirbti standartiniy interneto narSykliy pagalba.

e Klientinés, arba desktop aplikacijos- tai kliento kompiuteryje veikianCios specialiai GIS
skirtos programos.

e Mobiliosios aplikacijos - klientiniy aplikacijy atmaina skirta neSiojamiems jrenginiams,
tokiems kaip delniniai kompiuteriai, dazniausiai skirtos navigacijai.

Visos $ios iSvardintos dalys, veikia sékmingai kaip atskirai taip ir kartu, taciau ju

naudojimas kartu sudaro labai galinga sistema. Tam kad $§i sistema tvarkingai veikty, reikia
specialiy standarty reglamentuojanciy informacijos tarp komponenty mainus.
IS tiesy GIS naudoja begales su standartais susijusiy elementy. Vieni standartai susij¢ su
platesném panaudojimo sritim, kaip rySiui su duomeny bazémis, ar tinklo klientais palaikyti, kiti
siauresnéms sritims, kaip duomeny diske iSsaugojimo formatai. Juos biity galima suskirstyti i
tokias sritis:

e Duomeny saugojimo jvairiose laikmenose formatai.

e Duomeny perdavimo tinkle protokolai.

e Duomeny baziy valdymo SQL kalbos iSplétimo standartai.

Informaciniy technologiju ausroje, kai kompiuterius tur¢jo tik labai didelés ir galingos
kompanijos. [vairtis duomeny saugojimo ir perdavimo standartai buvo kuriami vienos imonés
mastu, skirti imonés vidaus reikméms. Kai prasidéjo personaliniy kompiuteriy laikai, ir pradéta
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gaminti jiems skirta programiné jranga, dél tokios standarty kiirimo tradicijos daZnai kildavo
ivairiy formaty vadinamieji ,.karai®, kai konkuruojancios firmos neatskleisdavo ir nesuteikdavo
teisés kitoms firmoms naudotis ju formatais. Nuo tokiy kary visada nukentédavo tik vartotojas,
kuris netik, kad buvo ,,pririStas“ prie savo programinés irangos, bet ir negal¢jo jos modifikuoti,
kad pasiimty savo duomenis ir perkeltuy kitur. Todél émé kurtis jvairios standartizavimo
organizacijos, siekiancios suvienodinti standartus, kaip galima platesniu mastu. Tokius
standartus GIS srityje kuria OGC(Open Geosptial Consorcium). Si organizacija jau vienija apie
309 ivairiy sri¢iy organizacijas, tokias kaip ESRI, MapInfo, ORACLE, GOOGLE, NASA, ESA
ir daugelj kity. OGC kuriamiems standartams teikiamas labai didelis démesys, nes jos standartai
yra laisvai prieinami, tod¢l labai greitai jgyvendinami ypac¢ atviro kodo programose. Nors
komerciniai produktai nelinkg pasiduoti, taciau jie priversti taikytis su esama situacija, todeél
daug jy jau palaiko Siuos standartus, bent jau dalinai, pavyzdziui skaitymo reZime.

2.2 GIS standarty tyrimas

GIS saugoma informacija galima iSskaidyti | dvi pagrindines rtsis, pagal joje saugomos
informacijos pobiidj- vektoring ir rastring. Pagal joje saugomos informacijos matmenis — dvimat¢
ir trimate. Kadangi informacijos pobiidziai i§ esmés yra skirtingi, skirtingi ir biidai juos saugoti
failuose.

Rastriniai duomenys

Kadangi nuo pacios GIS istorijos pradzios visa informacija daZniausiai buvo saugoma
failuose ir programinés jrangos pasirinkimas buvo ribotas, bei pradiniai duomeny kaupimo budai
buvo standartizuoti JAV USGS(United States Geology Survey) ir ANSI tai pasékoje turime jog
dauguma atviro kodo programy puikiai supranta tokius failu formatus kaip SHP, DEM,
(GEO)TIFF kas leidzia vartotojams be jokiu problemy keistis informacija tarpusavyje.

Pradésiu nuo rastriniy faily formaty. Rastras - tai duomeny rinkinys, kuris yra
interpretuojamas kaip tinklelis, dar angliSkai vadinamas GRID, kur kiekviename jo langelyje yra
tam tikra reikSmé atvaizduojanti tos geografinés vietovés savybes. Jei tai paprasCiausia
nuotrauka, ji saugo tame laukelyje atitinkamo objekto ar jo dalies matoma spalva, jei tai, taip
vadinamos, nuotolinés zondavimo technologijos (Remote Sensing) duomenys, tai greiCiausiai
spalva bus tam tikry spektry suminé reik§mé. Toks duomeny modelis dar naudojamas ir reljefo
duomenims kaupti. Kadangi saugoti tasking informacija trijuy matmeny failuose biity labai ne
ekonomiska, buvo sugalvotas dar vienas variantas vadinamasis 2,5 dimensija. Tai dvimaciame
masyve saugomos auksciy reik§mes, kitaip tariant tai rastras, kurio kiekvieno langelio reikSme
yra tos geografinés vietos aukstis. Tokio tipo duomenys saugomi DEM (Digital Elevation
Model) failo formate, kuris buvo sukurtas JAV ir standartizuotas USGS organizacijos [13].
Tokio tipo duomenys apdorojancios programos turi sugebéti dirbti su trimate grafika.

Trimatés erdvés nereikalaujancius objektus paprastai iSsaugo GeoTIFF formatu. Kadangi
TIFF formatas daZniausiai sutinkamas i$saugant paprasciausius paveiklélius, tai daznai galima
rasti ir GIS duomenis taskinés grafikos faily formatuose kaip BMP, PNG ar JPEG. Kai kurie i§ ju
labai gerai glaudina taSking informacija, todél yra labai patrauklis, taciau geografinis ju
pririSimas néra apraSytas, tod¢l toks variantas netinka. Taciau GIS technologijose JPED ir PNG
tikrai daZnai naudojami informacijos perdavimui, kaip pavyzdZiui WMS paslaugai.

GeoTIFF - tai TIFF failo formatas, kurio specifikacija yra atvira naudojimui, ir
geografinés informacijos susiejimo mechanizmo miSinys. GeoTIFF standarto specifikacija
galima rasti http://www.remotesensing.org/geotiff/spec/geotiffhome.html adresu. TIFF — angl.
Tag Image File Format kas lietuviskai reikSty tagais paremta paveiksliuko kodavimo biida. TIFF
standarto specifikacija galima rasti http://partners.adobe.com/public/developer/en/tiff/TIFF6.pdf
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adresu. TIFF yra universalus formatas rastriniams duomenims saugoti. Esmé ta kad paprastai
failais turi fiksuoto ilgio ju turini apraSancia antrast¢, daZznai joje biina nurodomas ilgis, spalvy
gylys, ir panas$i informacija, kuri randama pagal jos adresa (angl. Offset), kas apriboja saugomuy
duomeny dydi baitais. TIFF turi atatinkamus laukus, taciau jie yra ieSkomi ne pagal konkrety
duomeny adresa, o pagal tega, todél TIFF formata nesunkiai galima pritaikyti saugoti reikiamo
tipo informacija. Jis efektyviai gali talpinti tiek 8, 16, 24 ar daugiau bity spalvas, kas labai patogu
gis technologijoms. Taip pat TIFF faile galima saugoti informacija apie duomeny glaudinimo
metoda, kas leidZia atsiradus naujiems metodams juos nesunkiai integruoti { TIFF failo formata.
Lygiai taip tegy pagalba TIFF iSsaugo ir geografing informacija [14]. GeoTIFF ne vienintelis
tokiy biidu rastrinius duomenis saugantis formatas, analogiskai duomenys yra saugomi ir ESRI
TIFF failo formatuose. Kadangi TIFF specifikacija yra atvira tai yra ir laisvai platinamy irankiy
konvertuoti GeoTIFF { ESRI TIFF ir atvirksciai. Labai patogu ir tai jog specialiy jrankiy pagalba
labai paprastai geografing informacija galima i§ GeoTIFF iSsaugoti paprastame tekstiniame faile,
o apdorojus TIFF paveiksliuka kokia nors rastrinei grafikai skirta programa kaip ,,GIMP* ar
,L,Adobe Photoshop®, ja vél ikelti { TIFF faila. Tai labai palengvina darba su prastos kokybés
skenuotais plansetais, ar kitais topografiniais Zemélapiais, kai daznai tenka Salinti popieriaus
susidévejimo Zymes.

Vektoriniai duomenys

Vektoriniy duomeny saugojimo formaty lyderis yra kompanijos ESRI SHP formatas.
Specifikacija adresu www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf. SHP buvo sukurtas
ESRI coverage formatui pakeisti ir duomeny tarp vartotojy keitimuisi palengvinti. SHP failai
pasizyméjo savo paprastumu lyginant su ESRI coverage formatu, bei didesniu duomeny
apdorojimo laiku. Taip jau susikloste jog SHP nepakeité ESRI coverage formato, jis ir toliau
naudojamas, bet nuo Sio formato paskelbimo laiky neatsirado populiaresnio, ir praktiskai visos
atviro kodo programos turi Sio failo formato palaikymo galimybes.

SHP (shapefile) formatas, palaiko tiek dvimate tiek trimatg erdves. Pagrindinés figtiros :
taskas, linija, plotas. Siame formate taip pat numatyta ir figiiry atributy susiejimo galimybé, bet
néra numatytas topologijos iSsaugojimas. Norint atvaizduoti SHP faile saugoma figiira, reikia
dirbti su trim failais turinCiais plétinius: shp, dbf, shx. Faile su plétiniu SHP saugoma informacija
apie figlira. Ten nurodoma jos uZimama vieta erdvéje(Angl. Bounding Box), jos unikalus
numeris ir pacios figtiros geografinés koordinatés. Figiiros atributiné informacija saugoma DBF
failo formate. Tai standartinis lenteliy i$saugojimo formatas Windows operacinéje sistemoje.
Pagal pigiiros ir DBF unikalius numerius susiejama figlira su jos atributine informacija sarysiu
vienas prie vieno. Na o faile su plétiniu SHX saugoma indeksavimo informacija, tiksliau ten
randasi informacija apie figtiros vieta SHP faile ir uZimama vieta erdvéje [15].

Duomeny bazés

Duomeny baziy srityje pasirinkimas platesnis. Visos §iuo metu geometrijos paliakyma
turinCios duomeny bazés vadovaujasi OGC( Open Geospatial Consorcium) 1999m. isleista
“Simple feature specification for SQL* (SFS) specifikacija, taciau su tam tikrais nukrypimais.
2005 OGC organizacija iSleido Sios specifikacijos apibendrinima, tiksliau buvo sujungtos kelios i
viena vieta ir suderintos su ISO organizacija: ,,Simple Feature Access — Part 2 - SQL Option*
[16].

Kadangi $i specifikacija yra nauja ir néra kol kas igyvendinta, toliau apZvelgsiu senesni
jos varianta, kurj galima lengvai rasti OGC puslapyje http://www.opengeospatial.org/docs/99-
049.pdf.

Sios specifikacijos tikslas - apragyti buda kaip geografinius vektorinius duomenis jrasyti i
duomeny bazg. Geometrija bus aprasoma duomeny bazéje kaip paprasta lentelé (Geometrijos
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lentelé, arba feature tabel), o kiekviena geometrin¢ figiira toje lenteléje bus atvaizduojama
atitinkama eilute. Atributai, susij¢ su saugoma geometrija bus saugomi atskiroje lenteléje, kuri
tirés iSorinj rakta(FOREIGN KEY), kuris ri§ atributy lentelg su geometrijos lentele. Geometrijos
lenteléje bus specialiis laukai laikantys informacija apie geometring figiira, jos koordinates. Si
specifikacija yra skirta SQL92 standartui, o kaip Zinome SQL92 standarte nebuvo numatyta kaip
saugoti geometrinius duomenis, taigi ¢ia bus apraSyti du tokiy duomeny saugojimo variantai
numatyti OGC:

SQL92 — geometrijos duomenis bus saugomi atskiroje lentel¢je, kurioje duomenis
skaidomi i koordinates ir uZraSomi atskiruose stulpeliuose, taip pat $i lentel¢ turi iSorinj rakta
riSantj ja su Geometrijos lentele.

SQL92 With geometry types- tai SQL standarto iSplétimas, palaikantis geometriniy
figiiry tipa. Siuo atveju geometrija telpa viename stulpelyje, kurio tipas yra geometriniy figiiry
tipas (trumpiau — geometrija). Sis SQL i§plétimas yra ne vien naujo tipo ivedimas, bet kartu ir
naujy funkcijy, skirty darbui su Siuo tipo duomenimis numatymas.

Geometrijos modelis SQL92

Kokia sistema bus naudojama kuriant duomeny bazés struktira jau apraSiau, o kaip
atrodys pats geometriniy figliry skaidymas ir koks yra ju objektinis modelis aptarsiu dabar.
2.2.2.1 paveikslélyje yra parodyta diagrama objektinio geometrijos modelio. Geometrija sudarys
pagrindinés keturios klasés: Point (taskas), Curve (kreive), Surface (plokStuma), Geometry
collection (geometriniy figiiry rinkinys). Geometriniy figiiry rinkinys, yra ne bet kokiy figiiry, o
biitinai vieno tipo (pvz. : tasky linijy ar pavir$iy). Sie keturi tipai yra pagrindiniai ir papras¢iausi
(simple), o i§ ju yra iSvedami taip vadinami sudétiniai tipai (pvz.: LineString, ar MultiPoint).
Kiekvienas objektas yra susijgs su klase ,,Spatial Reference System* - iSvertus reiskia
koordinaciy sistema, kuri apraso objekto biivimo vieta ir dimensija. Standarte taip pat nurodyta,
kokius metodus bei metody perduodamy ir grazinamy parametry tipus turi turéti kiekvienas
diagramos objektas, tik ivykdZius visus Siuos reikalavimus bus pasiektas pilnas suderinamumas.

Geometry SpatialReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
1+ T2 % %
1 LineString Polygon MultiSurface| MultiCurve MultiPoint
+
A 1+
Line ‘F_inearRinu MultiPolygon MultiLineString
1+

2.2.1 pav. OGC geometrijos objektinis modelis

Norint $i objektini modelj patalpinti { duomeny baze¢ pagal SQL92 standarta. Duomeny bazés
strukttra turéty biiti kuriama pagal 2.2.2 paveiksle parodyta pavyzdi.
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MAX_FPR
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ESEQ HMIN
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L] - I1 YHAI
Feature Table/Visw 3 or WEE_GEOMETRT
<Attributes=>
L arp (Geometry Column) -

<Attributass e k)

T<MAI_PFRx

2.2.2. pav. Duomeny bazés lentelés

Kaip ir minéjau apie SQL92 standarto pritaikyma geometrijos saugojimui ¢ia kiekviena
figlira yra saugoma lenteléje ,,GEOMETRY_COLUMNS* (meta duomenys), ir yra suriSta su
koordinaciy sistemos lentele ,,.SPATIAL_REFERENCE_SYSTEM® ir taip pat su atributy lentele
,Feature Table/View*. Kadangi SQL92 neturi specialaus lauko tipo geometrijai(geometrinés
figtiros koordinatém) saugoti, yra sukuriama papildoma lentel¢ ,, GEOMETRY_COLUMNS®,
jos tikslas yra saugoti savyje informacija apie geometrijos tipa ir pacias koordinates. Ji néra
suriSta su koordinaciy sistemos lentele, nes jos saugomi duomenys nepriklauso nuo koordinaciy
sistemos. Ji saugo koordinates, o kokioje sistemoje jos bus naudojamos, jau kitos ,,meta
duomeny* lentelés darbas.

Koordina¢iy sugojimui SQL92 standarte vél numatyti du variantai. Taip vadinamas
normalizuotas geometrijos (normalyzed geometry) variantas ir binarinis (binary geometry).
Normalizuotos geometrijos variantas - tai lentelé kiekvienam geometrijos tipui (taskui kreivei)
su reikiamu lauky skai¢iumi paprasciausios figiiros uzraSymui ir su iSoriniais raktais, skirtais
geometrijos lentelei priristi. PavyzdZiui, paveikslélyje 2.2.3 yra pavyzdys normalizuotos lentelés
varianto, kur ETYPE laukas skirtas geometrijos tipui saugoti, kadangi geometrijg gali sudaryti
daugiau nei vienas lentel¢je saugomas primityvas, tai turés turéti ir ESEQ lauka skirta suristi du
primityvus i viena. Ir jei figira sudaryta ne i§ vieno primityvo, tai jy raSymo tvarka saugoma
SEQ stulpelyje.

