Uvod

Oblikovanje, upotreba i odrzavanje prostornih baza podataka mogu se smatrati u
informatickom smislu jednim od najzahtjevnijih problema. Pred projektante
informacijskih sustava postavljaju se brojni zahtjevi integracije i1 prilagodbe
postojecCih podataka (vec¢inom alfanumerickih) sa novim prostornim podacima. GIS
aplikacije se uvijek koriste bazama podataka bio da su to vanjske baze ili neki
interni format pohranjivanja podataka. U ovom tekstu biti ¢e obradeni neki
¢imbenici koji su razmatrani pri odabiru i dizajnu sustava koji se trenutno razvija u
okviru HT TKC Rijeka.

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju pred sistem su integracija postojecih podataka
sa novom GIS funkcionalnoS¢u. Preliminarnom analizom utvrdeno je da ESRI
SDE (Spatial Database Engine) ima najviSe svojstava koja odgovaraju planiranom
sustavu te je i odabrana za izradu prototipa.

U tekstu su dana opc¢a razmatranja zahtjeva koji su postavljeni na sistem, opcije
kod odabira baza podataka, opcije kod odabira sucelja, procesi importa postojecih
podataka i sl. Kako je sam sustav u fazi razvoja, moguc¢a su i odstupanja u cilju
odabira najboljeg konacnog rjeSenja.

Glavne postavke

Osnovna zadada planiranog sustava je da ve¢em broju korisnika (100 - 300)
omoguéi pretrazivanje velike koli¢ine meta-podataka (prostornih, grafickih i
atributnih) pohranjenih u spremiste podataka (Data Warehouse), pri ¢emu se
obavlja dnevno azuriranje (promjena) podataka. Ve¢ prema definiciji DW (tematski
orijentirana, integrirana, vremenski promjenjiva kolekcija podataka koja
omogucéava donos$enije klju¢nih poslovnih odluka u realnom vremenu), ocigledno je
da se radi o velikoj bazi koja mora biti organizirana, strukturirana i optimizirana
upravo u smislu najbrzeg moguceg izvodenja upita.

Operacije importa podataka i njihove obrade moraju biti automatizirane i obavljive
u realnom vremenu (reda nekoliko sati) kako bi sustav bi spreman za koristenje
svakog poslovnog dana sa obradenim podacima od prethodnog dana. U trenutku
kad se obavi prijelaz sa postoje¢ih terminalski baziranih i nerelacijskin baza
podataka na nove relacijske baze podataka sustav mora biti sposoban prijeci na
ROLAP (Relational Online Analytical Processing) nacin rada.

statistiCcka analiza za odabrane parametre nakon ¢ega se arhiviraju na CD ili DVD
medije te briSu iz tekuée baze. U svakom trenutku mora postojati moguénost
pristupa u tako arhivirane podatke u sluCaju potrebe za dodatnim analizama
povijesnih podataka.

Planirana aplikacija biti ¢e dio veCeg sustava koji je ve¢ u koristenju. Postojeci
sustav koristi ArcView, MapObijects i IMS (Internet Map Server) bazirane aplikacije
za pretraZivanje i prostorne analize, te je zbog lakSeg snalaZenja korisnika
potrebno u ¢im vecoj mjeri zadrzati postojeée sucelje.



Prostorno spremiste podataka - SDW (Spatial Data Warehousing)

Tradicionalne DW aplikacije bazirane su na RDBMS bazama visokih performansi
koje koriste klijent/server arhitekturu kako bi integrirale razliCite tipove podataka u
realnom vremenu. lako DW pohranjuje mnoge tipove podataka vecini nedostaje
upravo prostorna ili lokacijska komponenta. Smatra se da preko 80 % od ukupnog
broja poslovnih podataka sadrzi u sebi neku prostornu komponentu (adresu,
postanski broj, koordinate, itd.). Koristeéi tehnologiju koja integrira prostornu
komponentu sa podacima iz DW, organizacija koja obraduje te podatke moze u
njima otkriti skrivene zakonitosti, relacije ili potencijale, a koji mogu biti od
odlu¢nog znaCaja za uspjeh organizacije na trziStu (Skolski primjer navedenog
predstavlja upravo HT kojem GIS tehnologija omoguc¢ava da u realnom vremenu
rjeSava vecinu poslovnih problema - od ukljuCenja novog pretplatnika do
pronalazenja smetnji).

