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PRIEKSV RDS

Cilv ce pazst vienkrSotus apvidus atius vair kus t kstoSus gadu, kartes
vismaz da us simtus gadu kop$ Lielajieraogr fiskajiem atkl jumiem, bet datorus —
mazliet ilg k par 50 gadiem. Datorkartodija, digit | kartogr fija, ciparu kartogrfija
tie ir tikai dai sarunvalod lietotie termini vienam jdzienam, kuru izmanto virkn
saisttu nozaru. Pc autora domm, inform tikas attstba un ar to saigb tehnoloiju
izmantoSana XX gadsimta begy un XXI gadsimta &um ir bijusi iev rojami
strauj ka par dabisko latvieSu valodas sitbas gaitu. Tp ¢ plaskai sabiedbai un
Latvijas Zint u akadmijas terminoloijas komisijai vI nav bijusi iespja diskutt par
daudziem prakslietotiem, no angl valodas sponhiem aizgtiem terminiem, kurus
izmanto in enieri, mrnieki un kartogrfi, lai apzm tu darbbas prezu pl nu un karSu
sastd Sanai ar informcijas tehnoloij m. P ¢ autora uzskata — dotaprd notiek
.Klasisko” automatizt s projektSanasCAD) un modelSanas programmu saphna ar
tipisk m IS programmatr m, un tp c ir piencis laiks skat eoinform tikas
programmnodroSinuma sniegts metodes plak kontekst, neaprobe ojoties tikai ar
viena ra ot ja vai k das konkrtas pard bas modelSanas kiem.

Darba mr is ir iepazstin t topoSos spedistus ar to lielo programmatas un
datortehnikas risipumu daudzveidu, kas paredzi apvidus objektu datorizai
model Sanai un ir cieSi saist ar digit laj m kart m un datu bz m. Gr mata ir tikai
ievads eoinform cijas sistm s.

Gr mata ir pared4a Latvijas Lauksaimniebas universittes Lauku universites
zemes iec bas un vides in enierzines studentiem, Bas Tehnisks universittes

eod zijas specialittes studentiem.



TERMINU SKAIDROJUMS

Af n transformcija

Transformcija ar 6 parametriem: koorditu
sist mas prb di divu asu virzienos, nmoga maiu
divu asu virzienos, rotiju un koordintu sist mas
asu neortogonaliti

Att lkarte

Karte datora ekn , kur, nokliks inot peli noteikt
punkt, par So punktu var ie¢ nepiecieSam(
inform ciju

A4

Att lu apstrde
Image processing

Aeroainu vai skerto karSu eometrisk vai
radiometrisk transformcija

Autom tisk

kart Sana/komunikciju vadba
Automated  mapping/facilitie
management —AM/FM

sinform cijas optim lai apstrdei

eogr fisk s inform cijas sistma, kas veidota
komunik ciju kabeu, cauruvadu, elektroklu)

Biline r interpol Sana  jely Piksea v rt bas noteikSana izvada#a pikselim,

resamplSana atrodot svrto vid jo piksea v rt bu no ievadatia

Resampling etriem piksaem

CCD sensors Sensors ar gaismastpgu elementu virkni vai
CCD sensor matricu

CiparoSana/digitizanalvektoriz
cija
digitizing, vectorization

Datu ievades metode pap kartes, plna vai
aerofotoainas pveidoSanai dator lietojam
ciparu formt , kuras rezultts ir karte vektory
grafik , pie kam iesgama k manula, t ar
autom tiska vai pusautontiska ciparoSana.

Ciparot js/digitaizers

levadierce, ar kuru operators veic grafisk
to

Digitizer inform cijas prveidoSanu cipardatos un
levadSanu dator.

Enttija K dam konkrtam lietojumam sisimai) nozm gs

Entity re Is vai abstrakts objekts vai So objektu kopums.

Datorkartogrfija Datorkartogrfija, digit |  kartogrfija, ciparu

Digital cartography, computerkartogr fija.

aided cartography

Datu b ze Savstarpji  saisttu informacionlu  objektu

Database tematisks kopums, kas ar spéas prvaldbas

sist mas starpniebu organizts t, lai nodroSintu
rtu inform cijas izguvi, izdatu ts atlasi un
k rtoSanu

Datu klasifik cija
Data classification

Viena no eneralizcijas metodm, kad datus
grup p c klases un tizgiem raksturojumiem, Ig
samazintu datu elementu skaitu

Datu kr tuve/datu noliktava
Warehouse

Da du uz mumu uz m jdarbbas sistmas,
kur s ir savkto nozm go datu centi glab tuve.
Ar terminu ,datu noliktava” apm lielizm ra
datu bzes.

Datu modelis
Data model

Nosacjumu apraksts, £ kuriem dati ir organii,
vaic ti un atjaunoti informcijas sistm (parasti
datu b zes vadas programmat )




Datu prv rSana/konversija/
konvert Sana/
Data conversion

Datu vai programmu fornta izmaia Process
kur dati tiek prveidoti no viena datu fornta cit ,
parasti konverSanu izpilda ar nr i p rvietot
datus no vienas sishas uz citu.