(0,50} {30,80) (60,60 SEQ1

{40,200 ./ (45,200)
GID 2 GIo4

0,30 50,30) (45,15}

ESEQ 1 ESECQ2
,f"’f). L SEQ 2

(50,15)

[40,5] (50,5}

GO G0 2
0.0 20,0 60,00

GID § ESEQ QETYFE | SEQ fXo | Y0 | X1 vl | X2 ) y2|xXa|Yy3ajjxd]vd

4 1 1 1 mlwl|lwlowlaola]lsa)lw]w]w

2.2.3 pav. Normalizuotos lentelés pavyzdys ir
saugomos figiiros

16



Analogiskai saugomi duomenys ir binariniame variante. Esmé yra ta, kad ten figiira
sudarantys primityvai saugomi specialiu formatu ir lentelé¢je saugomas binarinio tipo lauke.
Figtiros yra uzkoduotos WKB Geometry formatu ( Well Known Binary Representation for
Geometry). Sis formatas - tai struktiira, kurioje yra tam tikri laukai nurodantys, koks primityvas
yra saugomas ir jo koordinatés. Binarinio tipo duomeny uZraSymo lentel¢ pavaizduota
paveiksleélyje 2.2.4.

GID XMIN YMIN | XMAX | YMAX GEOMETRY

| o] i 30 30 = WKBGeometry

=

2 30 0 6 30 = WKBGeometry

0 30 3n 60 WKBGeometry

4 30 30 Gl a0 WEKBGeometry

2.2.4. pav. Binarinio formato lentelé, 2.2.3. pav figiiroms

Kadangi SQL92 néra geometrijos palaikymo tai jame néra ir funkciju skirty su juo
dirbti. Visai kitaip reikalai atrodo ,,SQL92 With Geometry Types*.

»OQL 92 With Geometry Types™ yra specialiai { leistinus SQL lauky tipus jtraukti
geometrijos tipai: Geometry, Point, Curve, LineString, Surface, Polygon, GeometryCollection,
MultiCurve, MultiLineString, MultiSurface, MultiPolygon, MultiPoint. Taigi kurdami lentelg jis
vietoj visy koordinaciy lauky nurodote tiesiog kokio tipo geometrija, i$ auk$¢iau paminéty bus
saugoma jiisy lenteléje. Tokiu biidy jiis sukursite lentele vieno tipo geometrijai saugoti. Zidirint
2.2.2 pav. schema jums nebereikés kurti papildomai ,, GEOMETRY_TYPES* lenteliy, taipogi
Siame ,,SQL 92 With Geometry Types‘ standarte numatytos ir funkcijos darbui su geometrijos
tipais, kurios pagreitina tiek programuotojo darbg tiek pacios programos veikima.

Deja §i specifikacija nenumato keleto labai svarbiy dalyky, kaip pavyzdZziui, triju
matmeny dimensijos, kol kas specifikacijoje realizuota tik 2D erdve, taip pat nenumatytas ir
ketvirtasis matmuo ,,M*“ dar vadinamas tiesiog ,,matmeniu“(angl. Measure). ,,Matmuo* - tai
geometringés figiiros reikSmeé, pavyzdZziui kelio Zenklo M matmuo galéty biti kelio kilometras,
kuriame jis randasi. Todé¢l kiekvienas gamintojas sukuria savo sprendimg spragoms uZpildyti.
Atviro kodo programinéje irangoje pirmaujanti duomeny bazé¢ yra PostgreSQL/PostGIS.
PostgreSQL yra objektiné-reliaciné duomeny baziy valdymo sistema(ORDBYVS), o PostGis —
PostgresSQL funkcijy ir duomeny tipy rinkinys, suteikiantis duomeny bazei galimybe saugoti ir
apdoroti GIS informacija. PostgreSQL visiSkai suderinama su minéta specifikacija, be to
geometriniy domeny modelis yra iSpléstas ir turi palaikyma tiek 3D matmenims tiek M
matmeniui. Numatytas ir tipologijos palaikymas, nors kol kas ji téra beta versijoje, kas reiSkia
apie programinio kodo nestabiluma. Taciau PostGIS turi OGC specifikacijoje numatyta funkcijy
rinkinj kuris leidZia pilnai dirbti su geometrine informacija. OGC specifikacija leidzia PostGIS
naudoti kaip GIS duomenuy saugojimo DB ne tik su atviro kodo programomis, bet ir su
komercinémis tokiomis kaip MAPINFO. Dar viena atviro kodo duomeny bazé, palyginus
naujoké yra MySQL. Ji taip pat pilnai suderinama su OGC minéta specifikacija, ta¢iau neturi 3D
ir M matmens palaikymo. Abi duomeny bazés palaiko R-Tree indeksavima, padedanti pagreitinti
geometriniy figiiry paieska.

Minétos specifikacijos nepanaikina skirtumy tarp duomeny baziy, Zinoma kiekviena ju
turi tiek savo specifing prisijungimo tvarkykle, savo technines savybes, kaip pavyzdZiui vienu
metu dirbanciy vartotoju skaicius, taciau specifikacijoje apraSytos funkcijos ir lenteliy
iSdéstymas suteikia galimybe skirtingose duomenuy bazése gauti vienodus rezultatus tuose
paciuose duomenuy pavyzdziuose visiSkai nekeiCiant pacios uzklausos. Todél tinkamai
suprojektavus programing iranga, vienos duomenuy bazés pakeitimas kita gali buti visiskai
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nepastebimas, nereikalaujantis jokiy modifikaciju programos daliy uZsiimanc¢iy duomeny
analize.

2.3 Atviro kodo GIS architektiuros tyrimas

Atviro kodo Gis programos néra eilinés programos, jos sudétingos vien dél savo
paskirties. Sunkumas tame jog jose labai daug specifiniy terminy matavimo ir transformavimo
algoritmy kurie yra specifiniai kitai mokslo sriiai — Geografijai. Dabar netgi kai kurios
aukstosios mokyklos pradeda kurti naujas specialybes kaip Geoinformatika. Taip pat GIS
reikalinga dvimatés, trimates grafikos, vektorinés algebros elementai. Tokiu biidu GIS
programos kiirimas reikalauja jvairiy sri¢iy specialisty susibtrimo, kas néra labai lengva, tuo
labiau turint omeny, jog atviras kodas paprastai kuriamas laisvu laiku, jei specialiai jo
nefinansuoja kokia kompanija. Nors atrodytu, jog atviras kodas niekaip negaléty tokiy sudétingy
programy sistemy sukurti visgi paradoksalu, jog atviro kodo licencija, atviri standartai, butent ir
suvienija ivairius kodo ,,gabalélius* { sudétingas ir s€kmingai funkcionuojanc¢ias programas. Tai
pakankamai aiskiai galima pastebéti nagrinéjant atviro kodo GIS programy struktiira. Paimkime
ne konkrecia programa, o $ablona, atvaizduojantj biidingas GIS programoms dalis.

Duomeny apdorojimas
Puoment saugykla Vizualizavimas
Paieska
Failai o g
< Analizé "
Duomeny bazés
,,,,,,, Spausdinimas
Tinklas
Modeliavimas
A
A\ 4
Valdymas

Grafiné aplinka

Komandiné eiluté

2.3.1 Pav. Sabloniné GIS architektiira

Paveikslélyje 2.3.1 pavaizduota Sabloniné GIS programos strukttra praktiSkai nesiskiria
nuo bet kurios kitos programos, nes taip pat turi duomeny saugojimo galimybeg, ju apdorojima ir
rezultaty vizualizavima bei programos eigos valdyma. Problema atsiranda tuomet, kai domeny
saugojimo biidy yra labai daug. Nors auks¢iau analizuotuose GIS formatuose yra tik keli —
populiariausi, Gis duomeny formaty yra be galo daug (vien GDAL\OGR palaiko 59 skirtingus
formatus [6]), bent jau kiekvienas komercinis uzdaro kodo produktas turi po viena. Todél sekti
visy formaty pasikeitimus patobulinimus, bei taisyti atsiradusias klaidas, kurias daro be i§im¢iy
visi, prireikty jau nemaZzos komandos Zmoniy. Sekanti duomeny apdorojimo dalis dar
sudétingesné. Sablone paminéjau tik padias bendriausias operacijas atlickamas su GIS
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duomenimis, taCiau realiai kiekviena pramonés ar verslo sritis turi savo GIS duomeny
panaudojimo biidy bei tiksly. Todé¢l €ia jvairiy irankiy gali biiti be galo daug. Pavyzdziui,
GRASS turi vir$ poros Simty komandy skirty jvairiems veiksmams su duomenimis, reikia turéti
omenyje, jog jis skirtas apskritai GIS duomeny analizei, neatsizZvelgiant i atskiras sritis kaip
projektavima ir t.t.[5]. Tuo labiau kiekvienas i§ jrankiy reikalaus, kiekvienos i§ atstovaujamy
sri¢iy, specialisto Ziniy, kas uzdavini daro dar sudétingesni, nes paprastai ekonomikos, logistikos
ar kitos srities specialistai greiCiausiai nebus gablis programuotojai, nes programavimas veélgi
atskira Saka reikalaujanti savy specialisty. O jei galy gale rasime reikiamus specialistus ar jie visi
programuos viena programavimo kalba? Vizualizavimo bei Valdymo dalys papildomai turés dar
vieng problema — platforma. Jei duomeny saugojimo ir apdorojimo programas/bibliotekas
paraséme, ar platforma, kuriai bibliotekos kurtos, turi grafing aplinka? Ar grafikos bibliotekos
suderinamos su Valdymo bibliotekomis. Taigi daug klaustuky, tad kaip juos iveikti ?! Kadangi
§i problema ne nauja, internete nesunku rasti atviro kodo jvairiy biblioteky, daugiau ar maziau
tenkinancias i$ Sablone nurodyty elementy savybes. Jas sukiiré Zmonés ar organizacijos savo
laiku susidiirusios su jiems tuo metu aktualiomis problemomis, ty biblioteky kodo paskelbimas
atviru suteikia galimybes tuo paciu keliu einantiems nebespresti ty paciy problemy i$ naujo, o
ieskoti naujai atsiradusiy problemy sprendimo biido. Pavyzdziui, jau nekarta minéta GRASS
GIS informacijos analizés programa, geriausia savo srityje, tarp atviro kodo GIS analizés
programuy. Ji turi savo specifinj vektorinés informacijos i§saugojimo formata. Zinome kad ji
palaiko dauguma populiariy GIS duomeny saugojimo formaty tokiu kaip SHP(ESRI), S-57,
SDTS, PostGIS, Oracle Spatial, Mapinfo mid/mif ir kitus. Tad kaip ji tai padaro. Esmé tame, kad
GRASS naudoja Siems formatams apdoroti OGR/GDAL atviro kodo biblioteka. Kadaise OGR ir
GDAL buvo atskiros bibliotekos, OGR — vektoriniy duomeny formaty apdorojimo biblioteka, o
GDAL - rastriniy duomeny apdorojimo biblioteka. Tokiuy btidu, jtraukdamas | savo architektiira
Sias bibliotekas GRASS projektas igyja naujy formaty palaikymo galimybes. Be to galima teigti,
jog GRASS projekte dirba dar ir OGR/GDAL biblioteka kuriantys Zzmonés, nes taisydami
klaidas, bei tobulindami OGR/GDAL biblioteky koda, jie tuo paciu tobulina ir GRASS
programa. Taigi Stai pavyzdys, kaip atviras kodas leidzia apjungti skirtingas sritis bei
specialistus. Analogiskai pav. 2.3.1 Sablone ,,Duomeny saugykla* dirba, su minimais elementais
,2Duomeny analize®, ,,Atvaizdavimu* bei ,,Valdymu*. Zinoma GRASS atvaizdavimui bei
valdymui vélgi naudoja papildomas bibliotekas, kurios analogiSkai yra susietos. Tarkim, jog dél
tam tikry priezas¢iy OGR/GDAL kiir¢jai nusprendé nebetesti Sios bibliotekos palaikymo, toks
sprendimas itakos GRASS projekta minimaliai, kadangi atviro kodo licencija garantuoja
OGR/GDAL bibliotekos kodo prieinamuma ir teis¢ ji modifikuoti, vienintelis sunkumas,
papildomos jégos, reikalingos taisyti  pastebétas bédas tariamai apleistoje OGR/GDAL
bibliotekoje, tuo atveju jei ju atsirasty. Jei $ioje situacijoje kodas biity uzdaras, GRASS projektui
tekty ieskoti kitos panaSios bibliotekos, smarkiai taisyti savo koda, ir po truputi ,.kraustytis* i$
senstancios bibliotekos.

Dar viena labai svarbi atviro kodo programy architektiiros dalis yra integruota iskiepiy
sistemg. Praktiskai be jos GIS programa pasmerkta pasenti arba labai greitai prarasti savo
paskirti. Nors GIS kaip kartografinis jrankis gyvuoja jau daugybe mety ir biitent tokia buvo jo
pradiné paskirtis, Siandien i tokig programa, turincia tik viena funkcija niekas nekreipty démesio.
Esmé ta, kad GIS potencialas labai gretai buvo suprastas ir jvairios interesy grupés émé matyti
jame savo verslo perspektyva. Kaip akivaizdziausig ir kiekvieng diena vartojama, galima bty
paminéti ,, GOOGLE". Apie GOOGLE galvoja kaip apie paieSkos portala ,,www.google.com* .
Taciau dabar GOOGLE gali surasti ne tik ieSkoma informacija tinklapyje, pagal jisu nurodyta
raktinj zodj, bet ir pagal jisu norimg vietove. Pakankamai neseniai atsirado naujas GOOGLE
produktas ,,GoogleEarth* bitent suteikiantis tokia galimybe. Tai tik vienas i§ pavyzdZiy kaip
verslas gali savo naudai pajungti GIS technines galimybes. Taciau su minéta programa, jus
kitose srityse nepadirbésite, nes ji turi savo apibrézta paskirti.
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Tokiy programy tiek atviro ar neatviro kodo laisvai prieinamy galima rasti be galo daug
tadiau plaGiau pritaikomos tik tos, kurios i§ple¢iamos. Zinoma atviro kodo galimybés suteikia
galimybe programa taisyti ir jdéti reikiamas papildomas funkcijas. Taciau tam reikés parsisiysti
visg programos koda, kas rimtesniuose projektuose bus pakankamai ne menki kiekiai, taip pat
dokumentacijoje rasti specifines vietas, jas pataisyti, perkompiliuoti visa koda ir programa
paruoita darbui. Zinoma tai tik idealiame variante. Realiai jis padarysite klaidy, jas teks taisyti,
perkompiliuoti koda. Didelése programose kodo apimtis gali biiti pakankamai nemaza, kas
smarkiai létins jiisy darba. O blogiausia, jog i$¢jus naujai programos versijai jums teks pakartoti
procesa. Tai néra labai patogu. Daug paprasCiau yra perkompiliuoti koda susijusi tik su jlsu
norimu idiegti funkcionalumu. Batent $iam tikslui ir skirta iskiepiy (plug-in) technologija. Sis
variantas patogus ir tuo, kad pasikeitus programos versijai jums jau sukompiliuota objektini
koda tereiks pajungti prie programos, jo i§ naujo neperkompiliuojant. Taciau ¢ia yra vienas
trukumas, néra vieningos technologijos. Windows operacingje sistemoje daZniausiai naudojama
OLE/COM arba COM+ technologija, kuri yra standartizuota, bet labai stipriai susijusi su
operacine sistema. Nuo platformos nepriklausoma analogiSka sistema yra CORBA, tadiau ji
reikalauja papildomo serviso, kad galétu funkcionuoti, kas papildomai apkrauna operacing
sistemg. Todél ypa¢ smulkios ir nuo operacinés sistemos nepriklausomos programos linkg
naudoti savo specifing sistema, pritaikyta biitent ju poreikiams. Tai néra labai blogai, kadangi
paprastai, priklausomai nuo programos, jos nebiina sudétingos ir dazniausiai sukurti iskiepi daug
paprasCiau nei analogisky pakeitimy pasiekti kei¢iant paios programos koda. Taciau pernesti
vieng iskiepi i§ vienos programos i kitg néra jokiy vil¢iy. Kad ir kaip ten biity, gera programos
architektira ir iskiepiy sistema jums gali suteikti galimybes taip pakeisti programa, jog, i$ pirmo
zZvilgsnio, bus sunku atpazinti ir pritaikyti ja tokioms sritis, kuriy pirmieji programos kiir¢jai net
nejsivaizdavo.