U DW OLAP ili ROLAP sustavi se koriste za kao alati za analizu. Oni pristupaju
podacima i vrSe njihovu obradu. Ponekad se kreiraju multidimenzionalni pogledi ili
se isprocesirani podaci prosljeduju aplikacijama izvan DW. Kako bi se osigurao
nesmetano funkcioniranje DW i OLAP, software i aplikacije moraju biti otvorenog
tipa i skalabilni. Sam DW mora biti otvoren tako da se nove komponente moju
jednostavno dodavati i integrirati u sustav, baza mora imati gotovo neogranicene
mogucnosti Sirenja. Pristup podacima mora biti osiguran iz razliCitih okruzenja
(prijenosna racunala, radne stanice i sl.) i klijenata.

Odabir baza podataka

U preliminarnoj analizi usporedeno je nekoliko tipova baza podataka ukljuCujuéi
genericki RDBMS (Access), ARC/INFO, ArcView i SDE. Nakon analize odabrana
je SDE, a u nastavku su dane osnovne karakteristike obradivanih baza.

Genericki RDBMS

Nacelno je moguce pohranjivati prostorne podatke u svakom RDBMS sustavu.
Svaka toc¢ka, linija ili poligon opisani su koordinatama toCaka kroz koje promatrani
objekt prolazi, a te toCke je uz neke dodatne atribute (identifikator objekta,
identifikator poretka) moguce pohraniti u tabele. Problem sa ovim pristupom je da
je vrlo tesko ili nemogucée obaviti sloZenija prostorna pretraZivanja podataka, te
ova mogucnost odbacena.

ARC/INFO

Upotreba ARC/INFO sustava kao najpotpunijeg i najkompleksnijeg GIS sustava
na trziStu nametnula se odmah kao rjeSenje. Interni model ARC/INFO -a je
baziran na topoloSkim strukturama podataka, i podaci mogu biti pohranjivani u
INFO ili nekom vanjskom RDBMS sustavu. ARC/INFO posjeduje sva svojstva i
mogucnosti koja su postavljena pred planirani sustav, no isto tako posjeduje i
veliki broj opcija i moguénosti (a samim time je i iznimno kompleksan) koje nisu
trenutno zanimljive. Osim toga podaci koji se nalaze u postoje¢cim bazama
podataka su objektno (ne-topoloski) bazirane, a takav model podataka je lakse



obradivati uz pomo¢ SDE. Naravno ARC/INFO c¢e biti moguce u bilo kojem
trenutku integrirati u postoje¢i sustav ako za tim bude potrebe, samo ¢e pristup
podacima biti realiziran putem SDE funkcija koje su sadrzane u ARC/INFO-u.

ArcView

ArcView-ov model podataka koristi vlastiti shapefile format. Njegov model
podataka je objektno baziran Sto je konzistentno sa postojec¢im bazama podataka.
Atributni podaci pohranjuju sa u dBASE strukturi ili u vanjskoj RDBMS. Mozda je
najveca prednost ArcView-a u Cinjenici da se vec Koristi u postoje¢em sustavu i da
su Kkorisnici upoznati sa nacinom KkoriStenja. Manu predstavlja Cinjenica da je
pohranjivanje podataka u shapefile problematicno sa stajalista ucinkovitosti
sustava (u osnovi dBASE) u viSekorisnickom okruzenju i obrade podataka u
realnom vremenu.

SDE

Model podataka SDE koristi objektni pristup i podrZzava tocke, linije, i poligonske
objekte. ToCkasti objekti su jednostavne toCke ili nakupine toCaka. Linijski objekti
su sljedovi to€aka i krugovi toCaka (prva i posljednja toCka su jednake). Poligonski
objekti su homogena podrucja ili podrucja sa rupama. SDE model je fiksiran sa
prostornom reprezentacijom svojstava pohranjenih u koloni baze bez obzira na
vrstu objekta. Dodatni podaci kao Sto su povrSina, duZina, tip objekta i sl. su
pohranjeni u stupce prostorne tabele. Atributi objekata pohranjeni su u posebnoj
(relacijski povezanoj) atributnoj tabeli.Postoje¢i CAD objekti mogu se direktno
mapirati na odgovaraju¢e SDE objekte (slika 1.)
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Slika 1. Mapiranje CAD objekata na SDE objekte