Datoriz t projekt Sana/CAD
Computer aided design/CAD

Datoru izmantoSana tehnisku izstru, t.sk.
druk to shmu un integrto shmu projektSanai.
Datoriz tas projektSanas sistas parasti std
dialogre m un izmanto konkit s
objektu izstrdei izveidotu speclu
programmatru, grafikas ievadizvadi, skenerus
citas perifrijas ierces.

Datu topoloija
Topology

Topolo ija ir matemtikas nozare, kas pa fig ru
savstarpj  novietojuma paSbas, t.i. tdas
pasbas, kuras nav atkgas no figru izm riem,
un kuras paliek nemaigas pie jebkd m
deformcij m, iz emot figru prr vumus un
fig ru apvienojumus. Ar datu topoligu
telpiskajs datu bz s apzm izk rtojumu, k
punkti, Inijas un daudzsti izmanto kopju
eometriju jeb koordirtu sarakstus no datu zes.

nozares

D

un

Digit lais formts
DXF
Digital exchange format DXF

apmaias

ProjektSan un ineniergrafik (datoriz taj
projekt San, CAD) plasi pielietots, De Fact
vektorgrafikas standarts datu rpietoSanai starj
sistm m, kuru pielieto ar eoinform tikas
programmatr .

A4

“Domu karte”
Mental map, cognitive map

Kartogr fiska rakstura uzmetums, kas &it
telpisko izvietojumu un struktu p c cilv ka
uztveres

Filtr Sana
Filtering

Att lu digit | s apstrdes metode, kas uzlabo ras
att lu radiometrisko kvalitti

tra

Fotokarte,Fotophs
Photomap, Photoplan

Samontta transformta aeroaina, kur nov rsti
sagrozjumi, kas radusies ainas@ima rezultt

Grafikas primitvs/grafikas
elements
Graphic primitive

Pamata elements, piermam, punkts vai lauzt
| nija, kas tiek izmantots, lai atbtu apvidus
objektu vektoru kart

eocentrisks koordintas
Geocentric coordinates

Astronomisks koordintas,
izraudzts Zemes centr

kam skumpunkts

eod zisk s koordintas
Ground coordinates

Koordin tas, kurs izsaka fotogrammetrisk
m rjumu rezulttus; aerofotogrammetrij
kartogr fisk s projekcijas plaknes koorditas un
norm lo augstumu

eogr fisk karte
Geographical map

Karte, kur attloti teritori lie dabas
soci lekonomiskie kompleksi k eosistmas.

un

eogr fisk s inform cijas | Organizts datora aparatas, programmatas un
sistma — IS/ eoinform cijas| eogr fisko datu kopums, kas izveidoteogr fiski
sist ma/telpisk inform cijas | piesaisttas informcijas ieguvei, uzglat¥anai,
sist ma apstr dei, atjaunoSanai un vizualganai.
Geographical informatior
system/GIS

eogr fisks  objekts/Apvidu | Apvidus objekts ir kopums, kurs seetver:




objekts/Rel s pasaules objekts
Geographic object

telpisko aprakstu;
pasbu aprakstu;
iesp jamo darbbu aprakstu.

eokods eokods parda apvidus objekta telpisko
Geocode novietojumu pc adreses, pasta koda, koordim
vai k da cita, viennom ga kod juma.
eokod Sana eokodSana ir atbilsbas noteikSana starp
Geocoding koordin t m un adream vai pasta indeksiem.
eom tika eotelpisks inform cijas prvaldbas zintne un
Geomatics tehnoloija, kas ietver eogrfisko atsauu
inform cijas ieg Sanu, glabSanu, anati, apstrdi,
atveidi un izplasanu.
IKONOS Firmas ‘Space Imaging satelts, ar kuru iegst

augstas iz8rtsp jas datus

In eniertehnisk s komunik cijas
Utilities

In eniertehnisks  komunikcijas ir gze,
densvads, kanalizija, telkomunikciju t kli u.c.

pasums
Property/ownership

Tas, uz ko ir pilrgas varas tiebas, t.i., tiedas to
p rvaldt un lietot, iegt no t visus iespjamos
labumus, koties ar to, nodot citai personai
atprast no t s, ar attiecgais piedebas veids,
kam rakstuigas Sdas tiesas

Kadastra apm jums
Cadastral marking /cadastra
designation

Viennozm gs un nemaigs identifikators (cipart
ilkombin cija), ko pieSir nekustam pasSuma
objektam un zemes vidras daai

Kadastra karte
Cadastral map, cadastral inde
map

Kadastra informcijas sistmas telpiskie dati, kas
xatt lo kadastra objektus un zemes vies daas.

Kadastra numurs

Viennozm gs un nemaigs identifikators (cipart

U

Cadastral number kombin cija), kuru pieSir  nekustamajam
pasumam

Kartes algebra Rastra datu sl u kombin Sanas metode

Map algebra

Kartes funkcija, adregums| Kartes mris, ts lietotju Kkategorijas un

Function of map, map purpose

uzdevumi, kas frisina p ¢ dot s kartes.