Nuzvelgiant atviro kodo GIS pasauli per programavimo kalby prizmg iSkarto matyti dvi
atskiros GIS Sakos, kurios siekia vienody tiksly. Tos Sakos - tai dvejomis skirtingomis kalbomis
parasytos kodo grupes C ir JAVA. C kalbos ir C++ paraSytos programos yra brandesneés, jose
mazai klaidy, kadangi jos atsirado anksciau, anksCiau atsirado ju GIS projektai didesnés ir ju
programuotojy bendruomenés. JAVA bendruomen¢ turi maziau projekty, juose daugiau klaidy,
taCiau jie labiau koncentruoti, kiekvienas projektas JAVA GIS bendruomenéje turi savo vieta.
Kitoje schemoje pavaizdavau pagrindiniy programy apZvelgty ankstesnéje darbo dalyje
tarpusavio sasajas [19].

C kalba JAVA kalba

GEOS

GRASS
GEOAPI
WKB4J
OGR/GDAL‘< GeoServer

QGIS

uDig GEOTOOLS

Proi4

MapServer

JUMP ITS

PostGIS

2.3.2 Pav. C ir Java kalba parasyty moduliy sasajos [19]
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2.3.2 paveikslélyje schemoje pilkiau pazymeéti staiakampiai kurie vaizduoja bibliotekas,
o Sviesils staCiakampiai — programas. IS pirmo Zvilgsnio matyti, jog C kalbos pus¢je schema
daug painesné. Ir linijy joje daugiau. Taip yra todé¢l jog kiekviena programa, nors ir atliekanti
panasias funkcijas buvo kuriama kaip atskiras produktas, ir naudojo kiekviena biblioteka tik
savo reikmém, ir tik sau specifiniu btdu, todél kitiems, kity programuy kiiréjams yra sunku
pasinaudoti tokiu kodu, ir Zymiai lengviau ji i§ naujo perrasyti. Tuo tarpu Java puséje sasaju
daug maZiau, nes dauguma ju apjungia GeoTools biblioteka, suteikdama ja besinaudojancioms
programoms vienoda klasiy rinkinj, tokiu btidu programos nesunkiai gali jsisavinti reikiamas
kodo, o schemoje panaikinti sasajas. Si schema dar patogi tuo jog puikiai atvaizduoja Siame
darbe minimy ir nagrinégjamy programy bei biblioteky tarpusavio sasajas. Sios schemos
isiminimas lengviau padés ne tik suprasti tolimesni teksta, bet ir lengviau orientuotis atviro kodo
GIS pasaulyje.Is Sios schemos labai aiSkiai galima suvokti ir aukS¢iau minéty standarty nauda.
PavyzdZziui uDig ir GRASS paraSytos visiSkai skirtingom kalbom taciau puikiai supranta SHP ir
GeoTIFF formatus, leidzianCius tarpusavyje keistis duomenimis. PostGIS visom cia
iSvardintoms programoms nepriklausomai nuo ju kalbos suteikia vienodas galimybes dirbti su
duomeny bazéje saugomais duomenimis vien dél OGC SFS specifikacijos.

2.4 Isvados

ISanalizave atviro kodo GIS srityje pirmaujan¢ius standartus ir formatus galime padaryti
vieninga iSvada, jog renkantis programing jranga, savo GIS sistemai butina salyga yra
sugeb¢jimas dirbti su S$iais duomeny formatais rastriniy duomeny - GeoTIFF formato
palaikymas, vektoriniams duomenims — SHP failo formatas. Pageidautina, kad programa galéty
dirbti ir su trimaciais matmenimis, bei papildomai apdoroti DEM failo formata. Taciau
daugumai sriciy tai néra biitina. Tre¢ia matmenj dazniausiai naudoja su hidrografija dirbantys
Zmonés, taip pat tai naudinga miesto architektams, nustatyti naujuy daugiaauksc¢iy statiniy jtaka
kraStovaizdziui.

Jei jiisy sistemoje vienu metu dirbs keletas Zmoniy, biiting papildomai vienos i§ duomeny
valdymo sistemuy palaikymas Postgres/PostGIS, arba MySQL, Zinoma greiiausiai ateityje ju
atsiras ir daugiau todél bitina salyga jas renkantis - OGC ,,Simple Feature Specification for
SQL* palaikymas.

Taip pat GIS programai bitina turéti kokia nors iskiepius palaikancia sistema. Tik tokia
programa gali buti visiSkai pritaikoma iskilusiems uzdaviniams spresti. Grafiné aplinka, kalba,
kuria programa paraSyta, bei platforma kuriai ji paraSyta, gali buti pasirenkama pagal ivairius
kitus kriterijus, pavyzdziui jisu naudojama operacing sistema, savo ,religini isitikinima"
programavimo kalby atZvilgiu ir t.t.

3 ATVIRO KODO GIS TYRIMAS
3.1 |vadas

ISnagrinéjus sudedamasias GIS programy dalis biitina iSanalizuoti ju sudaromas sistemas,
perzvelgti konkrecius panaudojimo biidus. Tam tikslui paimsime konkrety pavyzdi,
pabandysime ivertinti sistemos galimybes, perspektyvas, pasizitiréti programos technines ribas.

Konkreciai bus nagrinéjama ,,GeoTools2* biblioteka, bei jos pagrindu sukurta programa
darbui su GIS - ,,uDig“(User-friendly Desktop Interface GIS). Sios programos galia slepiasi jos
architekttroje, tiksliau Ecplipse platformoje, kas uDig leidzia vadinti ne S$iaip paprasta
programa, o GIS platforma. Nors §iai programai truputi daugiau nei metai, jos pagrindu jau yra
sukurty naujy programy, kaip pavyzdi galiu paminéti “Diva-GIS”. Tai buvo atlikta bitent
naudojant iskiepiy sistema, butent tokiam panaudojimui $i platforma ir yra skirta.
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3.2 Atviro kodo GIS vystymui skirti jrankiai.

Irankiy pasirinkimas pirmiausiai priklauso nuo pacios  programavimo kalbos
pasirinkimo, nes daZniausiai, vienas irankis biina kuriamas tik konkrec¢iai kalbai, universaliy
irankiy daZniausiai galima rasti tik programinés irangos projektavimo srityje. Kadangi GIS yra
labai plati sritis, todél programavimo kalba privalo turéti galimybg dirbti su jvairiomis duomeny
bazémis, palaikyti kaip galima daugiau platformy, naSiai dirbti. Tokius reikalavimus puikiai
atitinka keturios programavimo kalbos C, C++, JAVA ir C#. Deja C kalba dideléms
programoms netinka, Zinoma galima kurti, taciau ji nepalaiko objektinés paradigmos, kas
programos architektiirg padarys pakankamai sudétinga. Kadangi Si kalba labai efektyvi ir labai
senai sukurta, jos pagalba paraSyty programy be galo daug, taciau Siuolaikiniam programavimui,
ypac kalbant apie sudétingas struktiiras, su ja raSyti programa biity sudétinga, bei uZimty Zymiai
daugiau laiko nei su sekanciomis. Taip pat Sia kalba sukurtas kodas yra ,pririStas® prie
platformos, todél norint savo programa perneSti ant kitos platformos gali tekti ja smarkiai
pakoreguoti

C++ objektiné programavimo kalba, savo naSumu i§ iSvardintyjuy nusileidZianti tik C
kalbai. Ji turi be galo daug jvairiy biblioteky, darbui su ja skirty jrankiy, kompiliatoriy tiek
atviro kodo tiek komerciniy. Tritkumas galéty biiti tik jokios integruoto kodo dokumentavimo
galimybés nebiivimas, bei prijungiamy biblioteky direktyva ,#include®, kuri gali nuvesti {
aklavietg jterpiant pakankamai didelius papildomus failus, ypa¢ nepatyrusius programuotojus, ji
kaip ir jos pirmtakeé taip pat yra ,,prirista‘“ prie platformos.

JAVA - objektiné programavimo kalba, sukurta kompanijos ,,SUN* kartu su JAVA
programavimo kalba buvo ir sukurtos ir bibliotekos reikalingos darbui, todél kartais kalbant apie
JAVA, kartu turima omenyje ir pati biblioteka. Bibliotekoje yra visos funkcijos reikalingos
pilnavertei programinei jrangai kurti tiek skirtai pavieniams vartotojams, tiek aptarnauti
didziuliams vartotojy kiekiams. Pagrindinis, ta¢iau ne vienintelis, JAVA programavimo kalbos
privalumas yra jos nepriklausomumas nuo platformos. JAVA laikoma pilnai objektine
Programavimo kalba, kadangi pas ja, viskas realizuota objektinéje paradigmoje, visa klasiy
biblioteka yra paveldéta i§ vienos bendros klasés, visi net ir papras¢iausi duomeny tipai yra
objektai. Taip pat JAVA turi standartizuota ir unikalia dokumentacijos sistema ,,JavaDoc*, todél
kodo dokumentacija, galima raSyti kartu su programos kodu. Specialiis jrankiai padeda
sukompiliuoti dokumentacija i HTML failus. JAVA kalboje realizuota ir giju palaikymas, bei
specialtis metodai jas valdyti ir kurti. Kadangi JAVA paraSytas kodas yra kompiliuojamas ne i
iSeinamaji koda, suprantama operacinei sistemai, o i batini koda, kuris specialaus
interpretatoriaus yra vykdomas, JAVA negali prilygti tokiom kalboms kaip C ar C++, todél
labai daug ,legendy“ sklando apie JAVA kalbos tariama létacigiSkuma. DaZniausiai Sios
legendos remiasi labai paprastu pavyzdziu, JAVA SWING bibliotekos vartotojo sasajos veikimo
sparta. Deja Cia butina pastebéti, jog SWING yra visiSkai nuo platformos nepriklausoma
biblioteka, kuri leidZia programai ant bet kokios platformos atrodyti ir veikti visiSkai vienodai.
Tam tikslui ji naudoja operaciniy sistemy GUI bibliotekos manipuliaciju galimybes pikseliy
lygmeni [18] ir kuria visus vartotojo aplinkos komponentus nuo nulio, tikiu bidu
kontroliuodama savo komponentus visiskai ir neleisdama operacinei sistemai kistis i jy valdyma
ar iSvaizda, bet viso to kaina — didelis naSumo praradimas, kas daugeli pradedanciy
programuotojy atbaido nuo JAV A technologijos.

C# palyginti naujoké tarp mano iSvardinty programavimo kalby, tafiau ja suskurusi
,Microsoft* kompanija jai Zada nuostabig ateiti. IS tiesy ji savo paskirtimi ir veikimo idéja labai
primena JAVA. Kaip JAVA veikia ant savo virtualios maSinos JVM, taip C# veikia naudodamas
savo veikimo aplinka - .NET platforma . Microsoft Zada jog .Net kaip ir JAVA, suteiks
galimybe raSyti programas nepriklausomai nuo platformos. Kol kas deja .NET platformai galima
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raSyti programas nepriklausomai nuo programavimo kalbos, taip didelis pliusas jog galy gale
Windows turi vieninga klasiy hierarchijg, ir galima sakyti jog laikai kai konkrecios funkcijos
parametry ir apraSymuy reikia ieSkoti dokumentacijoje, o po to nesusipainioti jvairiose Windows
objekty rodyklése, laikai pra¢jo. Taciau iS esmes JAVA ir C# savo galimybémis yra panaSios.

Kalbant apie sukompiliuoto kodo naSuma turbiit niekas nesigin€ys dél C ir C++ naSumo,
tatiau JAVA ir C# naSumo aptarimas daZznai sukelia dideles diskusijas, kurios paprastai
nepriveda prie vieningos nuomonés dél labai paprastos priezasties, tiksliai jvertinti kalby
naSuma neimanoma, nes specifinés sritys turi ne vienodus reikalavimus, todél kalbos tyrimo
rezultatai labai svyruoja priklausoma nuo testuojamo algoritmo savitumo.

Kadangi GIS yra labai ijvairi sritis, todél akivaizdu, jog sunku nuspéti, kokioje
platformoje teks dirbti programinei irangai, taip pat kokius modulius ir kokia kalba paraSytus
teks prijungti arba integruoti. Sias salygas galéty atitikti abi kalbos C# ir JAVA, nors kol kas C#
krosplatformiSkumas (perneSamumas) yra tik pazadétas, taCiau ne jis nulémé pasirinkima.
Pasirinkima nulémé jau egzistuojancios internete bibliotekos, kurios parasytos JAVA kalba. I§
to iSplaukia ir pacios programos platforma Elipse, kurios nauda GIS programai dar tik aptarsiu.

3.3 Eclipse — Atviro kodo platforma su intarpais.

Eclipse - programavimo aplinka sukurta atviro kodo pagrindu. Ji universali
programavimo aplinka, turinti unikalia iskiepiy sistema. 2001 IBM kompanija vieSam
naudojimui pateiké jrankiy uz 40 milijony JAV doleriu. Pradedant Siais jrankiais, kai kurie
Integruoty programavimo aplinky (IDE —Integrated Development Environment) kiiréjai susibtre
1 organizacija ,Eclipse Foundation Inc.“. Eclipse turé¢jo pati universalia kiirimo aplinka.
Terminu ,kirimo aplinka® noriu pabréZzti, jog ji nebuvo kuriama konkreciam tikslui, ji tiesiog
buvo numatyta kaip universali, jvairioms paskirtims tinkanti platforma. Eclipse - tai téra tuscia
dézé i kuria galima, naudojant jos iskiepiy sistema jdéti bet kokj reikiama funkcionaluma.
PavyzdZziui, Eclipse galima pritaikyti tieck JAVA tiek C++ programavimui, arba darbui su
CORBA objektais. Standartiniame Eclipse pakete jau biina jdéta virs 80 ivairiu iskiepiy, toliau
reikiamus gali susidéti kiekvienas vartotojas pagal poreikius. IBM dabar naudoja Eclipse kaip
pradini komponenta tokiems savo produktams kaip ,,WebSphere* ir ,,Rational Software* [9] .

Eclipse Foundation organizacija Eclipse ktrimo kryptis skirsto i projektus ir
subprojektus. Taigi Eclipse Foundation turi kelis projektus. Be ,,Eclipse® projekto dar yra
»Eclipse Tools®, ir dar keli. Taiau svarbiausias ir yra ,,Eclipse“projektas. ,,Eclipse® projektas
turi tris pagrindinius subprojektus, ,Platform®, ,Java Development Tools* ir ,Plug-in
Development®. ,Platform* — arba platformos subprojektas yra atsakingas uZ pacias esmines
Eclipse funkcijas. Jis savaime skaidosi dar { smulkesnius subrojektus, vienas i§ ju biity ,,core*
arba branduolys, jis atsakingas uZz pacias Eclipse esm¢ sudarancias funkcijas, kaip Eclipse
startavimas, ir stabdymas, iskiepiy suradima, paleidima valdyma ir taip toliau. Kiti platformos
subprojektai atsakingi uZ Eclipse iS§vaizda. Eclipse naudoja grafinei sasajai kurti SWT/JFace
biblioteka.

,Java Development Tools* — arba iSvertus Java kodo kiirimo jrankiai yra skirti biitent
tam kaip ir paraSyta. Daugelis apie Eclipse galvoja kaip apie IDE skirta JAVA‘ai, deja jie
klysta, Eclipse néra 100% JAVA sukurta platforma, ir tai néra vienintelé¢ jos paskirtis, kaip
min¢jau. Praktiskai Eclipse néra priklausoma nuo programavimo kalbos ir neturi tokios
vienintelés. Sis subprojektas yra tik vienas i keliy subprojekty, jis tiesiog yra jdétas pagal
nutyléjima.