Svaki objekt posjeduje i prostorni indeks koji je pohranjen u indeksnim tabelama.
Upravo upotreba ovakve organizacije (slika 2.) i indeksa omogucava ucinkovita
prostorna pretrazivanja u okviru SDE. Grupa koju sadinjavaju prostorne, atributne i
indeksne tabele nazva se sloj (layer). Objekti koji se nalaze u grupi ne moraju biti
istog tipa (toCke, linije i poligoni pohranjuju se zajedno).
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Slika 2. Relacije u SDE okruzenju

NajviSa razina modela je data set koji predstavlja repozitorij za slojeve u bazi i
sadrZi podatke i prostornim pomacima i skaliranju. SDE model sadrzi i sigurnosne
podatke kao i podatke o zaklju€avanju zapisa koji omogucavaju efikasan rad u
viSekorisniCkim okruzenjima.

SDE pruza svu zahtjevanu funkcionalnost, omogucéava relativho jednostavnu
integraciju u postojeCi sustav, i Sto je najbitnije osigurava brzu i sigurnu
manipulaciju velike koli€ine podataka u viSekorisnickom okruzenju.

SDE prodzava veliki broj metoda prostornog pretraZivanja za utvrdivanja odnosa
medu pojedinim prostornim entitetima. Prostorni odnosi odreduju se dinamicki i
nema potrebe za predefiniranjem relacija. Dizajn baze i prostorni objektni model
zajedno sa posebnim algoritmima za pretrazivanje omogucavaju brza
pretraZivanja i dohvat prostornih objekata iz baze.

SDE funkcije koje usporeduju ili kombiniraju dva prostorna entiteta koriste tzv.
Clementinijeve operatore. Eliseo Clementini i kolege formalizirali su moguce
relacije izmedu rubnog podrucja entiteta i njegove unutrasnjosti, te se npr. tocka
smatra likom Kkoji ima samo unutrasnjost bez granica, krajnje tocCke linije
predstavljaju njene granice, dok je ostatak linije unutrasnjost itd.

Te funkcije nam omogucavaju da uz standardno pretrazivanje atributa putem SQL
upita postavljamo i dodatne prostorne upite o0 medusobnim odnosima prostornih
entiteta (da li se sijeku, da li su sadrzani, da li se preklapaju, imaju zajedniCke
toCke ili rubove, mogu se pronalaziti razlike povrsina itd.).

Upotrebom tih operatora (ima ih 13 standardiziranih), klasi¢no pitanje «preko kojih
parcela prelazi kabel» rieSava se gotovo trivijalno dok bi isti upit bilo gotovo
nemoguce rjesiti u generickoj bazi podataka.
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Slika 3: SDE kao integrator razli€itih izvora prostornih podataka

SDE kao integrator (slika 3.) omoguc¢ava da se navedene operacije izvode iz
raznih okruzenja i na raznim tipovima prostornih podataka, a korisnik pritom Koristi
jedinstveno sucelje.

Pristup podacima

Korisnici pristupaju podacima i prostorno ih pretrazuju putem :
o Analize koja se izvrSava u okviru ArcView-a, MapObijects ili IMS aplikacije
o Obuhvat podataka na osnovi trenutnog pogleda u ArcView-u
o Selektiranje na osnovi obuhvata grafickim elementima (toCkama,
linijama, poligonima) a na osnovi veceg broja kriterija (presjek,
udaljenost, obuhvacenost, itd.
o Selektiranje na osnovi atributa
o Selektiranje po slojevima itd.
o Direktni upiti u bazu

Interakcija izmedu klijenata i SDE se realizira kroz tzv. ekstenzije tema baze. Te
ekstenzije su dodaci SDE funkcijskih zahtjeva koji se ugraduju kao dodatak u
ArcView ili su sastavni dio MapObjects aplikacija (slika 4.). Oni omoguc¢avaju da
se SDE slojevi direktno koriste uz korisStenje Avenue ili Visual Basic objekata, pri
¢emu se kao odaziv na te zahtjeve vracaju prostorni i atributni podaci.

Tema iz baze podataka se moze kreirati iz SDE sloja koji sadrzi elemente koji nas
zanimaju. Ova tema je slicna ArcView temi i moze se pretraZivati uz pomoc
ArcView generatora upita. Kako je veé reCeno potrebna prilagodivanja su vrlo
mala i omogucavaju jednostavno koriStenje od strane korisnika koji imaju iskustvo
u radu sa ESRI —jevim alatima.