Kartes lapas kompoaja
Assemblage

Kart att lot s  teritorjas robeu, karte
nosaukuma, leendas, papild- un pgelementu
izvietojums kartes lap

Kartes le enda

Atsauces apgabals kartkas uzskaita saraks

ta

Legend veid un paskaidro kisu, simbolu, ieswojumu,
nojumu un nojumu nozmi kart. Katrs kartes
simbolu leend paskaidro vienu reizi. Lenda
var saturt ar kartes mrogu un lietoto projekciju.
Kartogr fisk  eneralizcija Jebkura informcijas apjoma samazifana kart ar

Cartographic generalisation

m r i padart karti skaidri lasmu pie liel kiem
kartes mrogiem.

Kartogr fisk s projekcijas
Map projections

Kartogr fisk s metodes, ar kum liekto zemesg
virsmu attlo plakn (ekr na plakn, papra

izdrukas  plakn). Vis m  Kkartogrfiskaj m




projekcij m ir sagrozumi.

Kontrol t klasific Sana
Controlled clasification

Rastra anates — klasificsanas pa miens, kad
katrai objektu klasei ir vismaz viens atbal
apgabals, lai no tvartu iegt klaSu iedajuma
krit rijus

Kubisk interpol cija
resamplSana
Cubic convolution

jeb

V rt bas noteikSana izvadd# pikselim, atrodo
sv rto vid jo piksea v rtbu no ievadatia 16
pikseiem

L zerskenSana
Laser scanning

Metode, ar kuras palzbu tri ieg st rel s
pasaules objektu & dimensiju modes.Ar | zera
skeneri nosaka atumu |dz atstarojoSai objekt
virsmai un Sos datus autotiski uzkr jdatu bz .

Multispektr | klasific Sana
Multispectral classification

Rastra anates — attlu digit | s apstrdes metode
ar kuru objektus iedala klas p ¢ atstarot spektra
sastva

OrtofotoattIs
Ortophoto image/

Zemes virsas atis, kur nov rsti sagrozumi, kas
fotograf Sanas bd raduSies ainas puma un

Ortophoto reljefa ietekm

Ortofotokarte Ortofoto attls, kas atbilst noteiktai karSu laf

Orthophotomap nomenklatrai

Quickbird Firmas “Eurimage” satdb, ar kuru iegst augstas
izS irtsp jas satetatt lus

Panhromtisks J t gs pret visa garuma gaismas 1@m redzamaj

Panchromatic

spekitr.

Sta

a

u

Radara sistnas
Radar systems

T lizp tes aktv s sistmas, kurs izmanto
elektromagntisko starojumu, ko rada pati da
leguves sistma, izstarojot noteiktas frekvenc
mikrovi u starojumu vi u garumu diapazon
starp 1 un 100 cm

Rasterizcija
Rasterisation

Datu konvertSana no vektorfornta uz rastrg
form tu

3

Rastra grafika
Bit-mapped graphics,
graphics

raste

Telpisko datu modelis, kas apraksta telpu
rvien da izmra pikseu masvu ar diskrt m
pikseu v rt b m. Pikseu masvs ir izk rtots rind s
un kolonns, pie kam ikvienam pikselim Dbeg
v rt bas var bt piek rtotas koordintas (ja rastrd
grafika ir eoreferencta)

bz

ResamplSana

V rtbu pieSirSana rastra izvadatam no

D

Resampling ievadattla. V rtbu apr inam var tikt lietots
biline r ,  kubisk  vai ,tuv k kaimi a”
resamplSanas algoritms

Sateltatt Is Rastra attls, kuru ieg st no kosmisk aparta

Satellite image

Servit ts Likum noteikts pienkums zemes pasniekam

Servitude/easement ataut izmantot kdu vi a teritorijas dai, esoS0s
ceus u.tml., lai citi pasnieki nok tu pie saviem
paSumiem, vatu iek rtot da das komunikcijas.

Skeneris lek rta, kas ar gaismas stara galbu nolasa

Scanner papra oriin lu (karti, pl nu, manuskriptu) uf

=]

saglab inform ciju rastra formt . Skeneris va

10



b t ar iek rta, kas novietots lidapar un uztver
elektromagntisko starojumu, kurus atstaro W
emit zemes virsma.

T lizp te
Remote Sensing

Zin tnes un ra oSanas nozare, kas nodarboja

objektvas informcijas par Zemi, procesiem U
stvokli uz ts ieguvi, mrSanu, anakti un
vizualiz ciju, izmantojot datu ieguvi &

bezkontakta attu veidojoSm sistm m

T lizp tes aktv s metodes

Metodes datu ieguvei izmantojot ksl gi radtu

ai

S ar
n

Active methods of remoteslektromagntisko starojumu

sensing

T lizp tes pay s metodes Metodes datu ieguvei izmantojot dabisko
Passive methods of rematelektromagntisko starojumu

sensing

Telpisk | dz bas transforncija | Telpiska transfornctija ar 7 parametriem:
Spatial similarity| p rbd m 3 koordintu asu virzienos, 3 rotij m

transformation

un m rogu

Telpiskie dati; eodati

Inform cija par apvidus objektu novietojumu

Spatial data izm riem, k ar savstarp] m attiecb m.