,Plug-in Development environment“(PDE) — tai taip pat vienas i§ subprojekty . Eclipse
ne daugiau kaip rémas laikantis ivairius iskiepius, kiekvienas iskiepis platformai suteikia
nedidelj funkcionaluma, o kartu visus sudéjus Eclipse tampa laibai iSvystytu programavimo
irankiu. Ir Zinoma, kadangi iskiepiai yra dalykas, kuris kuriamas programavimo jrankiy pagalba
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tai Sio subprojekto paskirtis ir yra suteikti Eclipse platformos pagalba tobulinti ja pacia, bei
pritaikyti ja savom reikméms. Turbiit nebereikia kalbéti, kodé¢l biitent JAVA kalba pasirinkta
Siam funkcionalumui jgyvendinti.

Dél $Siy priezas€iuy Eclipse pagrindu sukurta uDig programa yra verta platformos vardo,
kadangi ji gali buti pritaikoma praktiSkai bet kokiam uZdaviniui. Kaip nedideli pavyzdi to kaip
galima pasinaudoti Sios platformos funkcionalumu, sukiiriau iskiepi. Jo kiirimo ypatybés bei
savybés yra smulkiau aprasytos priede Nr.2 ,.Iskiepio kiirimas*.

Kaip jau mingjau, Eclipse savo grafinei aplinkai naudoja SWT/JFace biblioteka. Taip pat
jau buvau mingjas, kad SWING grafiné aplinka yra labai léta, nes ji praktiSkai nesinaudoja
jokiomis operacinés sistemos teikiamomis Siai sriCiai funkcijomis. Viskas ko SWING is
operacinés sistemos reikia, tai galimybé nubréZti ekrane taska, todél ji yra labai léta ir labai
nepriklausoma. Tuo tarpu daugeliui programy tokios spartos nepakanka, Siai problemai spresti ir
buvo sukurtas SWT (Standart Windows Toolkit) biblioteka, kuri i§ operacinés praso jau sukurti
konkrety valdymo elementa, toki kaip mygtuka ar teksto lauka. Toks veikimo principas SWT
suteikia zZymiai didesn¢ veikimo sparta lyginant su SWING, taciau SWT praranda dalj savo
nepriklausomumo. SWT sukurta grafin¢ aplinka turés specifing operacinés sistemos iSvaizda, be
to teks kartu su JAVA kodu naudoti ir specifini, bibliotekos tarpininkés koda, kuris priklausomai
nuo operacinés sistemos skirsis. Taciau tai paslépta nuo vartotojo akiy, programuodamas
vartotojas matys vienoda JAVA biblioteky rinkiny savo programoje ir Zinoma, pac¢ios programos
raSymas nesiskiria, paprasCiausiai parsisiysdamas JAVA darbo aplinka vartotojas turi rinktis
pagal savo operacing sistema.

3.4 Atviro kodo GIS tyrimas ir testavimas

Tam, kad normaliai dirbti su GIS duomenimis reikia labai ne daug, minimaliam darbui
uztenka galimybés taisyti ir skaityti duomenis kokioje nors laikmenoje. Taciau Siais laikais, kai
kompiuteriniu tinklu gali pasigirti ne viena imoné, atsiranda galimybé vienu metu dirbti su
duomenimis ne vienam Zmogui. Taciau deja ne visos programos tai gali. Konkre€iu mano
pavyzdziu imoné turi GIS duomenis, kurie yra laikomi ir apdorojami ESRI kompanijos irankiu
ArcView 8.2. Turbut daugelis, kurie yra susidiir¢ su GIS yra susidiir¢ ir bent su vienu Sios
kompanijos jrankiu ar kokiu kitu produktu. Lietuvoje ji labai gerai iSreklamuota ir jos irankiai
labai paplite. Nieko prie§ juos neturiu, tikrai puiki programiné jranga, taciau ne uz dyka. Tai
bitu dar ne pati didZiausia béda. Taigi problemos prasideda, kai reikia duomenimis dalintis.
Mano atveju visi duomenys yra saugomi ArcView GeoDatabase formatu.

GeoDatabase - tai yra mdb failas, MS Access duomenuy bazé, taciau turinti specialia
lenteliy struktiira, bei specialy biida geometriniy figiiry saugojimui duomeny bazés lentelés
lauke. Kadangi ArcView néra atviro kodo programa, Sie formatai ir struktiiros nedokumentuoti.
Apskritai ESRI ne pirmoji naudojanti $j varianta, taciau biitent jos programos iSpopuliar¢jo.

IS MS Access duomeny bazés pajungti tam tikras lenteles ir sukurti kokius nors
programavimo klientus bty nesudétinga, tuo labiau, jog duomenis reikia tik pazitréti, taciau
kokiu btidu geografiniai duomenys saugomi duomeny bazés laukuose néra dokumentuota, o su
ivairiy jrankiy pagalba nagrinéti GeoDatabase formatus draudZia licencija. Taigi lieka tik vienas
biidas - duomeny eksportas { labai populiary jau minéta formata SHP. Taciau ¢ia atsiranda
naujos problemos, duomeny bazé¢je saugomi duomenys yra pritaikyti reliaciniam duomeny bazés
modeliui, o tam, kad juos biity galima atvaizduoti vieno failo pagalba reikia jvairias lenteles
sujungti i kriiva.

I[sivaizduokite paprasta stulpa gatvéje, ant jo gali buti dedami kelio Zenklai, kabinami
elektros laidai, kabinama reklama, apSvietimo Zibintai. Duomeny bazéje toki stulpa atvaizduoty
vienas taskas, jo atributuose biity ivairtis duomenys apie jo fizines charakteristikas. Tuo tarp
informacija apie ant stulpa kabancius papildomus dalykus tiiréty biiti saugoma jvairiose atskirose
lentelése. Tokio modelio reikalauja reliacinis duomeny baziy modelis, ArcView su suriStom
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lentelém puikiai dirba ir turi priemones jvairiem atributam iStraukti integruoto VBA kodo
pagalba. Taip pat tokiam reliaciniam modelyje daug taupiau ir tvarkingiau iSsidésto informacija,
bei paprascCiau atlikti jvairias uzklausas. Taciau §is patogumas virsta problema kai viska reikia
eksportuoti { failus, nes kiekviena tokia lentelg reikia paversti atskiru sluoksniu, oSiam dalykui
specialiu jrankiu néra, tenka darbuotis dalinai ArcView jrankiuy pagalba, dalinai SQL Access
duomeny bazéje.

Kitas klausimas, yra duomeny saugumas. Operacinés saugumo idéja labai paprasta, jei
leidai faila skaityti, tai leidai ji ir kopijuoti, o kas nori leisti savo GIS informacija kopijuoti?
Todél vélgi tenka naudoti ijvairias gudrybes tam, kad apeiti §i operacinés sistemos
funkcionaluma, leisti skaityti, bet ne kopijuoti.

Pati problema ESRI produkty, ypa¢ mazoms imonéms, kurios nori leisti dirbti labai
mazam asmeny kiekiui vienu metu, slypi jos produkty sumanyme. Paimkime ir panagrinékime
schema, kurioje pavaizduota kaip ESRI kompanijos produktai kei¢iasi duomenimis.

ArcInfo Rastriniai duomenys
(TIFF, DEM ir t.t)
ArcEditor
ArcView <4—pVektoriniai duomenys saugomi
failuose arba Geodatabase formate
A
ArcObject ¥
rcObjects
(biblioteka, objekty > ArcSDE ArcIMS (Wwww)
rinkinys)
A A
A\ 4 \ 4
uomeny bazes ektoriniai duomenys
D ub Vekt d y
(MSSQL, Oracle, DB2 ir t.t.) Saugomi failuose

3.3.1 Pav. ESRI kompanijos produkty tarpusavio sasajos

IS schemos matyti, jog kiekvienas produktas skirtas darbui darbo vietoje, toks kaip
ArcView, ArcEditor, ar ArcInfo gali dirbti su failais ar GeoDatabase, bet tam kad jie
bendradarbiauty reikalingas tarpininkas ArcSDE. Sioje architektiiroje biitent jis atlicka duomeny
mainy prieZitra. Nors jis gali atrodyti visiSkai nereikalingas, taciau taip néra, nes jis dar buvo
kurtas tuomet kai nebuvo duomeny baziy palaikanciy vektorinius duomenis, tiksliau tuo metu
buvo vienintel¢ Oracle, o jis uztikrino toki funkcionalumg dar kelioms populiarioms kaip DB2 ir
MSSQL. Taip pat ArcSDE gali organizuoti keliy vartotojy darba su failais vienu metu, tarsi
klientai dirbty su duomeny baze o ne failais. Taip pat ArcSDE suteikia galimybe pajungti { savo
sistema papildomus modulius tokius kaip ArcIMS skirtus duomeny eksportui www protokolu.
Tai labai patogu norint pavieSinti duomenis, o ArcObjects komponenty ir klasiy biblioteka, leis
greitai sukurti individualiam poreikiui skirtas aplikacijas ar ActiveX komponentus. ArcObject
komponentai su duomenimis elgsis analogiskai kaip ir ArcView ar kitas produktas tai yra, kol jis
dirbs vienas, viskas tvarkoje taiau jei jums prireiks naudotis duomeny baze, ar dalintis keliais
failais ar GeoDatabase duomenimis , tuomet jus biisite priverstas naudotis ArcSDE. Net
nezinant tiksliy kainy, toks programinés irangos kiekis, norint pajungti dvi ar tris darbo vietas
darbui, mano nuomone, yra per daug ir per brangu. Vien duomenuy bazei, jei nusprgsite ja
naudotis kaip duomeny saugykla, teks iSleisti nemazai pinigy, nes ArcSDE nepalaiko nei vienos
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atviro kodo duomeny bazés, motyvuodami tuo jog jos néra patikimos ir kelty rimta grésme
ArcSDE patikimumui.

Susidiirgs su tokiais sunkumais pirmiausia bandZiau spresti problema pasitelkiant
ArcView integruota VBA (Visual Basic for Applications). Mano tikslas buvo priverst ArcView
piesti sluoksnius saugomus lentelése atviro kodo duomeny bazéje PostgreSQL, kurios ArcView
pagal nutyl¢jima nepalaiko. Pasinaudodamas objektinio programavimo savybe, paveldéjimu,
bandZiau pakeisti programoje atvaizduojamo sluoksnio objekta, savo sukurtu ir atvaizduojanciu
duomenis i§ PostgreSQL. Tokiu biidu siekiant, jog programa, leisty taikyti visas joje esancias
funkcijas ir jrankius sukurtam objektui. Taciau greitai paaiSkéjo, jog pateikiamos
dokumentacijos per maza. Dokumentacijoje pateiktos informacijos pakanka tik esamy objekty
funkcionalumui padidinti, todél norint jdiegti sluoksni kuriame biity atvaizduojama informacija
i§ PostgreSQL, prie jau sukurto sluoksnio tekty kurti ir jrankius skirtus, jo redagavimui, ir
kitoms manipuliacijoms, kas tolygu naujos programos sukiirimui. Vienintelis variantas biity,
kiekvieng syki pradedant ir baigiant darba duomenys kopijuoti i§ PostgreSQL duomeny bazés i
ArcView. Tam tikslui kiekviena karta tekty sukurti standartini ArcView sluoksni, perkopijuoti i
ji duomenis, o darbo pabaigoje, juos vél kopijuoti i§ ArcView { PostgreSQL lentelg. Kas tenkinty
tik labai smulkius sluoksniu, dél dviejy prieZasCiy: pirmiausia tai uZima labai daug laiko, VBA
veikia labai létai. Antra — jei jusy kopijuojamas sluoksnis turi koki nors sarysi duomeny bazéje,
jus privalote uZtikrinti jog jis nebus sugadintas, o tai labai pavojinga ir gali sugadinti jisy
duomeny bazés vientisuma. Mano paminétas variantas buvo realizuotas projekte PgArc
(http://pgarc.sourceforge.net/), taiau dél minéty priezasciy jis neprigijo.

Sios nesékmés, ieSkant sprendimy iSkilusioms problemoms, salygojo atviro kodo
programy, gebancCiy atlikti reikiamas funkcijas, paieska. Vienintelis kriterijus buvo, JAVA
programavimo klaba, dél jau minéty prieZas¢iy. Kadangi rasta buvo ne viena programa, teko
atsirinkti, ir bitent geriausias variantas buvo GeoTools2 biblioteka, bei jos pagalba sukurtos
programos.

GeoTools2

GeoTools2 yra mano nagrinéjamos sistemos asis. Geotools2 tai yra atviro kodo JAVA
programavimo kalba paraSyta biblioteka. Ji turi moduling architektiira, taigi prie jos pakankamai
nesunkiai galima prijungti dalis kurios gali atsirasti ateityje. GeoTools2 biblioteka buvo kuriama
laikantis visy iSleisty OGC specifikaciju ir ketina ju laikytis ateityje. Projekto tikslas yra sukurti
rinkini JAVA kalba paraSyty moduliy, igalinanc¢iy vartotojus sukurti reikiamas programas darbui
su OGC suderinamais servisais, ar programas teikiancias su OGC specifikacijomis suderinamas
paslaugas. Geotools2 biblioteka sudaro realizuotos klasés, bei ju programinés sasajos
(interfeisai) skirtos kitoms funkcijoms [8]:
e Geometriniy figlry abstrakcijai, saugojimui apdorojimui.
Koordinaciy sistemy transformacijoms.
Koordinaciy sistemy perprojektavimui.
Sluoksniy stiliaus manipuliacijoms.
Sluoksniy atvaizdavimui.
Geometriniy figiiry tikrinimui.
Grafy ir tinkly i$ GIS informacijos sudarymui, bei analizei.

GeoTools2 darbui su geometriném figiirom naudoja dar viena atviro kodo biblioteka JTS
(Java Topology Suite). Sios bibliotekos pagalba GeoTools2 dirba su vektoriniais duomenimis.
Si biblioteka taip pat buvo kuriama laikantis OGC specifikacijos, ir GeoTools2 suteikia §ias
galimybes:

e  OGC Geometriniy figtry klases.

e Standartizuotos operacijos su vektoriniais duomenimis
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Vektoriniai predikatai (DE-9IM modelis[17]).

Persidengimo funkcijos(sankirta, skirtumas, sgjunga, simetrinis skirtumas).
Buferio funkcija.

Ploto bei atstumo skaic¢iavimo funkcijos.

Topologijos teisingumo tikrinimo funkcijos.

Taip pat GeoTools2 deklaruoja GeoAPI projekto palaikyma ir jis dalinai yra
igyvendintas. GeoAPI - tai projektas, kurio tikslas sukurti vieninga JAVA bibliotekoms
dirbanc¢ioms su GIS programiniy sasajy (Interfeisy) ir funkcijy rinkinj, igyvendinanti visas OGC
numatytas GIS specifikacija. Deja kol kas jis yra palyginus maZai naudojamas, greiCiausiai
todél, kad daugelis biblioteky, jau turi savo sasajas, ju vartotojai yra prie ju pripratg ir todél
sunkiai GeoAPI skinasi kelig i kitus projektus.

Tiesa, biitina paminéti, jog kol kas Geotools2 moka dirbti tik su dvimaciais duomenimis,
bet, kaip minéjau, daugumai darby to pilnai pakanka. [ §i, mano nuomone, nedidelj trukuma
galima uzmerkti akis dél labai dideliy jos pliusy, tai OGC specifikaciju palaikyma bei jos
moduling struktiira, leidZiancia pasiimti tas jos dalis, kurios reikalingos darbui. D¢l Siy savybiy
GeoTools2 biblioteka naudojama jvairiuose projektuose, kaip pavieniy asmeny taip ir atviro
kodo organizacijy. Vieni Zymesniy ir didesniy projekty bty Geoserver ir Udig.

uDig (User-friendly Desktop Internet GIS)

Viena i§ paciy geriausiy, mano nuomone, programy sukurty GeoTools2 bibliotekos
pagalba yra uDig. uDig unikali programa tuo, kad kol kas internete buvo galima rasti atviro kodo
programy, kurios dirbdavo su tam tikrais duomeny tipais, pavyzdZiui, tik internetu teikiamomis
paslaugomis kaip WMS ar WFS, ar skirtos darbui su failais, o uDig programa, kuri gali dirbti
iskarto su keliais duomeny tipais.

