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Ïðîáëåìà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè â ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåìàõ (ÃÈÑ) ðåøàåòñÿ äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè. Ïåðâûé – ýòî õðàíåíèå âñåé èíôîðìà-
öèè â îòäåëüíûõ ôàéëàõ. Íàïðèìåð, ÃÈÑ
MapInfo äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóåò
ñëåäóþùèé íàáîð:

– ôàéëû, ñîäåðæàùèå òåêñòîâîå îïèñàíèå
òàáëèö ñ àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèåé;

– ôàéëû, õðàíÿùèå ñàìè àòðèáóòèâíûå äàí-
íûå (ôàéëû ôîðìàòà DBF);

– ôàéëû áëî÷íîãî ôîðìàòà, ñîäåðæàùèå ãåî-
èíôîðìàöèþ, ò.å. êàðòû;

– ôàéëû, ñîäåðæàùèå èíäåêñû, ñâÿçóþùèå
ãåîäàííûå ñ àòðèáóòèâíûìè äàííûìè.

Êàê âèäíî, â òàêîì ïîäõîäå ãåîäàííûå è àò-
ðèáóòèâíûå äàííûå õðàíÿòñÿ â ðàçëè÷íîé ôîð-
ìå, èõ âçàèìîäåéñòâèå è öåëîñòíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó. Êà÷åñòâî ýòèõ
âçàèìîäåéñòâèé öåëèêîì çàâèñèò îò òîãî, êòî
ðàáîòàåò ñ ýòèìè äàííûìè.

Äðóãîé ñïîñîá – õðàíèòü âñå äàííûå â îäíîé
ðåëÿöèîííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàí-
íûõ. Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò î ÑÓÁÄ,
ïîääåðæèâàþùèõ àðõèòåêòóðó êëèåíò–ñåðâåð
è èìåþùèõ âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ãåîäàííûõ
íà ñòîðîíå ñåðâåðà. Âîîáùå â ÑÓÁÄ, íå ïîääåð-
æèâàþùåé ýòè ôóíêöèè, ìîæíî õðàíèòü ãåîäàí-
íûå, íî ïîëüçû îò ýòîãî ïðàêòè÷åñêè íèêàêîé, òàê
êàê âñÿ îáðàáîòêà ëîæèòñÿ íà ñòîðîíó ïðîãðàì-
ìû, ðåàëèçóþùåé ÃÈÑ.

Òåì íå ìåíåå, õîòÿ âòîðîé ïîäõîä èìååò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî ïåðâûé íå ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü. Íàïðîòèâ, â êàêèõ-òî çàäà-
÷àõ îí áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíûì, – âñå çàâèñèò
îò òðåáîâàíèé, âûäâèãàåìûõ ê ÃÈÑ.

×àñòî òðåáóåòñÿ èíòåãðèðîâàòü ÃÈÑ â ïðè-
ëîæåíèå, äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ðåøåíèé ýòîé ïðîáëåìû. Ïåðâîå – âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ãîòîâûì ïàêåòîì ÃÈÑ è íàäñòðîèòü íà íåì
ýòó ñïåöèôèêó. Äëÿ ýòîãî íåêîòîðûå ïàêåòû
èìåþò âñòðîåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
(MapBasic â MapInfo, VisualBasic â ArcGIS è ò.ä.).
Âòîðîå ðåøåíèå ïðîòèâîïîëîæíî: ñîçäàòü ñâîå
ïðèëîæåíèå è âñòðîèòü â íåãî ïàêåò ÃÈÑ ñ ïî-

ìîùüþ òåõíîëîãèè OLE. Òðåòüå – èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå ãîòîâûå êîìïîíåíòû, áèáëèîòåêè, è
ò.ï. (ëèáî ñîçäàòü ñâîè). Êîðïîðàöèè MapInfo è
Esri ïðåäëàãàþò ñâîè èíñòðóìåíòû íà îñíîâå òåõ-
íîëîãèè COM. Èõ ðåøåíèÿ ïîâòîðÿþò ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè ïàêåòîâ ÃÈÑ, êîòîðûå îíè
âûïóñêàþò, â òîì ÷èñëå è âîçìîæíîñòü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ÑÓÁÄ. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå èíñòðó-
ìåíòû, âîçìîæíîñòè êîòîðûõ ãîðàçäî ñêðîìíåå:
DataMap, GISToolKit, NGIS (êîìïîíåíòû äëÿ ñðå-
äû Delphi), Carto (êîìïîíåíòû ActiveX è äëÿ
Delphi). Ýòè ðåøåíèÿ ïîäõîäÿò äëÿ íåáîëüøèõ
ïðîåêòîâ, ê òîìó æå èõ ñòîèìîñòü â äåñÿòêè ðàç
ìåíüøå. Îíè èñïîëüçóþò ôàéëû äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ.

Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ êîìïîíåíòà, èñïîëü-
çóþùåãî õðàíåíèå äàííûõ â ÑÓÁÄ, – ðåàëèçà-
öèÿ íà åãî áàçå ïðèëîæåíèÿ, îáû÷íîãî  êëèåíòà
ÑÓÁÄ. Ýòà èäåÿ ïðîçâó÷àëà â 1998 ã. íà êîíôå-
ðåíöèè «ÃÈÑ äëÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè» îò Òèìà Äâàéåðà (Tim Dwyer), ñîòðóäíèêà
êîðïîðàöèè Oracle [1].