Topogr fija Zin tnes nozare, kas p eod zisk s uzmr Sanas
Topography metodes topogfisko karSu un plnu veidoSanai
Topogr fiskie apzm jumi Standartizti, ofici li apstiprinti  apzm jumi
Topographic symbols objektu un elementu atbSanai topogifiskaj s

kart s un plnos

“Tuv k kaimi a” resamplSana
nearest neighbour resampling

Piksea vtbas prneSana no ievadalh uz

izvadatt lu neveicot interpolciju

Vektorgrafika
Vector graphics

VisplaS k pazstamais grafisku datu albSanasg
veids, kuru izmantojot datora izvadiez vektorug
att lo, pa punktiem an jot tiem atbilstoSas taisne
un I knes.

Telpisko datu modelis, kas batst uz koordintu
sarakstiem.

2S

Zemes vierba
Land parcel/ plot/lot

teritorja ar nekustam paSuma
noteikSanas procesa reztlt apvid

objekt
un

kartogr fisk materil izveidot m robe m

1

1



LIETOTIE SA SIN JUMI

n

fu

I

\r

CIT Firmasintergraphdivkr su rastra forms

DBF DBASE, FOXPROQatrib tu datu bzes formts,
lietots vair ku firmu programmatr

DGN FirmasBentley MicroStatiowvektoru datu formts

DPI Dots Per Inchpunkti uz collu, datu izvades U
levades iekrt s pie emtais standarts, lai apz tu
iek rtas fizisko izSirtsp ju

DWG FirmasAutoDesk AutoCadektoru datu formts

ESRI Environmental SystemsResearchl nstitute — IS
programmatras izstrdes firma

GML Geography Markup Language - eogr fisk s
lezm Sanas valoda

GPRS General PacketRadio Service— Glob | s mobilo
sakaru sistmas paplasinums, kas nodroSina da
pakesu prraidi

GPS Global  Positioning System —  Globl
pozicion Sanas sistma ( eod zija)

JPEG Joint Photographic Experts Group — apvienot
fotoekspertu grupa, kas izdgfrjusi JPEG
kompresijas algoritmu rastra d&m. Termins tiek
izmantots, lai sainti apzm tu JPG formta
kompresto rastra failu

OGC OperGeospatial Consortium — atvrt telpisko
datu standartu izstiles organizcija

MIF Firmas Mapinfo datu apmaias vektoru datt
form ts

MMS Multimedia Messaging Service — Multivides
Zi ojums (mobilie sakari)

PDA Personal Digital Assistant— personlais ciparu
asistents, plaukstdators

IGES Masnb v pielietots vektoru grafikas forrts

ISO International Organization for Standardization
starptautisk standartizcijas organizcija, kur
p rst v tas 145 pasaules valstis

IT Inform cijastehnolo ijas

LIDAR Light I ntensityDetection andRanging—t lizp tes
tehnolo ija

RISC Reduced I nstruction Set Computer — dators 3
reduc tu procesora instrukciju kopu

SHP/SHAPE Viens no firma&SRI vektoru datu formtiem,
plasi izmantots datu apmai

SMS szi a (mobilie sakari)

SQL Structure  Query Language -  strukturt
piepragumu valoda, izmantojama reiju datu
bzs

STEP Masb v pielietots vektoru grafikas forrts
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SVG Scalable Vector Graphics — interneta vektoru
grafikas formts

XML eXtensible Markup Language - paplasims
iezm Sanas valoda, XML valoda, kas spéc
izstr d ta darbam ar internet dokumentiem

WEFES Web Feature Service - OpenGeoSpatial
Consortium specifikcija vektoru datiem Internet

WMS Web Map Server Specification — OpenGeoSpatial
Consortium specifikcija rastra kartm Internet

WYSIWYG What You See Is What You Get — Att lu

veidoSanas metode displeja ekr, ko izmanto
datorgrafik, un kas dod iesgu lietot jam ekrn
iegt tdu kartes atlu, kas pc sava izskata
(fontiem, formta, simboliem utt.) atbilst §
druk tajam veidolam.
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| EVADS

Dati, kas ir sistematiza un kataloiz ta inform cija, satur sev telpisko jeb
eogr fisko komponentu — piesaistes vietu zemeslodeikwas dzvojam. Piesaistes
var bt tieSas, izmantojot cilces vstur aprobtas koordintu sist mas, piemram,
eogr fisk s koordintas, vai ar — netieSas, k adrese. Katrai adresei var atrast t
saisttu ar konkrt m koordint m (vai koordintu interv lu), t p ¢ var apgalvot, ka
milz gi datu apjomi, kas saifitar sabiedbas socilo vai ekonomisko dxi patiesb ir

eogr fiski piesaist mi.