Udig sukurta naudojant Eclipse platforma be GeoTools2, todél ji yra nuo platformos
nepriklausoma programa. Kadangi Eclipse turi galinga iskiepiy sistema, tai uDig praktiskai gali
biti pritaikyta bet kokiems vartotojo poreikiams, o integruoty iskiepiuy kiirimo sistema PDE, bei
atviras kodas ir pilna platformos dokumentacija, padaro $i uzdavini dar lengviau jveikiama.
Tod¢l uDig pavadinimas programa, praktiSkai labai sumenkina jos galimybes, uDig — tai GIS
platforma, kurios pagrindu galima kurti programas pritaikytas konkreciai uzduociai. UDig
programa buvo pradéta kurti pakankamai neseniai tod¢l ji dar netgi neisisavinusi visy GeoTools2
bibliotekos palaikomy faily formaty tac¢iau pacius pagrindinius ji puikiai tvarko [7].

Pavadinimas Palaikomos funkcijos
Vektoriniai duomenys

SHP Skaito/Raso
Rastriniai duomenys

GeoTIFF Skaito
JPEG Skaito

PNG Skaito
Duomeny bazés

ArcSDE Skaito/Raso
Oracle Skaito/Raso
DB2 Skaito/Raso
PostGIS Skaito/Raso
Tinklo servisai

WES Skaito/Raso
WMS Skaito
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Taigi jei panaudotuméme jau aptartas programas, biity galima sukurti sekancig sistema.

Failiniai Gis Failiniai Gis
duomenys uDig P duomenys
(rastriniai ir vektoriniai) h (rastriniai ir vektoriniai)

A A

Y GeoServer

GeoTools2 W —> (WFS;WMS)
A

A 4

Failuose saugomi

Gis duomenys
. (kol kas tik vektoriniai)
Sioje schemoije yra elementas, kurio a$ kol kas Newpreoreoe—a—mepe——<dnau — tai

GeoServer. Tai di 3.4.2 pav. Atviro kodo pagrindu surinkta sistema lioteka. GeoServer - tai
tinklo serveris skirtas U1> auomems perauou unkiu wrd 1r wavir servisy pavidaly. WMS(Web
Map service) — tai GIS duomeny perdavimas jpeg, png ar kitu taskinés informacijos saugojimo
formatu. Labai naudingas ir patogus variantas kuriant vieSai prieinamas svetaines su
Zemélapiais, uztenka papraSciausia scenarijaus suformuoti uzklausa WMS servisui ir jiis savo
tinklapyje jau turite Zemélapi. WFS(Web Feature Service) — skirtas perduoti GIS duomenis
tinklu WML pavidalu. Sioje schemoje ji pamingjau tik tam jog parodyéiau, kad atviro kodo
programos sudaro vieningai veikiancia sistema, aprépti visas sritis.

Nesuku pastebéti jog 3.4.1 ir 3.4.2 schemos ne daug kuo skiriasi. Skirtumas na nebent
elementy pavadinimuose, bet Zinoma funkcijas jie atlieka praktiskai tas pacias, uDig attinka
ArcView ir kitus produktus, paminétus ankstesnéje schemoje. Paciy produkty savybiy nenoriu
lyginti, kadangi iStiesy jie smarkiai skiriasi, pagrinde vien tuo, kad §i atviro kodo sistema
nemoka dirbti su treiuoju matmenimi ir visi duomenys yra analizuojami tik 2D erdvéje, taip pat
nepalaiko §i sistema ir M matmens, ka ankstesn¢je schemoje paminétos programos gali apdoroti.
Bei néra galimybiy dirbti su topologija. Taciau reikia nepamirsti, jog pavyzdziui, GeoTools2 turi
bibliotekas dirbui su topologija, taiau uDig programoje jos nerealizuotos, lygiai tas pats su 3D ir
M matmenimis, PostGis juos palaiko taciau jy panaudojimas nerealizuotas nei GeoTolls2, nei
uDig, nei GeoServer serveryje i§ dalies vien dél to, jog Sie matmenys néra specifikuoti. Reikalui
esant galima naudoti kartu su Siomis ir kitas programas, pavyzdziui GRASS, kuri iSspregs visas
iSvardintas Cia problemas. Svarbiausia nepamirsti, jog §ios sistemos pranasumas yra atvirumas,
jus kiekviena trukstama dali galite pasiimti i$ bet kokio kito atviro kodo projekto. PavyzdZiui,
uDig gali bti pakeistas QGIS, ar GRASS programa priklausomai nuo poreikio.

Testavimas

Sprendziant i§ 3.4.2 nubraiZytos schemos, tai tiiréty bati labai patraukli sistema, tuo
labiau, kad ji nemokama, turi visus reikiamus jrankius, yra nuo platformos nepriklausoma.
Tagiau tam, kad bitume tuo tikri reikia patikrinti kaip §i sistema veikia. Sios sistemos testo
smulkus apraSymas yra patalpintas Priede Nr.3 “Testavimas.doc”. O ¢ia tiesiog patalpinau pacia
rezultaty suvesting tam, kad biity galima palyginti nesigilinant i smulkmenas.
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Testuojama programos uDig 1.0.6 versija, duomeny baziy serveris PostgreSQL 8.0.3.

Kompiuteriai:

1) Pentium 4 1.9GHz, RAM 512MB Windows 2000, ir Ubuntu Linux 5.10.
2) Pentium 4 2.4GHz, RAM 512MB Windows XP.
Tinklas EtherNet 100Mbs, Tinklo serveris IBM 2x P3 1GHz, RAM 1GB.Rezultatai:

Kai naudojami SHP failai:

Kompiuteris | Operaciné Kliento Vidutinis
kompiuterio | laikas
apkrova % | sekundémis
1 Windows 200 83% 9,5
1 Linux Ubuntu 5.10 | 65% 54
2 Windows XP 37% 3,2
Kai naudojama PostgreSQL duomeny bazé:
Kompiuteris | Operaciné Kliento Serverio Vidutinis Tinklo
kompiuterio | vidutiné laikas vidutiné
apkrova % | apkrova % |sekundémis |apkrova B/s
1 Windows 2000 95% 3,11% 70 101195,17
1 Linux Ubuntu 5.10 | 83% 6,47% 12,85 637178,7
2 Windows XP 66% 7,02% 10,83 796192,64

Kompiuteriai néra ypatingai spartts, ta¢iau manau, vis dar daug kur naudojami, be to
létesniame kompiuteryje lengviau pastebéti programy ydas. Taigi 1 kompiuterio Windows
aplinkoje programa veikia labai 1étai, naudojant duomeny baz¢ kaip duomeny Saltini dirbti
praktiskai neimanoma. Nors Linux aplinkoje darbas spartesnis, ta¢iau nepakankamai.

Tame paciame kompiuteryje veikian¢iy Linux ir Windows operaciniy rezultaty skirtumas
gali biiti paaiSkintas tik Java bibliotekos darbo su operacinés sistemos grafine aplinka
problemomis. Akivaizdu, kad Windows 2000 Java dirba 1é¢iau nei Linux.

AkivaizdZiai padidéja kompiuterio apkrova ir darbo laikas dirbant su duomeny baze,
taCiau visi parametrai nerodo jog problema biitu duomeny bazés serverio puséje, nes serverio
apkrova minimali. GreiCiausiai tai Zenklas jog GeoTools2 bibliotekos modulyje darbui su
PostgreSQL duomeny baze ne viskas veikia tvarkingai.

Reikia pastebéti, jog ESRI ArcView programa §i darba Windows 2000 aplinkoje,
uzkraudama SHP failus atlieka per 3-4 sekundes. Taciau kadangi jos neimanoma pajungti prie
PostgreSQL ji nebuvo jtraukta ir pilnai testuojama.

Truputi galingesniame kompiuteryje, su Windows XP aplinka, akivaizdziai geresni
rezultatai, taigi galime padaryti iSvada, jog su Siuolaikiniu kompiuterio §i sistema turéty veikti
pakankamai gretai, kompiuterio techninés jrangos saskaita galime paslépti programos triikkumus.
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4 ISVADOS

Akivaizdu kad atviro kodo GIS sistemos veikia pakankamai gerai, jog biity galima jomis

pasinaudoti, ne tik namuose, bet ir darbe. Be to vis nauju projekty atsiradimas rodo jog atviro
kodo GIS programiné jranga yra naudinga. BesikeiCiantis valstybiy pozitris i atvira koda
suteikia nauja prasme patikimumui ir saugumui. DidZiyjy komerciniy kompanijy strategijos ir
planai atviro kodo atZvilgiu jau keiCiasi, todél labai svarbu turéti aiSkius orientyrus naujuose
galimybiy plotuose. Taigi apibendrinant darbo rezultatus galima padaryti sekancias iSvadas:

1.

Atlikta GIS atviry standarty analizé, jos metu nustatyta, jog pagrindiniai duomeny
saugojimo formatai atviro kodo GIS srityje yra:

a. Vektoriniy duomeny — SHP.

b. Rastriniy duomeny —GeoTIFF.

¢. Duomeny bazés — OGC SFS(PostGIS).

d. Tinklo servisams — WMS ir WES.
Funkcionalumo atzvilgiu istirta Geotools biblioteka ir uDig programa. Nustatyta
Geotools silpnoji vieta darbo naSumo pozitiriu — SWING grafiné aplinka.
Igyti nauji igiidziai dirbant su Eclipse PDE, Geotools bibliotekos sasajomis, bei ArcMap
rankiy kiirime.
Pateiktas ArcMap ir PostgreSQL sasajos realizavimo variantas. Nustatyti realizacijos
trikumai, bei jos panaudojimo galimybés.
Sukurtas iskiepis demonstruojantis uDig programos funkcionaluma.
Testo metu nustatyta, jog darbe nagrinétai atviro kodo GIS programinei jrangai
reikalinga galingesné kompiuteriné technika, nei analogiskai komercinei ArcView
programai, tam paciam darbui atlikti.
Atlikus analizg nustatyta, jog esant nedideliam vartotojy kiekiui(dirba 3-5 vienu metu)
ekonomiskai naudingiau naudoti atviro kodo programing iranga.
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Anotacija

§iauliq universitetas
Informatikos fakultetas
Informatikos katedra

Magistro studijy baigiamasis darbas
Pavadinimas:

ATVIRO KODO GIS TECHNOLOGIJU TYRIMAS

Autorius: Andrius Boznis

Gis yra viena i$ sparciausiai besivystanciy informatikos mokslo sri¢iy. Savyje ji apjungia
grafinj vaizda ir duomeny baziy sistemas, tokiu biidu GIS tampa placiai pritaikoma bei labai
reiklia ir specifine sistema. Komerciniy GIS programy rasti nesunku, juy funkcionalumas
daZniausiai yra gerai iSreklamuotas ir Zinomas, tuo tarpu atviro kodo programos lieka pamirstos.

Darbe atliekama analiz¢ internete platinamos atviro kodo programinés jrangos, tiriant
atskiry projekty tarpusavio santykius, programavimo kalbas. Taip pat analizuojami atviriis GIS
standartai. Analizuojant bandoma surasti svarbiausius, funkcionalumo poziiiriu, programings
irangos bruoZzus. Detaliau tiriama, analizés metu nustatytus kriterijus atitinkanti, programa,
realizuojamas iskiepio pavyzdys atviro kodo GIS platformai.
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Summary

Siauliai University
Faculty of informatics
Department of informatics

Master’s final work
Title:

ANALYSIS OF OPEN SOURCE GIS SOFTWARE

Author: Andrius BoZnis

GIS is one of the most perspective information technology sciences sphere. GIS conjuncts
the digital image analysis and data base systems. This makes GIS wide applicable and very high
skills demanding system. There is a lot of commercial GIS software which is well advertised and
which functionality is pretty well known, while open source software is forgotten.

In this diploma work is made analysis of available open source GIS software on the Internet,
in the scope of different projects interrelations, programming languages. Also analysed open GIS
standards. More detail analysis made on software selected by criteria, found by previous
analysis. Demonstrating plug-in creation process on open source GIS platform.
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CD turinys:

Katalogas Failas AprasSymas
BIN AttributeViewer.zip Paruostas iskiepis diegimui
pgArc.zip
DATA
. * iepi imui N
Plugin_test .shp 1§k1§plo testavimui paruo$tas duomeny
rinkinys
SHP | *,shp UDig testavimui skirtas duomeny rinkinys
SQL *.sql UDig testavimui skirtas duomeny rinkinys,
reikalingas PostgeSQL lentelém sukurti
Testo_duomenys | *.xls Atlikto testo rezultatai excel formate

DOC

AndriusB_Atviro_kodo_GIS_tyrimas.doc
Diegimo Instrukcija.doc

Priedas Nr.1 ArcView-PostgreSQL saveika
Priedas Nr.2 Iskiepio kiirimas.doc

Priedas Nr.3 Testavimas.doc

Vartotojo instrukcija.doc

Javadoc.zip

Darbo apraSymas

Eclipse darbinei aplinkai idiegti skirta
instrukcija

Iskiepio klasiy dokumentacija

INSTALL
windows Paketai reikalingi Eclipse ir uDig darbo
. aplinkoms idiegti
linux
SRC Attribute ViewerProject.zip Iskiepio Eclipse projektas, su iSeities

kodais
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Priedai
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ArcView — PosgreSQL savaika
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lvadas

ArcView galimybés yra labai didelés, ji turi labai daug jvairiausiy irankiy, ir nors savo ESRI
kompanijos produkty linijoje yra pats kukliausias paketas taciau jame yra absoliuciai viskas, kas
reikalinga naSiam darbui su GIS informacija. Galimyb¢ dalintis duomenis vienu metu su kitais
vartotojais yra vienintelis, mano nuomone, trikumas Siame pakete. Zodis trikumas ¢ia néra labai
tikslus apibudinimas, kadangi i tiesy ArcView gali dirbti kartu su kitais vartotojais, ta¢iau tam
reikalingas papildomas komponentas — ArcSDE, bei duomeny bazé. ESRI produkty saveika ¢ia
nebus nagrin¢jama, apie ja daug informacijos yra gamintojo tinklapyje www.esri.com , taip pat
apie tai uZsiminta magistrinio darbo aprasyme, tyrimo dalyje. AiSkumo délei pasakysiu jog $is
komponentas, ArcSDE, atlieka tam tikra vertéjo funkcija tarp programos ir duomeny bazes.
ArcSDE leidzia iSsaugoti duomeny bazéje GIS informacija, net tuo atveju jei naudojama
duomeny bazé neturi tam galimybiy. Taciau $is komponentas(ArcSDE) mano nuomone yra
brangus ir nenaudingas, jei reikia leisti dirbti tik 2-3 vartotojams, kadangi dar daugelis funkciju
lieka nepanaudotos, o uZ jas visviena jau esi sumokéjes. Siame kontekste buvo atliktas tyrimas
ieSkant buidy sujungti ArcView paketo ArcMap programa ir atviro kodo duomeny baze¢
PostgreSQL, siekiant taip igyvendinti keliy vartotojy darba, vienu metu, su GIS duomenimis.

PgArc

Pirmasis bandymas tai pasiekti buvo panaudojant jau esanti projekta PgArc, kuris randasi
adresu http://sourceforge.net/projects/pgarc. Sis iskiepis yra skirtas ArcView paketo ArcMap
programai. Jis, naudodamasis ArcMap, komponentais sukuria jrankij galinti importuoti duomenis
1 ArcMap i§ PostgreSQL duomeny bazés arba juos eksportuoti | minéta duomeny baze. PgArc
néra populiarus projektas, jo neatnaujina jau daugiau nei tris metus ir jame esancios klaidos
neiStaisytos, taciau kadangi jis yra atviro kodoatlikti reikiamas modifikacijas galima paciam..
Visas kodas yra parasytas Visual Basic kalba ir taip pat yra jo variantas skirtas vidiniam
ArcMap naudojimui naudojant integruota VBA(VisualBasic for Application) interpretatoriy.
Biitent Siuo variantu ir naudosiuos patogumo délei. Prisijungimui prie duomeny bazés jis
naudoja ODBC, todél reikia turéti Postgre <-> ODBC tvarkykle norint juo pasinaudoti.