Çà îñíîâó âçÿò ïðîåêò NGIS, ïîçâîëÿþùèé
ïðîñìàòðèâàòü ôàéëû ïàêåòà MapInfo. Íà áàçå
ýòîãî ïðîåêòà àâòîðîì ñîçäàí êîìïîíåíò
DBNGIS. Õðàíèëèùåì äàííûõ âûáðàíà ÑÓÁÄ
PostgreSQL.

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòà ñ ÑÓÁÄ
ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ îïåðàöèé:

– êîíâåðòèðîâàíèå ãåîäàííûõ èç ÑÓÁÄ âî
âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå;

– îòîáðàæåíèå ãåîäàííûõ â âåêòîðíîì ðåäàê-
òîðå;

– îáñëóæèâàíèå çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëÿ;
– ïåðåäà÷à èçìåíåííûõ äàííûõ â ÑÓÁÄ.
Îòîáðàæåíèå ãåîäàííûõ çà òðèâèàëüíîñòüþ

çäåñü ðàññìàòðèâàòüñÿ íå áóäåò.
Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå ãåîäàííûõ îñíî-

âûâàåòñÿ íà R-äåðåâå [2, 3] è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
èõ îòîáðàæåíèÿ. Èíäåêñíàÿ ñòðóêòóðà R-äåðå-
âà ÿâëÿåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì ïî âûñîòå äåðå-
âîì ñ èíäåêñíûìè çàïèñÿìè â ëèñòüÿõ, ñîäåðæà-
ùèìè óêàçàòåëè íà îáúåêòû äàííûõ. Ñòðóêòóðà
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ äèíàìè÷åñêîé, âñòàâêà è
óäàëåíèå îáúåêòîâ ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìåæàòü-

ÓÄÊ 681.3.06

Ä.Ñ. Õîäûðåâ
Ðàçðàáîòêà êîìïîíåíòà ÃÈÑ
äëÿ ñðåäû Delphi, èñïîëüçóþùåãî äàííûå,
õðàíÿùèåñÿ â ÑÓÁÄ

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ



7 9

ñÿ ñ çàïðîñàìè íà ïîèñê, ïåðèîäè÷åñêîé ðåîðãà-
íèçàöèè äàííûõ ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ.

Ïðè ïîëó÷åíèè ãåîäàííûõ èç ÑÓÁÄ íàì èçâå-
ñòíû âñå îáúåêòû íà êàðòå, ïîýòîìó äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ R-äåðåâà èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì  óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà R-äåðåâüåâ À.Â. Ñêâîðöîâà
«Ðàçäåëÿé è âëàñòâóé». Ýòîò àëãîðèòì îäèíàêî-
âî õîðîø êàê íà ðàâíîìåðíûõ, òàê è íà íåðàâíî-
ìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ è èìååò òðóäîåìêîñòü
O(N ⋅ log2N), ãäå N – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ [4]. Èçìå-
íåíèå ñîñòàâà îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî îáû÷-
íûì àëãîðèòìàì ïðåîáðàçîâàíèÿ R-äåðåâà.

Ñâÿçü ñ ÑÓÁÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîäêëþ-
÷àåìûå èñòî÷íèêè äàííûõ (DataSource). Äëÿ
êàæäîãî ñëîÿ êàðòû èñïîëüçóåòñÿ ñâîé èñòî÷íèê
äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ãåî-
äàííûå, îòîáðàííûå ïî íåêîòîðîìó êðèòåðèþ.
Íàïðèìåð, ìîæíî îòîáðàçèòü òîëüêî îäèí ðàé-
îí â ãîðîäå èëè òðóáîïðîâîä, ñíàáæàþùèé âî-
äîé îïðåäåëåííûå çäàíèÿ.

Çàïðîñû ïîëüçîâàòåëÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç
îòäåëüíûé èñòî÷íèê äàííûõ òèïà TQuery (èëè
åãî àíàëîã). Ñ åãî ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
ñòðîèòü çàïðîñû íà ÿçûêå SQL.

Ñîõðàíåíèå èçìåíåííûõ äàííûõ ïðîèñõîäèò
àíàëîãè÷íî.

Ê ñîæàëåíèþ, åäèíîãî ñòàíäàðòà äëÿ ìàíè-
ïóëÿöèè ãåîäàííûìè â ÑÓÁÄ íå ñóùåñòâóåò, è ó
ðàçíûõ ÑÓÁÄ – ðàçíûé ïîäõîä ê ýòîìó âîïðîñó,
ïîýòîìó äëÿ êàæäîé ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü èí-
äèâèäóàëüíûé èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Êîìïîíåíò DBNGIS, ñîãëàñóÿñü ñî ñïåöèôèêà-
öèÿìè Open Gis Consortium (OGC), ïîääåðæèâàåò
ñåìü òèïîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ: òî÷êà, ïî-
ëèëèíèÿ, ïîëèãîí, ìóëüòèòî÷êà, ìóëüòèïîëèëè-
íèÿ, ìóëüòèïîëèãîí, êîëëåêöèÿ. Òàêæå äîñòóïíû
ðàçëè÷íûå ñòèëè ëèíèé è çàêðàñêè.

Äàííûé êîìïîíåíò ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ â ñðåäå Delphi ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîé
ÃÈÑ, ïîçâîëÿÿ óïðàâëÿòü ãåî- è àòðèáóòèâíû-
ìè äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ â ÑÓÁÄ Postgres.
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