» eogrfiski piesaistti dati” Saj kontekst nozm t das entijas (v rt gos
lielumus IT izpratn), kur m ir zin mas koordintas. Sdus datus var atot ciparu
kart s vai eogr fiskaj s inform cijas sistm s.

eogr fiskajai inform cijas sistmai ir vair ki desmiti iespjamo definciju.
Uzskaittas trs bie kcit t s:

Efektvu | dzeku kopums, kuriauj savkt, uzkrt, apkopot, prveidot un
att lot re | s pasaules telpiskus datuBu(rough 1986)

Manu lu vai datoriztu operciju kopums, kuru nr is ir uzkrt un
manipul t ar eogr fiski piesaisttiem datiem. Aronoff 1989)

L mumpie emSanu atbalstoSa sista, kura iekauj sev telpiski piesaistu
datu integrciju (sasaisti) ar probinas (uzdevumus) risinoSu vidCdwen
1988

eogr fiskajai inform cijas sistmai ir piecas galvers sastvdaas:
1. Dati;
2. Programmata;
3. Personls (cilv ki), kas rkojas ar datiem un programmeat;
4. Metodes;
5. Tehnika
Dak rt IS defin ar k inform cijas tehnoloiju sist mu (sasin ti apzm ar

IT), kura sastv no augstkmin taj m sastvda m.

IS tiek traktta gan k instruments, gan ark patstvga zintnes nozare
(Goodchild) .

IS metodes ir datu anaés metodes, kas vispg gadjum sakrt ar IT nozares
pie emtajm nostdn m, piemram, strukturt s piepragumu valodas %$QL)
izmantoSana pieprasmiem no datu lzes.

IS izmanto modeis rel s pasaules atspog@3anai, bet &iem modeem nav
oblig ti j b t kartogr fiskiem, drz k tie ir uz apvidus objektiem oriertt telpisko
probl mu risin jumi.

Telpiskais jeb eogr fiskais komponents IS ir tas, kas nosaka specifisku pieeju
un kartogrfijas sf ru pielietojumu:
teor tisk kartogr fija (nosaka pt m s enttijas)
tematisk kartogr fija (nosaka vizualizcijas principus ekma un papa
kart m)
topogr fisk kartogr fija — nosaka satura elementus.
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eod zija, fotogrammetrija un tizp te ne tikai piepilda IS datu bzes ar
datiem, bet anzmanto IS tehnoloijas.

IS ir kompleksa zint u nozare (sk. 1. atu), kas joprojm atrodas savas
attstbas pirmaj posm, kad terminoloija nav nostabilizjusies ar visprpie emtiem
terminiem. Autora viedoklis ir bal$s uz praktiskajiem ieguvumiem, kurus nodroSina

IS k tehnoloiska platforma, kurai nav alternads inform cijas tehnoloiju laikmet .
Strauji maing , jaun IS zin tne un saisto nozaru zint u attstba prredzam
n kotn pieness skaidrus terminus, kuru latviskie tulkojumilvr plass darba lauks
n kosSo IS publik ciju autoriem.

Virkne j dzienu, kas tiek lietoti ang valod, lai apzm tu IS k tehnoloiju:
Spatial information systems
Geospatial information systems
Geographics information systems
Pie nosadi tuviem j dzieniem vartu piemin t:
Geoengineering
Multipurpose cadastre
LatvieSu valod eogr fisko inform cijas sistmu pamati ir apskat darb
.M sdienu Latvijas topogfisk s kartes” [5], bet daudzm u kadastra datoritais
komponents ir ieskid¢s gr mat ,Zemes izmantoSana un kadastrs LatVijL1]
S's gr matas nosaukumir izmantots LU profesora Ja Balo a ieteiktais termins
» eoinform cijas sistmas”, kas ir lietots Latvij s kot no devidesmito gadu ots
puses un, [ autora uzskatavar b t izmantots k sinonms terminam, eogr fisk s
inform cijas sist mas”, sasin ti—, 1S”.

Digitala
kartografija

Datu

Talizpéte bazes

Datorizeta
projektésana
(CAD)

1. attls. IS k kompleksa zint u nozare.
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Apskatot IS k | mumu pieemSanas atbalstaku, ir j piemin | mumu
pie emSanas un realizijas apvid cikls jeb aplis (sk. 2. atiu).

GIS <«— Realitate

LEémums

2. attls. IS | mumu pie emSanas un realizijas aplis.

IS sniedz atbildes uz jagamiem par optimlo risin jumu dabas un sodo
resursu plnoSan un izmantoSan amatpersona piem | mumu. L muma izpildes
gait notiek izmaias apvid (realitt ), kuras uzmra, vai k cit di fiks, un Ss
izmai as ievieS IS datu bz . IS irtikai r ks, kas patlz pie emt pareizu Imumu.

Teor tiski IS var darboties arapstk os, kad netiek izmantoti datori. &
gadjum aprakstoSos datus izko tabul s un izmanto papa kartes. Tonr, m sdienu
izpratn, IS tehnoloija ir nesaraujami saish ar datorgrafiku jeb, precipt, — ts
in eniergrafikas apaksnozari.

IS ar nav iedomjama bez sfrisk s (augstk s) eod zijas disciplnas. Ikviens
apr ins modernajs sistm s notiek, projicjot izm rt s koordintas uz zemes
matemtisk modea (elipsoda), un, tikai tad apr inot plaknes projekcijas koorditas.