Sio jrankio pagalba labai patogu perkelti PostgreSQL esan¢ius duomenis i ArcMap,
taCiau jis negali iSsaugoti pakeitimu duomeny bazéje. Taip yra todél, kad jis duomenis perkelia
visus i§ karto. Tam kad biity aiskiau tarkime, jog turime PostgrSQL duomeny bazéje GIS
duomeny sluoksnij. Mums reikia Siame sluoksnyje pataisyti vienos figiiros atributing informacija.
Tuomet mes turime PgArc jrankio pagalba importuoti sluoksni i ArcMap. Siam tikslui mes

paspaudZiame pazymeétaji mygtuka Réj ir iSkritusiame lange - duomeny importo lange (zr
1. pav) pasirenkame ODBC duomeny sluoksnj. Tuomet ArcMap programoje sukuriamas
pasirinkto sluoksnio atvaizdas.
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Load Layer from PostGIS Export/update layer to PostGIS

DS | ﬂ User: | postgres Password: | postares
™ Replace an existing table
m [ Create a new table:
alramos,
Select a layer ko load = Closs
Close
1.Pav. Duomeny importas 2.Pav. Duomeny eksportas

Sis sluoksnio atvaizdas yra ne kas kitas kaip SHP formato failas, sukurtas PgArc, ir { trauktas {
ArcMap sluoksnius. Failas randasi operacinés sistemos standartiniame Temp kataloge. Todél
iSjungus programa, sekantj karta jo pasizitréti gali ir nepavykti. Taip pat Salio Sio failo
sukuriamas ir PgArc specialus tekstinis failas *.dbp kuriame saugoma informacija apie sukurto
sluoksnio rysi su PostgreSQL lentele. O biitent atviru tekstu ODBC vardas, vartotojas ir
slaptazodis, figiros geometrijos tipas, figiiros koordinaciy sistemos identifikacinis numeris ir
duomeny importo data. Si informacija yra biitina tam jog véliau sluoksnj galétume importuoti
atgal { duomeny bazg be jokios papildomos informacijos ivedimo. Taciau reikia nepamirsti jog
Siame faile atviru tekstu saugomas slaptazodis. Tai néra gerai ir reiskia jog naudoti ta pati
kompiuterj keliems vartotojams turintiems skirtingas teises duomeny bazéje yra nesaugu. Pati
geometrija kaip jau minéjau saugoma SHP faile, o tai i§ tiesy yra gerai, kadangi tai leidzia
duomeny redagavimui naudoti gausius ArcMap irankius, taip pat be iSkraipymuy konvertuoti ir
perkelti i kitas programas.

Tarkime jog mes pataiséme reikiama informacija. Kaip pakeitimus uzZregistruoti
PostgreSQL duomeny baz¢je. Likgs, nepanaudotas, mygtukas jrankiy juostoje atveria duomeny
eksporto, atgal { PostgreSQL duomeny bazg, langa, pavaizduota antrame paveikslélyje. Jau i§
esamy duomeny eksporto pasirinkimo galima suprasti kaip tie duomenys atsidurs duomeny
bazéje. Taigi §is iskiepis turi tik du metodus, tai sukurti nauja lentelg(Create a new table) su
nurodytu pavadinimu ir perrasyti esama(Replace an existing table). Kas atsitinka su duomenimis
pasirinkus pirmaji varianta turbit ir taip aisku, tiesiog duomeny bazéje atsiranda lentelé
nurodytu pavadinimu. PerraS§ymo metodas, pirmiausia sukuria laikinéja lentele, i kuria
perkopijuojama perraSomosios lentelés senoji informacija, tuomet i§ perraSomosios lentelés
informacija iStrinama, ir i ja bandoma ikelti ArcMap sluoksnio kopija. Jei operacija baigiasi
s¢kmingai, o tai programa nusprendZia pagal tai, ar kopijuojamas sluoksnis ir lentelé turi po
vienoda kieki iraSy, tuomet laikinoji lentelé panaikinama i§ duomeny bazés, jei ne, atstatoma
perrasomosios lentelés informacija iS laikinosios.

Jei turéti omenyje, jog miisy sluoksnis Eapur it ayer o PoslS
duomeny bazéje yra paviené duomeny lentelé, tai e
Sie metodai yra abu tinkami duomenims i§saugoti, SEmRamE

taciau reliacinéje duomeny bazéje toks variantas
labai retas. Todél jei panaudosite lentelés
perrasymo biida, dalis informacijos ,,suristose*
reliaciniais saitais lentelése bus iStrinta arba, dar
blogiau, bus paZeistas duomeny vientisumas, ir

e
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ivesta begalé klaidy nes unikalus figtiros numeris pasikeis.

Norédamas iSspresti §ig problema nutariau patobulinti Sio iskiepio koda, idédamas dar
vieng duomeny eksporto metoda duomeny atnaujinimo metoda(Ziur. Pav. 3 Update existing
table), bei suteikdamas jskiepiui galimybg duomenis eksportuoti i PostgreSQL duomeny baze¢ ne
tik i§ SHP faily, bet ir iS ArcMap Access duomeny bazés vadinamo GeoDatabase formato.

Duomeny atnaujinimo metodo esmé - unikaliy sluoksnio figtiry identifikaciniy numeriy
iS§saugojimas. Jis netrina ir neperraSo duomeny be reikalo, taip neleisdamas duomeny bazei
suteikti duomeny iraSams naujus identifikacinius numerius. Gaves komanda pradéti duomeny
atnaujinimg iskiepis atlieka tris Zingsnius. Pirma — patikrina ar ArcMap programos
eksportuojamame sluoksnyje neatsirado naujy figiiry, jei tokiy atsirado tuomet jas prideda.
Antra- patikrina ar nepasikeité jy atributiné ir geometriné informacija. Sis Zingsnis labai
smarkiai eikvoja kompiuterio resursus, kadangi jam bitina kiekvieng ArcMap sluoksnio figiiros
koordinates transformuoti { tekstini WKT formata ir po to palyginti su duomeny sluoksniy
duomeny bazéje, lygiai tokia pati procediira atliekama ir su atributine informacija. Ir paskutinis
treciasis zZingsnis — tikrinama ar sluoksniuose nebuvo pasalintos tam tikros figiiros. Tokia
veiksmy tvarka leidZia uZtikrinti jog nei vienas duomeny pakitimas neprasmuks nepastebétas ir
procediiros pabaigoje tiirésime visiSkai vienodus du sluoksnius, viena ArcMap programoje, kita
PostgreSQL duomeny bazéje. Taciau Sis metodas turi ir trikumy kurie kyla i§ ArcMap darbo
principo su unikaliais figliry identifikaciniais numeriais — ArcMap neleidZia su jais atlikti jokiy
manipuliacijy. Jie suteikiami vos tik sukuriama figiira ir vienintel¢ operacija kuria galima atlikti,
tai ju nuskaitymas, todél néra jokios galimybeés atlikti atvirksc¢ia procediira minétajai, tai yra,
pagal PostgreSQL duomeny bazés pakitimus atnaujinti ArcMap sluoksni.

Diegimas

Pirmiausia jiisy kompiuteryje turi buti idiegta ESRI ArcView 8.x programiné jranga,
tuomet norint patikrinti S§ios programos veikima jums reikia iSskleisti PgArc.zip faila esantj
kompaktinio disko bin kataloge. ISskleidg faila, jo sukurtame katalogo pakatalogyje src rasite
pgarc.mxd faila, kurj reikia spragtelti pelés pagalba. Pasileidus ArcMap programai, jos irankiy
juostoje, bus atsiradusi nauja jrankiy juosta su dviem 1. pav. pavaizduotais mygtukais.

Apibendrinimas

Sis iskiepis i§ tiesy yra labai paprastas savo veikimo principu. Kadangi jis duomenis
perkopijuoja i SHP sluoksni, tai leidZia maksimaliai iSnaudoti ArcView paketo jrankiy
galimybes, taCiau rysys tarp programos ir duomeny bazés imanomas tik i vieng pusg, tai yra,
pagal ArcMap duomenis atnaujinti duomeny bazéje esancius duomenis. Atnaujinimo metodo
didziausias truikumas, darbo sparta. Visual Basic interpretatorius néra pats sparciausias kas
savaime sulétina programos veikima, be to atnaujinimo metu visuose trijuose Zingsniuose turi
biiti atlikta visy lentelés jrasy perzitra, darbo laikas dar padidéja. Kompakte esanc¢iy duomeny
sluoksnio ,.test_points* atnaujinimas naudojant P4 1,9GHz kompiuteri trunka apie 30 min. Tai
labai ilgas laikas, taciau reikia nepamirsti jog §i veiksma greiciausiai teks atlikti tik karta per
darbo dieng. Taip pat biitina paZyméti, jog rySiui su duomeny baze nenaudojamos transakcijos,
kas kelia rizika sugadinti duomenis jy atnaujinimo metu. Turint omeny jog atnaujinimas gali
trukti iki 30 min. ar net ilgiau tai labai svarbi problema. Taip pat iskiepis visiSkai neuZtikrina
saugaus darbo keliems klientams su duomeny baze vienu metu. Dar viena problema, kuria
pamingjau vos pradédamas Sio iskiepio apraSyma — iskiepio bendruomenés nebuvimas, Siame
projekte per paskutinius tris metus neivyko jokiy pakitimy, nors akivaizdZiai matosi jog jame
pilna klaidy, o tai reiskia, jog juo niekas nesidomi. Todél iskilusias problemas naudojant iskiepi
tekty spresti savo jégomis.

IS Sio apibendrinimo galima padaryti iSvada jog Sis iskiepis tikty tik darbo modeliui, kai
duomeny bazg redaguoja tik vienas Zmogus, o kiti naudojasi duomenimis, be tesés juos
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modifikuoti. Toks biitu vienintelis saugus jo pnaudojimo bitidas. Todél nors iskiepis veikia,
taciau jis absoliuciai nenaudingas, kadangi tokj pat darbo modelj turime ir naudodami
standarting Access duomeny bazg, taip vadinamu GeoDatabase formatu, o duomenis
eksportuodami i .SHP formata ir juos perduodami vartotojams.
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Iskiepio AttributeViewer kiirimas
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lvadas

Jei jau sp¢jote susipazinti su uDig programa turbiit pastebéjote, jog ji kol kas néra labai
turtinga savo jrankiais, duomeny redagavimo srityje. Su esamais jrankiais tikrai sunku uZsiimti
normaliu darbu, kadangi visi irankiai skirti dirbti tik su pavieniais objektais Zemélapyje ir esi
priverstas baksnoti kiekviena objekta, ne tik ta kurio informacija nori pasizitiréti, bet ir tuos
kuriy informacija nori redaguoti. Toks monotoniSkas darbas greitai pabosta. Todél buvau
priverstas sukurti darba palengvinanti iskiepi. Tokia iskiepio idéja pasiskolinau i§ panasy
funkcionaluma turin€iy programy kaip ESRI ArcView, Maplnfo. Taip pat tai puiki proga
susipazinti su Eclipse iskiepiu sistema, uDig struktira, bei biblioteka GeoTools2, kuri yra
varomasis variklis §ios programos.

Kalbédamas darysiu prielaida, jog jiis Zinote kaip sukurti pati paprasciausia uDig iskiepi.
Taip darysiu tam, jog nereikty pasakoti elementariy dalyky, kuriuos galime lengvai rasti ir
Google pagalba. Sitly€iau paskaityti informacija esancig nuorodoje
http://udig.refractions.net/confluence/display/DEV/3+Plugin+Tutorial ¢ia trumpai ir labai aiskiai
parasyta, kaip tai padaryti.

Taip pat prie§ pradedant kalbéti turiu priminti, jog viskas yra taikoma tik stabiliai uDig
versijai 1.0.6 ir jos stabiliai SDK versijai 1.0.5. Kadangi programa yra pakankamai nauja, o jos
tobulinimas vystosi labai spar€iai, tod¢l yra didelé tikimybé, jog mano sukurtas iskiepis
naujesnése versijose neveiks visiSkai, ar bent dalinai.

uDig struktara

Turbiit jau pasteb¢jote, jog uDig yra Java kalba paraSyta programa. Kuri susideda is
didelio skaiciaus iskiepiy, taip yra todél, kad uDig naudojasi Eclipse platforma grafinei aplinkai
igyti. Be grafinés aplinkos uDig igyja ir Eclipse budinga lankstuma, bei perima jos strukttiros
ypatumus. Pav. 1 parodytos bibliotekos jeinancios { uDig programos sudétj

uDig
GeoTools2 Eclipse
JTS
GeoAPI Java SWT/JFace
Java AWT/SWING WKB4J

Pav.1 uDig struktiira

Nors Eclipse puseé atrodo labai kukliai, taip iStikrijuy néra, ta¢iau mums kur kas svarbesné
GIS biblioteky hierarchija, nei Eclipse.

Taigi sudéjus abi bibliotekas i viena kriiva, galime teigti, jog gavome GeoTools2
bibliotekos varianta iskiepiu plotmei. Taciau i$ tiesy GeoTools2 biblioteka nesikeicia, tiesiog
atsiranda papildomas sluoksnis, kuris leidZia naudojantis iskiepiais, GeoTools2 bibliotekos
funkcijas perkelti | Eclipse grafing aplinka, o tai ir yra galutinis produktas — uDig. Taigi ¢ia jau
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pakankamai aisku, jog norint sukurti iskiepi, reikia naudotis Eclipsés iskiepiu sistema, ir dirbti
su GeoTools klasémis.

Kuriant iskiepi Elipséje labai svarbiis yra iSplétimo taskai (Extension points), kadangi tai
yra ié¢jimas | unikalia Eclipse registro sistema, suteikianCia galimybg prieiti prie iSplétimo
taSkuose numatyty klasiy ir objekty, programos veikimo metu. uDig turi savo iSplétimo tasky
kolekcija, kuri suteikia galimybg valdyti ir prisijungti prie tokiy esminiy GIS programai
elementy kaip Zemélapiai, sluoksniai, duomeny saugyklos ir t.t. Visi dabar egzistuojantys uDig
iSplétimo taSkai surasyti Siame tinklapyje: ISplétimo taskai. ISplétimo tasky kiekis priklauso nuo
programuotojy poreikiy, todél jis po truputi didéja. Nepasitvirting variantai pasalinami, kai kurie
dalinai pasikeicia, todél butina pasitikrinti ar reikiamas iSplétimo taSkas tebenaudojamas, ypac
turint omenyje uDig vystimosi tempus.

Zinoma, kuriant galima naudotis ir Eclipse teikiamais i§plétimo tagkais. Biitent toks
variantas ir naudojamas mano kuriamame iskiepyje.

GeoTools2 bibliotekos struktira

GeoTools2 — moduliné biblioteka, ji labai didelé, turi daug moduliu suteikianciy jai labai
dideliy galimybiy. Pavyzdziui, norint idiegti bibliotekai naujo, dar bibliotekoje nenaudojamo,
duomeny $altinio palaikyma terikty sukurti papildoma modulj, kuris tiiréty realizuoti, bibliotekos
numatyta duomeny struktiiroms, sasaja. Todél naujo funkcionalumo idiegimas niekaip neitakoty,
jau sukurty, bibliotekos pagrindu programy. Tai taip pat leidZia bibliotekai lengvai atsikratyti
nereikalingo ,,antsvorio* — uzimamos disko vietos.

Taigi kaip minéjau bibliotekos moduliy yra labai daug, todé¢l ju visy neaptarinésiu, o tik
paminésiu mano iskiepyje naudojamy struktiry ypatybes. Iskiepis dirba su atributiniais
duomenimis, todé¢l jis visy pirma naudoja GeoTools2 duomeny apdorojimo klases, taip pat
duomeny filtracijai naudojamos filtry klaseés.