Koristenje podataka iz komandnog prompta je sloZenije i zahtijeva koristenje SDE
API funkcija koje se mogu ugraditi u odgovarajucu aplikaciju. U ovom slu¢aju
moguce je naravno dobiti samo atributne podatke.

Client Client Client
Application Application Application
(e.g., ArcView GIS) (e.g., ARC/INFO) (e.g., MicroStation)
SDE SDE SDE
Client Client Client
Library Library Library
The Network (TCP/IP)

Spatial Server
(SDE)

Slika 4 : Shema pristupa podacima koristenjem TCP/IP protokola i SDE Klijent-
server tehnologije

Opcéenito je najelegantniji (slika 5) nacin pristupanja podacima uz pomoé
MapObjects aplikacija koje uz odgovaraju¢e Axtive X komponenta i SDE
programske knjiznice omogucavaju siguran i za korisnika aplikacije jednostavan
pristup podacima.

'declare new objects. ..
Dim de As New MapOhbjects. DataConnection
‘establish SDE database connection
With dc
Server = "SDEServer!l”
User = "userl”
Password = "verysecurg”
Database = "USA"
End With
If de.Connect Then
Set hwy.GeoData set = de. FindGeoData set{"ushigh")
End If
'add hwy layer to map control
Mapl.Layers.add hwy

Slika 5: VB kod potreban za pristupanje SDE podacima



Prakti€ni primjeri

U svijetu postoji naravno veliki broj aplikacija realiziranin uz pomoé SDE
Casopisa National Geographics. Jezgro predstavlja ESRI SDE u kombinaciji sa
Internet Map Serverom. Sustav je realiziran kao farma posluzitelja koji Cine
jedinstvenu nakupinu. Dijeljenje opterecCenja realizirano je na razini operacijskog
sustava (Windows 2000). Sustav bez problema podnosi dnevno opterecenje od
viSe stotina tisuca posjeta/zahtjeva Sto dovoljno govori o efikasnosti primjenjene
tehnologije.
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Slika 6: Primjer Internet SDE/GIS aplikacije

Drugi primjer koji donosimo je inplementacija izvedena u okviru TKC Rijeka gdje
se na slicnoj platformi putem intraneta mogu pretrazivati podaci o
telekomunikacijskoj mrezi i pretplatnicima. Aplikacija je realizirana prema
prezentiranoj koncepciji i trenutno obuhvaéa oko 1 GB alfanumeri¢kih podataka i
30 GB grafickih podataka. Sustav bez vecih problema (posluzitelj je dual PIl 300
MHz) u realnom vremenu odgovara zahtjevima u ovom trenutku manjeg broja
korisnika.

Postojeci prostorni podaci koji se obraduju u okviru TKC Rijeka pohranjeni su
uglavnom u obliku shapefile-a koji, kako smo vec vidjeli nije najoptimalniji format
za pohranjivanje vece koli¢ine podataka, te ¢e se u daljnjem postupku izvrsiti
njihova konverzija u SDE formate.

S obzirom na postojece obaveze HT i na budu¢u deregulaciju telekomunikacijskog
trzista, odnosno pojavu konkurencije, za HT je od strateSkog znacaja uspostava
efikasnog GIS sustava na razini korporacije kako bi se moglo u najkraéem
mogucem vremenu rjeSavati postojece i buduce zahtjeve korisnika i odrzati
kvalitetu usluge i servisa na njviSem mogucem nivou.
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Slika 7: Primjer HT GIS aplikacije

Zaklju€ak

SDE je aplikacijski posluzitelj GIS podataka pohranjenih u relacijskoj bazi
podataka i predstavlja davaoca GIS informacija prema korisnicima. Tradicionalno
su GIS i RDBMS sustavi radili zajedno na nacin da je GIS sustav davao
upravljanje i pohranjivanje prostornih podataka dok se je RDBMS «brinuo» za
pohranu atributnih podataka. Uz uporabu SDE, i GIS podaci se pohranjuju u
okviru RDBMS sustava, dok GIS sustav osigurava upravljanje, viSekorisnicki
pristup i funkcije prostorne analize. Relativno je jednostavno integrirati SDE
tehnologiju u postojeci sustav koristenjem ArcView ili MapObjects tehnologija ¢ime
se Cuvaju postojece investicije u aplikacije i Skolovanje korisnika, a ujedno se
dobiva dramati¢no povecéanje performansi sustava u viSekorisnickom okruzenju
velikog volumena podataka.
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