IS vajadzb m ir izveidoti daudzi simti specifisku datorprognam un to
moduu. Saj darb k piem rs nozarei kogo tehnoloisko risin jumu un programmu
iesp ju raksturoSanai ir izmantofatergraph Geomedia IS programmatra. Tuva vai
| dz ga funkcionalitte b s atrodama arcit s IS programms —ESRI Arc is, Arcinfo
vai Mapinfa. Datorprogrammu lietoja saskarnes ir atg gas, jo ts kalpo konkrtu
darba uzdevumu sasniegSanai, bet tehigtos normas, pientam, Kkartes
sagatavoSana izdrukai uz printera, irdahosi viendas, ja apskam vienas kategorijas
programmas.
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1. DATU PREZENT SANA

1.1. eogr fiskie jeb telpiskie dati

Katrai telpiskai datu kopai IS datu krtuv | atbilst trijiem galvenajiem
nosagumiem:

Objektiem jb t att lojamiem ar koordint m vai jau jsatur ieprieks
uzm r tas koordintas;

Objektiem j satur aprakstoSie jeb atriio dati;

Grafiskajiem elementiem, kuri alb apvidus objektus, p t topolo iski
sak rtotiem.

Apskat mie apvidus objekti ir defin projekta skuma fz — sistmas anak .
lesp jama ar situ cija, kad apvidus objektu defiijas tiek emtas no nozares standartu
kr juma, vai ar— no k da starptautiska standartu jkma.

Apvidus objektu atio ar grafikas elementiem, kuri izitojas 1S sl os (dakrt
lieto apzm jumu , IS t ma”). Koordin tas ir pasba, kas piem grafikas elementiem.
T svar iegt:

ciparoSanas procegno vecajiem karSu mateliem);
izm r t ar m rniecbas vai fotogrammetrijas tehniku;
ieg t ar eokod Sanas metodi (sk. 3.9. noda

AprakstoSie jeb atridtu dati nav obligti visiem sl iem (piemram, kartes
noform juma elementiem), bet tie ir absblnepiecieSami m datu kopm, kuras tiek
p ttas, lai izdatu spriedumu par muma pieemsSanas pamatbu. Piemram, atribti
ir vajadzgi zemes vierlb m (grafikas elements — daudzss), lai noskaidrotu zemes
kadastrlo v rt bu un atauto izmantoSanas veidu, kas irtisks | muma pieemSanas
Krit rijs.

Koordin tas var uzskat par obligto atrib tu, bez kura nav iesama grafikas
elementa attoSana kart.

1.2. Kovarizdartar I1S?

Ar IS paldzbu var izpildt kartogrfiskus darbus un in eniertehniskus

apr inus, veikt statistiskos pjumus uz eogr fisko materilu b zes, piemram:

-sastdt un uzdot vienk rSus telpiskos vaicjumus, piemram - noteikt
atraSans vietu pilstai vai ciemam pc eogr fisk garuma/platuma, vai ar
p ¢ citu apdavotu vietu tuvuma (pientam, Olaine atrodas starp g& un
Jelgavu);

- atbildt uz jautjumiem tr k un precz k, balstot pieemto |mumu uz
vaic juma atbildi no IS;

- vizualiz t cilv kam intuitvi saprotamu infornciju, piemram, attlojot
priekSpilstas un drzkopbas kooperatus ap lielpilstu cit kr s, vai ar
skaidri izteiktu § rssvtrojumu;

-sastdt un izpild t telpiskos vaicjumus vienlaioggi daudzos, dados
telpiskajos un atritu datu komplektos, piemam, eogr fiskaj kart, VZD
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kadastra restr , detapl nojum, iedzvot ju re istr un v daudzos citos
avotos, neatkagi noto datu formta;

- grafiski ,p rvietoties” pa datu sl iem, un, pc vajadzbas, pietuvint karti

k d eogrfisk viet,

- izzin t savstarp j s sakarbas un saistbas starp informcijas vienb m datu

model;

- efektv k pl not jebk dus darbus kas saisti ar objektu, subjektu vai resursu

izvietojumu dab (telp );

- ietaup t | dzekust dos darbu veidos, kas ietver, bet neaprobe ojas ar

1. mr Sanu un nout Sanu;

2. projektSanu un celtniebu;

3. remontdarbiem un uzt@anu;

4. telp izklied tu resursu prvald bu;

5. transporta uzdevumiem.
- izgl tot sabiedrbu ar aktul m kartm un plniem, grafikiem un tabum

Internet, vai, projektu sabiedriskag apsprieSars — ar kvalitatv m izdruk m.
Tipisks IS datu vierbas ,dzves” cikls:

1) projektt js ieprojekt cea zmi;

2) b vnieks to uzstda;

3) m rnieks uzmra faktisko zmes vietu;

4) IS operators ievada datus (aizpilda datzi lar zi m par jauno cel z mi);

5)cea zme tiek pc k da laika bojta;

6) ceu uzturt js zi o par bojjumu, zi as nonk IS;

7) b vnieks uzstda jaunu c&a zmi mazliet cit cea posm,;

8) m rnieks uzmra faktisko zmes vietu;

9) IS operators izlabo datu 4, lai atspogwtu jauno cea zmes

novietojumu. u.t.t.