Visos su duomenimis dirbancios klasés realizuoja Pav. 2 atvaizduota sasaju hierarchija
(paveiksleélis paimtas i (http://www.geotools.org/display/ GEOTOOLS/Data+Reading ).
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winterfaces
o org.opengis.sc.CoordinateReferenceSystem

winterfaces |
© org.geotools.data.DataStore winterfaces
Query
@ aetTypeNames(): String]
@ getSchemalin typellame: String): FeatureType @ getPropertyflames() Stringl]
@ cresteSchemalin featureType: FeatureType): unknown @ retrieveslProperties(): boolesn
@ updateSchemalin typehlame: String, in featureType: FeatureType): unknown N @ gethaxFestures(): int
@ getFeatureSource(in typeiame: String): FeatureSource @ petFiter() Fiter
@ getFestureReader(in query: Query, intransaction: Transaction): FestureReader @ getTypehame(). String
@ getFeatureiiriter(in typehlame: String, in filter: Filter, in transaction: Transaction): Featureititer @ getHandle(): String
@ getFestureWiriter(in typefame: String, in transaction: Transaction): Featureyiriter @ getiersion(] String
@ getFestureWriter Appendiin typelame: String, in transaction: Transaction). Festureiriter © getCoordiantsSystem(): ConrdinateReferenceSystem
@ getlockingharager(): Lockinghanager @ getCoordianteSystemRepraject() CoordinateReferenceSystem
i ~ = |
.
L \\ T l
cinterfaces . . |
o org.geotools.data.FeatureSource . . N
Y 5 e
sinterface: winterfaces
© oetDataStore(): DataStare O FeatureType @ org.geotools filter.Filter
i@ addFeatureliztenariin listener: Festurelistenat ) unknowwn o —
—
@ removeFesturelistener(in listener: Featureliztenar]: unknow /’7' &‘\
@ getFeatures(in query: Guery): FeatureResultts . |
@ getFestures(in fiter: Filter): FeatureResults Vs \
@ getFestures(). FestureResults / .
@ ogetSchemal): FeatureType Vi
etBoundsi: Envel cinterfaces
© getBounds() Envelope /  FeatureReader
@ getBounds(in query. Guery): Envelope /
@ getCourtlin query: Query): int 7
/ b @ getFeatureType(): FeatureType
\jf r -~ * @ hashext(): boolean
interfaces /7 - - @ cloze) unknown
-
© orgg data.Featur s =
/7 P
4 -
@ aetSchema(): FeatureType - P -
@ reader(); FestureReader —
@ getBounds): Envelope
@ aetCount(): int . 3 winterfaces
@ colection); FestureCollection @ org.gectools. feature.FeatureCollection

Taigi matome, jog visi duomenys bibliotekoje yra saugomi specialiuose objektuose
DataStore. Tai ypatingi objektai, jie savyje gali laikyti keliy tipu duomenis. Juose duomenys
randami pagal ju pavadinima. PavyzdZziui, jei mes dirbtume su SHP failu, tai nuoroda i jo
duomeny $altini gautume nurodg jo failo varda. Smulkesni objektai, kurie saugo tik vienos riisies
informacija yra FeatureSource. Jie yra paimami i§ DataStore duomenu. Sie objektai jau tiksliai
7ino, kokias figiiras saugo, ju tipus. Sie objektai gali pagal nurodytus filtrus atrinkti reikiamus
geometrinius objektus ir pateikti juos specialiame objekte FeatureResult. Kuris savo ruoztu gali
suteikti dar viena specialy objekta skirta duomeny skaitymui i§ FeatureResult objekto.

Geometrinio objekto tipo informacija saugoma FeatureType objekte, biitent i§ jo
kuriamas iskiepis gauna informacija apie sluoksnyje esanciy lauky kieki, ju tipus, pavadinimus.
Si informacija daZnai vadinama schema. Zinant $ia informacija, jau i§ FeatureReader objekto,
next() metodo pagalba gauto objekto Feature, kuris schemoje nepazymeétas, galima suZinoti jo
atributinés informacijos reikSmes.

Bitent iskiepyje ir naudojama tokia darbo schema, tik jos virS§tné yra ne DataStore
objektas, o FeatureSource, kadangi i$ pasirinkto sluoksnio mes gauname i§ karto §ia nuoroda.
Tokia schema ir suteikia bibliotekai lankstumo, nes kiekvienas modulis realizuoja Sig schema. Ir
kadangi programoje operuojama tik sasajuy ( Java interfeisy) rodyklémis, del polimorfiSkumo
savybiy, kurias suteikia objektinis programavimas, mano programai visiSkai nebttina Zinoti Siy
sasajy realizacijos, ir ji vienodai gerai skaito tiek i$ failo, tiek i§ duomeny bazés.

Filtrai GeoTools bibliotekoje taip pat sudaro sasajuy (Java interfeisy) hierarchija, kurios
privalumais naudojasi praktiskai visi su duomenim manipuliuojantys objektai. Filtry hierarchijos
nebraizysiu, kadangi a$ naudoju savo darbe vos tik kelias klases, taCiau ja galima rasti Siuo
adresu: http://www.geotools.org/display/GEOTOOLS/Filters. Savo darbe naudoju tik vieng i
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Filtre sasajos iSvesta nauja sasaja — FidFilter. Kuri reiskia filtracija pagal unikalyji geometrinio
objekto numerj, bet apie tai kalbésiu véliau.

Kadangi niekas negali iSsiversti be duomeny, tai Sia duomeny struktiira taip pat labai
aktyviai naudoja ir kiti moduliai. Dar vienas svarbus aspektas mano raSomam praktiniam darbui
yra Zemelapio sluoksnis, kurio pazymétais objektais manipuliuoja iskiepis. Sluoksnio objektas
kaip Saltini naudoja biitent FeatureSource objekta, kuris turi labai patogia filtracijos funkcija, ir
pagal nustatyta Filtro klase gali paZyméti jame saugomus objektus ir atvaizduoti ant Zemélapio.
Todél tam tikry komandy metu a$ naudojuos Siais ypatumais, nesunkiai savo iskiepiui
suteigdamas labai naudingas ir, i$ pirmo Zvilgsnio, sudétingas funkcijas.

Iskiepio struktiira ir veikimo principai

Savyje iskiepis realizuoja dvieju biblioteku sajunga. IS GeoTools2 bibliotekos
naudodamasis iSplétimo taskais iskiepis gauna informacija, o Eclipse platformos suteiktos
grafinés aplinkos pagalba, ja atvaizduoja, bei suteikia patogy ir iSvaizdy valdyma. [skiepis
sudarytas i§ triju pakety Zzitr. Pav. 1. attributViewer
paciame hierarchijos virSuje yra viena klasé
AttributeViewerPlugin, kuri biitina norint
prisiregistruoti Eclipse iskiepiu sitemoje. Taip ji
vaidina labai svarby vaidmenj pacio iskiepio
egzistavimui, kadangi biitent jos vidiniy statiniy
kintamyjy pagalba yra realizuotas duomeny
perdavimas i§ Zemelapio sluoksnio i lentele. Sekantis

attributViewer

attributeViewer.layer

attributeViewer.view

paketas attributeViewer.layer, yra skirta ,,prisiristi prie
Zemélapio sluoksniy, tai atlieka specialus iSplétimo taskas:
layerOP. LayerTool Klasé realizuoja §io isplétimo Pav. 1 tagko

teikima sasaja IOp. Sis iSplétimo tafkas suteikia galimybe atlikti operacijas su sluoksniais.
Bitent dél Sios priezasties paspaudg deSini plés mygtuka matome meniu Anglysis-
>AtributeViewer. IOp turi viena vienintel] metoda, kuris iSkvieiamas pasirinkus minéta meniu
punkta, bei jam perduoda pasirinkto sluoksnio objekto rodykle. Si rodyklé yra perduodama
AttributeViewerPlugin klasei ir ten {raSoma i statini kintamaji, prie kurio turi pri¢jimg lentelg
realizuojanti klasé. Baigdamas darba metodas iSkviecia lentelg realizuojancia klase.

Paketas attributeViewer.view realizuoja lentelg, bei visas jos atliekamas operacijas. Tam
tikslui jo pagrindiné klas¢, LayerViewer, realizuoja Eclipse iSplétimo taSka org.eclipse.ui.views
ir jo sasaja ViewPart. Tokiu budu §i klas¢ iregistruojama i Eclipse perzitiros langy hierarchija.
Pavyzdziui, kol dar nepasirinkote sluoksnio, pagrindiniame uDig meniu pasirinkite Windows-
>Show View-> Other. Atsiradusiame lange vél spragtelkite ant grupés pavadinimu Other ir ten
rasite musy lentele ArtributeViewer. Jei ja iSkviesite, ji vietoj savo turinio, parodys uzrasa
,Nepasirinktas sluoksnis“. Visa atributing sluoksniy informacija §i klasé gauna i$
AttributeViewerPlugin klasés src ir layer kintamyjy, kurie dar néra inicializuoti, todél vietoj
lauktos lentelés - perspéjimas.

Siame pakete taip pat yra visos klasés atsakingos uZ visy Sios lentelés atliekamuy
operaciju vykdyma. Jei biiti tiksliam, jos tik reaguoja i ivykius, o operacijos vis tiek atlieckamos
LayerViewer klasés metody pagalba. Taip buvo specialiai sugalvota, kadangi jvairioms
operacijoms kartais reikia keliy duomeny Saltiniy, todé¢l tekty kuriant klases reaguojancias i
ivykius, perdavinéti joms duomenis ju konstruktoriy pagalba. Taciau problema ta, jog tos klasés
bus kuriamos tik vieng karta, vadinasi perduodami duomenys taip pat bus tik viena karta, o jei jie
pasikeis ju nebebus kaip perduoti, teks galvoti naujus mechanizmus. Palikus visas operacijas
LayerViewer klasés viduje problema iSsispendZia pati, kadangi kai duomenys keiciasi $iai klasei
apie tai yra praneSama i$ karto todél ji visada dirba su naujausiais duomenimis.
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Lentelés funkcijos

IS viso numatytos 3 funkcijos :

1. Lentel¢je esamy eiluciy atrinkimas pagal Zemélapyje paZymétus objektus.

2. Zemélapio objekty pazyméjimas remiantis, lentelés pasirinktomis eilutémis.

3. Duomeny redagavimas.

Pirmaji funkcionaluma lenteléje galima pasiekti pasirinkus meniu punkta ,.Selected”. Sis
funkcionalumas igyvendinamas naudojantis Filtre sasaja realizuojancCiais objektais. Kadangi
duomenis objekte FeatureSource galima trinkti Filter realizacijos pagalba, o taip pat ir Layer
objekte, kuris duomenis gauna taip pat i§ FeatureSource objekto, man liko tik idiegti lentelés
eilu¢iu atrinkima pagal Filtre ir 1 mano naudojama lentelés duomeny surinkimo klasg
TableContentProvider. Joje sukiiriau specialy kintamaji, bei jo setFilter ir getFilter metodus, o
getElement metode idé€jau eilute, kuri i FeatureSource iStraukia tik filtro kriterijus atitinkancias
eilutes. Tokiy btidu uZtena tik nusiysti filtra paimta i$ sluoksnio klasés i TableContentProvider
klase ir mano lentel¢je bus tik filtra atitinkancios eilutés.

Antrasis funkcionalumas jvykdomas pasirinkus meniu punkta ,,show*. Jis savo paskirtimi
yra prieSingas pirmajam ir truputi sudétingesnis nei prie§ tai aptartasis, kadangi filtro kriterijus
reikia sukurti pagal paZymétas lentelés eilutes. Taciau naudojant Geotools2 bibliotekos klasg
FidFilter tai ne taip ir sudétinga. FidFilter yra speciali filtro atmaina, savyje laikanti filtruojamy
geometriniy figiiry unikalius numerius. Taigi visas darbas yra tiesiog suZinoti visy pazymeéty
eiluciy FID lauky reikSmes ir jas sudéti i FidFilter klase, bei ja nusiusti sluoksnio objektui.

Treciasis funkcionalumas, pats problemiSkiausias. Nepaisant mano aptarto duomeny
apdorojimo mechanizmo nagrinéjant GeoTools2 biblioteka. uDig turi savo nuosava transakciju
mechanizma. Tiesa tai versijai, kuriai as kiiriau iskiepi, ji truputi Slubavo. Transakcijos veikia tik
naudojant geometrijy redagavimui. Atributnei informacijai ji tiesiog i$saugo duomenis i§ karto
kai jie ivedami { langelj. Na bet tai néra taip ir blogai. Pats redagavimas néra pastoviai jjungtas
jis ijungiamas labai paprastai. Tiesiog lentelés komponentui, neperduodamas atitinkamy
redaktoriy sarasas, kol vartotojas nepasirenka meniu punkto Editing->star edit, iSjungiant,
atvirksSciai, sarasas pasalinamas. Neturédamas redaktoriy saraso lentelés komponentas neleidZia
pradéti redagavimo. Tai viena i§ SWT/JFace lentelés komponento savybiy. Taciau net
iSredagavimui isijungus du laukai, kuriy vardai FID ir the_geom, vis vien saugomi nuo
redagavimo, kadangi tai specifiniai laukai, kuriuos tvarko pati GeoTools2 biblioteka, kai
atlickamas geometriniy figtiros parametry keitimas.

Redagavimo metu iSkyla dar viena problema. Tai duomeny tipy konvertavimas. Lentelés
darbo metu, reikia atlikti dvi uzduotis, pavaizduoti atributinius duomenis, o véliau pataisytus ju
variantus jraSyti i atitinkamas vietas. Pirmasis uzdavinys nekelia problemy, kadangi paversti bet
koki duomeny tipa i Zmogui suprantama String néra jokiy problemuy. Taciau pataisytus duomenis
i§ String perversti i ju pradinj tipa yra sudétinga, nes Si uzduotis susideda i$ keliu sudétingu
Zingsniy. Pirmas Zingsnis — nustatyti | koki duomeny tipa reikia konvertuoti duomenis. Antras
Zingsnis- teisingai konvertuoti. Ir paskutinis Zingsnis - jraSyti. Sis funkcionalumas realizuotas
TableCellModifier klaséje. Metodas verifylnpu()t tikrina duomeny tipa ir priklausomai nuo to
koks nustatytas duomeny tipas, siunCia specialiai tam duomeny tipui skirtai funkcijai, kuri
patikrina ir iraSo reikSmes. Jei vis délto duomenys vartotojo buvo jvesti neteisingai, lentel¢je
apie tai nepranesa, o tiesiog palieka galioti senaja reikSme.

Nors atrodo dauguma dideliuy problemy iSspresta, tac¢iau yra ir nejveikty sunkumuy.
Versija, kuriai skirtas iskiepis deja negali patikrinti, kokio ilgio duomenys gali buti jrasyti
duomeny Saltinyje, o tai labai svarbu String ir Date duomeny tipams. Dabar palikta galioti tokia
taisykle, jog nauja String tipo reikSmé negali buti jvedama ilgesné uz senaja, o Date tipo laukai
bandomi i$§ifruoti | reikSmes pagal nutyléjima.
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Apibendrinimas

Didelis GeoTools2 bibliotekos funkcijuy pasirinkimas ir lanksti Eclipse iskiepiy sistema
daro uDig programg labai patraukliu darbo irankiy. Tai ka Siame pavyzdélyje sukiiriau yra tik
labai maza dalis galimybiy, kurias GeoTools2 ir Eclipse sajunga suteikia GIS programuotojui.
Del $iy savybiy uDig drasiai galima vadinti GIS platforma. Nors akivaizdu, jog kol kas uDig turi
klaidy, taciau jos néra kritinés, jas nesunkai galima apeiti, arba paSalinti aktyvios programuotoju
bendruomenés pagalba. Kaip minéjau, mano pavyzdziai sukurti stabiliai versijai 1.0.6., taciau
Siuo metu jau galima parsisiysti 1.1.M8 versija, kurioje paspartintas Zemélapiy pieSimas bei
itrauktas ne menkas kiekis klaidy pataisymuy. Spartus bibliotekos GeoTools2 ir uDig programos
vystymas rodo, jog Sie projektai uzsitarnauja vis daugiau programuotojy simpatijy, kas anksc¢iau
ar véliau prives iki puikios kodo kokybés.
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uDig programineés jrangos testavimas
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Tikslas

Cia apraSomas atliktas testas, kurio metu buvo bandoma nustatyti uDig programinés
irangos gebéjima atvaizduoti geografinius duomenis ekrane. Taip pat buvo lyginama darbo
sparta naudojant informacija, kuri randasi lokaliai kompiuterio diske ir informacija esanti
PostgreSQL duomeny bazéje. Testo metu buvo stengiamasi nustatyti, kokias apkrovas patiria
kompiuteriy centriniai procesoriai, bei kompiuterinis tinklas. Tokiu budu jvertinti programos
keliamus reikalavimus kompiuteriui norint atlikti konkrety darba, bei nustatyti, kiek klienty
teoriSkai vienu metu galéty dirbti tinkle, nekeldami vieni kitiems nepatogumuy.