Izmai as dab (apvidus objektos) izraisa izmais IS datu bz , kas atspogojas
ar digit laj s karts, kuras ir IS sastvdaa. Savukrt, IS ir j izmanto, lai plnotu
jaunas izmaias apvid un ts sekmgi realiz tu dab p c iepriekS dator p rbaudta
scenrija.

IS uzdevums ir piegl t rku, ar kuru var aprin t iespjamos pard bas
att stbas scerrijus (vadbas | mumu atbalsta funkcija). Amatpersonaifaldniekam
vai pasniekam tiek pied ti zin tniski pamatoti pard bu attstbas scerriji, sniegtas
prognozes un ieteikumu komplekti, kag ki uz IS datu statistisko anal.

IS sniegts priekSrodas:
paaugstints potencils vadbas | mumu pie emsan;
Sp ja prognozt situ ciju apvid p c vadbas | muma realizcijas;
sp jaiev rt t eogr fiskos, socilos, ekonomiskos faktorus vides mante
kvalitatv kas kartes,
rt kas darlbas ar grafiskajiem un ar atriior datiem;
rt ka datu uzglalsana;
uzlabota sga komunict ar ieinterestaj m pus m projektos.
Starpvalstu projekti, daudzu augstskolu sade® pt jumi, k ar b vniecbas
objektu plasa un ilgstoSa sabiedriskpsprieSana ir tikai dai no pielietojumiem, kur
IS gan k tehnoloija, gan ark zin tne dod savu pienesumulS skaidri defin un
nodala ieejoSos (izejas) datus no rezulvizualiz cij m. T d j di uz izejas datu lzes
pamata var tikt veidotas p patikas daudzas tematiskkartes, kas nenok savstarpj
pretrun, jo dati glabjas atSir gos sl os. Komunicjot ar projektos ieinteresaj m
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pus m samazins risks k daini piestt neaktulas kartes, cit valst nelietotas
koordin tu sist mas failus, vai ar— tematisks kartSanas mr iem modific tus izejas
datu sl us, kas vairs nav lietdgi t | kai karSu enerSanai. Visi Sie riski past
izmantojot tikai digitl s kartogrfijas r kus un CAD programmas.

1.3. IS datu kvalit te un datu v rt ba

Atrib tu lauku skaits, to aizpilfums araktu liem datiem un grafikas elementu
savstarp] s topoloisk s attiecbas ir telpisko datu kvalites krit rijs.

Kvalitat vu IS datu esamba konkrt uz mum vai nozar kopum ir viens no
faktoriem, kas j em vr , pl nojot IS projektu, jodatu izmaksaspraktiski jebkur
S d projekt ir liel kas par aparatas un programmatas summraj m izmaksas.[10]
P c da diem ptjumiem datu izmaksas sada 70-80 % no visn IS projekta tmes
sada m.

IS datu anatisk v rtba izpauas k iespja paredzt un tdj di nov rst
iespjam s dabas katastrofas, rm r gu negato ietekmi uz vidi, k ar novrt t
soci los faktorus un statistikas datus telpiski. Pieam, ar IS var sekngi analiztp ¢
patikas daudzus sotps faktorus — iedwot ju nodarbint bu, vecumu, slinbu
izplatbu, dzeram dens krjumus, kvalitti, patri u, izptot tos pa vienam vai
vair kiem Valsts eogr fiskaj kontekst. Katra Sda faktoru kombincija telpiski, t.i.
sasaista ar atrasSars vietu uz kartes, dos jaunus rezuls, kurus vars izmantot k
izejas datus rkoSajs analzes itercij s. Tikldz k dati par kdu reionu ir
nekvalitatvi, neaktuli vai ar — reiona robe as datos nav identifiamas, t
samazinsies iegto p t jumu ticamba. Visu kvalittes faktoru kopsumma — aprakstoSo
datu kvalitte, aktualitte (savlaiogums) un eogr fisk s pozicionSanas precizite
vienlaicgi padara IS analzi uzticamu Imumu pie emsan.

IS datu izmaksas ir saits ar pt mo pard bu telpisko raksturu — apvidus dati
ir j savc ar eod zijas un fotogrammetrijas metau, izmantojot komplictu tehniku
un kvalific tu darbaspku. Ar tad, ja datus iegt no papa kartm, tos skenot vai
digitiz jot, tad ir nepiecieSami papildu izdevumi (ieskatransporta izmaksas) apvidus
objektu un to paSbu precizSanai dab. Ja izpilda safizin jumu ar atribtu datu
apstrdes sistm m (piemram, grmatvedbas uzskaite vai lietveok), tad uzkrto
telpisko datu lielie apjomi nereti nosaka nepiemnedu izmantot jaud) ku un, Idz ar
to, d rg ku datortehniku.