Testo jrankiai

Testavimo metu buvo naudojama paskutiné stabili uDig 1.0.6 versija. Duomeny bazé
serveryje — PostgreSQL 8.0.3 versija. Testavimui naudoti duomenuy pavyzdZziai randasi
kompaktinio disko kataloge /data/SHP SHP failais ir PortgreSQL duomenuy bazei kataloge
\data\SQL. Testavimo duomenis sudaro trys sluoksniai — tasky, linijy ir ploty. Testavimo
duomeny kiekis atitinka, mano praktikoje pasitaikancios realios duomeny bazés dydi. Taskiniy
objekty 23000; linijiniy objekty 11000, ir ploty 8000 vienety. Duomenys sluoksniuose yra
iSdéstyti atsitiktine tvarka. Toks testavimo duomeny modelis ttri uztikrinti realaus atliekamo
darbo imitacija.

Testavimo rezultatai fiksuojami windows aplinkoje naudojant Performance jranki.
Atliekant matavimus kas sekundg ir fiksuojant juos *.csv formato faile. Failuose iraSomi
kompiuterio procesoriaus bendra apkrova %, bei tinklo bendras persiusty baity kiekis. Uzfiksuoti
duomenys yra apdoroti ir perkelti i *.xls formata, bei randasi kompakto
\data\testo_duomenys\xls kataloge. Linux aplinkoje parametrams fiksuoti naudojama dstat
programa, taip pat kas sekundé uZraSinéjanti duomenis i faila.

PrieS atliekant testa, kompiuteriy vidiniai laikrodZiai buvo suderinti tarpusavyje
naudojant SNTP paslauga. Tokiu biidu yra lengviau surasti tarpusavio kompiuterio saveikos
rezultatus sekant uzfiksuotus rezultatus pagal laika.

Testavimo jranga

Testavimui buvo naudojami tik 2 kompiuteriai ir vienas serveris, ju parametrai:

Nr Procesoriaus | Atminties Procesoriaus oS
daznis Ghz | kiekis MB pavadinimas

1 1.9 512 P4 Win2k/Linux ubuntu
2 2.4 512 P4 Win XP
serveris | Dupo 1 1000 P3 Win2k server

Kompiuteriai sujungti kompiuteriniu tinklu per marSrutizatoriy vitos poros kabeliu, tinklo
sparta teoriSkai siekia 100Mb/s, praktiSkai tinklas pasiekia 8008907B/s. Deja surinkti
pakankamai kompiuteriu, tam kad apkrauti pilnai tinkla, nepavyko. Sukurti programas, kurios
naudotysi lygiagrec¢iomis gijomis ir siystu uzklausas { serveri buvo galima, taciau testo esmé
bitent jvertinti braizymo sparta, kadangi Java aplinkos silpniausia vieta yra bitent darbas su
grafine aplinka, ir ypa¢ naudojant SWING biblioteka. Todél tokiy programuy kirimas ir
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testavimas tam kad jvertinti tinklo apkrova ar serverio pajéguma iskraipyty duomenis, nes tokios
programos nenaudoty grafinés aplinkos, ir duomenis kaupty operatyviojoje atmintyje. O jei
parasyti analogiSkas programas naudojancias grafing aplinka ir atvaizduojancias braiZomus
objektus, kaip matysime véliau i§ testo rezultaty, daugiau nei vienos viename kompiuteryje,
neblity imanoma paleisti, turint omenyje naudojama technika, dél per didelés apkrovos
centriniam procesoriui. Todél testuodamas apsiribojau tik Siais kompiuteriais.

Testavimo metodika

Prie§ pradedant testa, pirmiausiai uZkraunama uDig programa bei nustatomi sluoksniai.
Tuomet paleidziama kompiuterio resursus fiksuojanti programa Performance, arba dstat(Linux).
uDig programa i§ karto nupieSia visus sluoksnius, tam kad ji i§ naujo pakartoty pieSima,
naudojama funkcija redraw, kuri randasi File->redraw, arba analogiSkas mygtukas irankiy
juostoje. Kadangi kompiuteris nuolat ka nors dirba, tai failuose uZregistruojami apkrovos
pakitimai, net tuomet, kai atrodo, jog niekas neveikia. Tam, jog bity paprasCiau atskirti
kompiuterio apkrova salygojancius pasalinius veiksnius nuo testuojamos programos veikimo,
programos pieSimas aktyvuojamas kiekvienos naujos minutés pirmosiomis sekundémis.
Programai pabaigus piesti, laukiama apie 10 sekundZiy tam, kad matytysi aiSkus apkrovos
sumaz¢jimo tarpas uZfiksuotuose duomenyse, tuomet paruoSiamas programos langas naujam
bandymui ir sulaukus naujos minutés pradzios, inicijuojamas sluoksniy perpieSimas. Tokia
procediira kartojama nemaZiau penkiy karty. Atlikus procediiras, stabdomos kompiuterio
parametrus fiksuojanc¢ios programos ir surenkami jy sukurti failai.

Rezultatai

Surinkus programy uZfiksuotus duomenis, jvertiname viduting kompiuterio bei tinklo
apkrova, priklausomai nuo testo tipo. Kiekviename suformuotame *.xls faile surandamos
apkrovimo parametry padidéjimo grupés, kurios prasideda ties naujos minutés pradZia, Zitrint
laiko grafa excel lentel¢je. IS pradziy suskaiCiuojama vidutinés vertés kiekvieno apkrovimo
metu, o véliau bendros vidutinés reik§mes, kurios suraSytos ir apskaiciuotos excel lenteliy
pabaigoje. Suvedus duomenis i lenteles gaunami tokie rezultatai:

Kai naudojami SHP failai:

Kompiuteris | Operaciné Kliento Vidutinis
kompiuterio | laikas
apkrova % | sekundémis
1 Windows 200 83% 9,5
1 Linux Ubuntu 5.10 |65% 5.4
2 Windows XP 37% 3,2
Kai naudojama PostgreSQL duomeny bazé:
Kompiuteris | Operaciné Kliento Serverio Vidutinis Tinklo
kompiuterio | vidutiné laikas vidutiné
apkrova % | apkrova % |sekundémis |apkrova B/s
1 Windows 2000 95% 3,11% 70 101195,17
1 Linux Ubuntu 5.10 | 83% 6,47% 12,85 637178,7
2 Windows XP 66% 7,02% 10,83 796192,64
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ISvados

IS pateikty rezultaty pirmoje lenteléje, kur atvaizduojami darbo su SHP failais esanciais
kompiuteryje sparta, akivaizdu, jog kompiuteris Nrl. su Win2k operacine sistema dirba labai
letai (9,5 sekundés) dirbti su tokiu kompiuteriu yra labai sunku. Labai keista, jog tas pats
kompiuteris su Linux operacine sistema dirba beveik du kartus grei¢iau. Taciau ir §i sparta
nepakankama. Kompiuterio Nr. 2 rezultatai Zymiai geresni. Turint omenyje, jog daZniausiai
dirbama tik su nedidele dalimi duomeny bazés, galima drasiai teigti, jog su §is variantas
tinkamas darbui.

O dabar paanalizuokime darbo su duomeny baze rezultatus. Akivaizdu, jog Sie rezultatai
Zymiai prastesni. Nei vieno kompiuterio rezultatai duotoje situacijoje néra pakankami normaliam
darbui uZtikrinti. PaZvelgus { tinklo duomenis matyti, jog pats greiciausias kompiuteris iSnaudoja
truputi maziau nei 10% tinklo pajégumo, tuo tarpu serveris, galima sakyti, atostogauja. Taigi
galime daryti iSvada, jog klientinés programos nesugeba greiciau apdoroti duomeny, todél
sugaiStamas labai ilgas laikas. Sudalyvavus pasSto konferencijoje paaiskéjo, jog Sioje versijoje
uDig specialiai optimizuotas SHP failams, o visiems kitiems duomeny Saltiniams pieSimo metu
optimizacija netaikoma. Todél aiSku kodel SHP faily atvaizdavimas uzima trumpesni laika.
Vienintelé paguoda, jog Zadama taip pat optimizuoti pieSimg ir kitiems duomeny Saltiniams.
Akivaizdu, jog Sioje versijoje bent su mano testuotais kompiuteriais dirbti naudojant duomeny
baze sudétinga. Taciau labai tikétina, jog investuojant i galingesng¢ kompiutering iranga galimi
Zymiai geresni rezultatai.
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AttributeViewer jskiepio

Vartotojo Instrukcija
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Tarkime, jog jus teisingai jvykdéte visas idiegimo instrukcijas ir pagaliau turite
veikianCia programa uDig su idiegtu joje iskiepiu AttributeViewer, kas lietuviskai reiksty
atributinés informacijos perziiiréjimo iskiepis. Taip pat kalbédamas darysiu prielaida, jog jus
mokate dirbti su uDig programa. Tai pakankamai lengva, ypac jei jau turite patirties dirbti su bet
kokiomis kitomis GIS programomis. Jei ne, siiily¢iau pasidométi tinklapyje
http://udig.refractions.net/confluence/display/UDIG/Documentation esan¢iu Vartotojo vadovu
(angl. User Documentation) skyreliu, ten rasite ir video medziagos apie programos naudojima.
Mums reikés tik paciy elementariausiy operacijy:

v' Zemélapio sukiirimo.

v" Sluoksnio sukiirimo Zemélapyje.

v PaZyméti objektus sluoksnyje, atZyméti paZymétus objektus.

v Naudotis informacijos iStraukimo, pritraukimo/nutolinimo, bei Zemélapio
stumdymo jrankiais.

Paleide programa, sukukite Zemélapi ir idékite naujg sluoksni. Sluoksnis gali biti bet
kokio tipo, taciau sitlau pasinaudoti kompaktiniame diske esancia informacija
/data/plugin_test/test_plugin.shp failu. Tai taskiniy objekty sluoksnis, ji sudaro kelios figiiros,
tam kad biity lengviau orientuotis. Dabar spragtelkite naujaji sluoksni deSiniu pelés klavisu.
Pasirinkite Anglysis->AttributeViewer->ViewAttributes taip kaip parodyta Pav. 1

12 Projects 2 ¥ = 0|4 test_plugin 2

= 12# project
[ test_plugin =

:IE =]
1y ) I'.a‘|
v = T

4 %) Change Style
[~ Zoom to Layer
# Delete Delete

Rename

Tool Applicability 4

Analysis Information b

AttibuteViewer #|  YiewAttributes

Pav. 1

Atlikus Sias komandas uDig lango apacioje atsivers naujas puslapis AttributeViewer,
parodytas Pav.2. Pagrindiniai lango valdymo mygtukai nurodyti paveikslélyje. Informacija
atvaizduojama lentelés pavidalu. Kiekviena lentelés eiluté - atskira Zemélapyje matoma figiira.
Lentelé visada turi du laukus the_geom ir FID. Pirmasis - saugo geometrijos informacija
uzkoduota SFS (Simple Feature for SQL specifikation) numatytu WKT (Well-Known Text
format) fromatu.

Pladiau apie tai galima rasti informacijos http://www.opengeospatial.org/docs/99-
049.pdf. specifikacijoje.

Sie laukai redaguojami automatiskai keiciant figiiry geometrijos parametrus, specialiy
rankiy pagalba, todél ju redagavimas iskiepyje uzdraustas, visi kiti laukai vartotojo valioje.
Pagal nutyl¢jima lenteléje atvaizduojamos visos sluoksnyje esamos figiiros. Maniu pagalba $i
funkcionaluma galima lengvai valdyti.
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Catalog | Search | Default Feature Editor | Style

the_geam
POINT (292,94755577034356 735,9855334535573) 0
POIMT {206,14828209764917 640,1446654611211) 0
POINT (195,29837251356235 491.86256751193487) 0
POINT {291,1392405063291 408,6799276672694) a
POINT (415,9132007233273 397.8300180831828) 1]
POINT {513.5623862801085 446,6546112115732) a
POINT {566,003616636525 531, 6455696202531 a
POINT {555,15370705244 12 643,7613019591501) 1]
POINT (458,245931 2839059 712.4773960216997) a
POINT (392,4050632911392 759.4936705560758) 1]
POINT {368,89692585895114 550,4701627436437) 0
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uzdaryma

dewyni b
dedimt ...

vienu.., |test_plugin, 11

Maksimizavimas

Meniu.

AtributeViewer

Pav. 2

turi  specialy

integruota meniu matoma Pav.3.Jis turi du meniu
punktus ir viena submeniy, kuris savo ruoZtu turi dar

meniu punktus.

Selected - pirmasis meniu
punktas yra skirtas lenteléje
atvaizduoti tik tuos objektus,
yra pazymeéti Zemélapyje.
Komandos rezultatas  aiSkiai
matyti Pav.4. Tai labai naudinga
dideliame  Zemélapyje,  kai
lenteléje didelis skaicius eiluciy,
sunku rasti reikiamas eilutes.
IvykuZius  operacija, meniu
pavadinimas i$ Selected
pasikei¢ia i ALL. Pasirinkus
meniu punkta ALL lenteléje vél
rodomi visi jrasai.

Show -  Zemélapyje
pazymi lentel¢je  pasirinktas
eilutes  atitinkancias  figiiras.
Rezultata ivykuzius Sia komanda
galite matyt Pav. 5 Tai padeda
identifikuoti  eilute  lenteléje
atitinkan€ia figira ir padeda
iSvengti  klaidy  redaguojant
atributing informacija.

Start editing

Pav. 3

Selected
Show
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the_geom 1 skaicius | tekstas | FID
POINT (195.29837251356298 491.86256781193487) 0 3 trys  t.
POINT (291.1397405063291 408.6790276672654) 0 4 ket ..

POINT (363,89692585095 114 560,4701627486437) 0 11 vienu., b,

Pav. 4

[ test _plugin &2

Catalog | Search Default Feature Editor Style L1

the_geom
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Redagavimas. Sj jskiepio funkcionaluma valdo Edit submeniu punktai. Turbat jau
pastebéjote, jog kol kas nei vieno lauko reikSmés negaléjote pataisyti. Taip yra todél, jog pagal
nutyléjima iskiepis neleidzia taisyti. IS tiesy tai labai patogu, dazniau tenka informacijq perzituréti
nei ja keisti. Tuo tarpu turbiit kiekvienas prisimins atveju, kai netyCia yra paspaudes klavisa
klaviatiiroje, tiesiog netycCia atsirémes, ar uzdéjes ant klaviatiiros knyga. Butent tokiems atvejams
ir yra skirta i apsauga. Si funkcionaluma nusiZidiréjau i§ garsios kompanijos ESRI, ArcView
produkto.

Norint pradéti redaguoti duomenis reikia aktyvuoti vienintelj neuZblokuota meniu
punkta Start Editing. Dabar minétasis punktas papilkéjo, o atsiblokavo sekantys du, buve pilki.
Taip pat dabar galite pasirinke stulpeli kopijuoti keisti ir kitaip manipuliuoti jo turiniu.
Manipuliacijos iSsisaugo laukelyje, kai tik jiis i§ jo iSeinate. Jei lauko reikSmé nepasikeité,
vadinasi jvesta informacija neatitinka lauko duomeny tipo ar yra per ilga. Norint iSsaugoti
pakeitimus i sluoksnio duomeny faila, reikia iSkviesti meniy punkta Editing->Save edits. Norint
baigti redagavimo rezima, reikia rinktis Editing-> Stop edit. Visos Sios operacijos negalioja
the_geom ir FID lentelés laukams dél auk§c¢iau minéty prieZasCiy.

Pastabos:

v Jei AtributeViewer buvo iSkviestas ne minétu budu, o tiesiog kaip parastas
Eclipse view elementas naudojantis pagrindiniu Eclipse meniu Windows->Show
View->Other, arba paskutinj karta pries iSjungiant programa AttributeViewer langas
nebuvo uzdarytas ir atsidaré kartu su naujai atidaryta uDig programa, tokiu atveju
lange pasirodys paprasCiausias uZraSas ,,Nepasirinktas Sluoksnis*.

v Jei Zemélapyje yra keli sluoksniai, ir AttributeViewer iskiepio langas jau
atidarytas, bitina ji uZdaryti prie§ naudojant iskiepi kitam sluoksniui. Kitu atveju jis
nereaguos | komanda ir dirbs su pries tai atidarytu sluoksniu.
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