1.4. IS pielietoSanas iespas

IS ir relatvi jauna tehnoloija, kuras lietotju loks tradicionli ir veidojies uz
eogr fu un kartogrfu b zes, k ar — piesaistot inforntijas tehnoloiju speci listus.
Tom r savas atstbas pirmajs desmitgads IS jau ir izveidojusies par pladsam
lietot ju lokam nepiecieSamu tehnolfu. Visai nepateigs btu pilngs visu to
profesiju un raoSanas g uzskaifums, kurs lieto eogrfisk s inform cijas
tehnolo ijas vai plno to dart tuv kaj n kotn . Pastv iespja droSi nordt uz tm
nozarm, kurs IS tiek izmantota ilgstoSi un pamatoti, kiena no biznesa ldkas
sastvda m:

kartogr fija (topogr fisk un tematisk);
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eod zija;
eolo ija;
vides in enierija, ieskaitot daudzveguls lietojumus dabas aizsarolz
aizsardzbas sfra;
in enierkomunik ciju  nozares  (sakaru, elektrapades, gzes,
siltumapgdes, densapgdes un kanalizijas apakSnozares);
zemes iec ba un lauksaimniebas resursu phosana;
me saimniecba,;
| ras un aeronavigija;
civil aizsardza un ts dispeerdienesti;
Valsts aizsardba;
lo istika, transports u.c.
Neskatoties uz ievojamo IS lietot ju skaitu, eogr fisk s inform cijas sistmas
.0 v San” piedal s tikai aptuveni 5% no visiem iesaiajiem specilistiem (3. attls).
Tie ir augsti kvalificti IS analti i un sistmu izstrd t ji, ieskaitot programnt jus.

@ TECHNICAL USERS

O NOT SPECIALIZED USERS

mnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnmuuﬂ\m\\\ﬂﬂﬂ\ﬂ“ﬂ\mﬂ

3. attls. IS lietot ju sadaljums pa kategorim.

lev rojami liel ks skaits speciistu lieto t saucams ,personl datora” desktop
IS programmas, lai analiu IS datus un veidotu tematiskkartes savu tieSo darba
uzdevumu ietvaros. Awvi i sastda aptuveni 5-10% no visiem lietpem.

N koS, plask kategorija ir specializo inform cijas sistmu lietot ji,
piem ram, vidja ranga valsts ied i vai inenierkomunikciju firmu atbildgie
darbinieki. S kategorija visbie k lieto atsevisas IS funkcijas kdas citas
datorsistmas kontekst Piemram, izmanto IS lai pie emtu | mumu par projekjam
cea novietojumu apvid Visbeidzot, pdj un visdaudzskaity k kategorija ir
parastie Interneta lietgt, kas ikdien, kop ar citiem tmeka resursiem, izmanto ar
kartes un plnus no Interneta. TieSi dietot ju kategorija ar relatvi plasi pieprasa
papra karSu izdrukas un citus matéus (tabulas, shmas, diagrammas), kuras i¢gs
ar IS. AtSir b no iepriek§] m, p d jie ,nezin”, kas ir IS, un, viu tieSie darba
pien kumi nemaz neprasa izzin eogr fisk s tehnoloijas. TieSitp ¢ IS analti i un
programmt ji gatavo intuitvi saprotamus risipumus, kuri ir lietdelgi katram
lietot jam bez priekSzinsanm kartogrfij , eodzij un datu bzes tehnolaij s.
Nereti Sie intuitvie risin jumi izmanto tematisks kartSanas nozares atidmus k
padart saprotamu vissare t k ras juma — kartes saturu.
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1.5. IS unin eniergrafika

Ar j dzienu ,datorgrafika” plak nozm apzm visas saist s grafisko attlu
veidoSanas un rediSanas darbas, k, piem ram, fotogrfiju sken Sanu un apstdi,
m kslinieku (dizaineru) darbu datqrgr matu maketSanu un citas.

Datorgrafika iedals m kslinieciskaj grafik , biznesa grafik un in eniergrafik
[3].

Katrai nozarei parasti tiek lietotas savas, iat§as programmas, un, to kopskaits
irm r ms daudzos kstoSos. Tonr da as datorgrafikas programmas ir tik popas,
ka to nosaukumus ir dzirfis ikviens, kas interegas par datoriem vai ar tiem gr .

M ksliniecisk datorgrafika ir prstv ta, piemram, ar programmatu
CorelDraw vai Freehand. T s lieto visplask spektra mkslas darbu, gmatu
ilustr ciju, plak tu, uzrakstu un pastkarSunz Sanai, aratt liem internet un televzij .

Biznesa datorgrafikas elementi ir ialti, piemram, Microsoft Office
programms k tabulu, grafiku un vienkSu zm jumu radSanas ki. AtS irb no
m kslinieciskajiem datorgrafikas lietojumiem, biznegafika ir paredza Saurkiem
uzdevumiem (pienram — glti noform t tabulu), un, programmatai tpcir jbt
maksim li vienk rSai un rti lietojamai ar lietot jam ar datora pamatzin m.

Visbeidzot, vienkrSota datorgrafikas programmed ir ar mobilo telefonu,
ciparu fotoapartu, pat elektronisko pulksta un kalkulatoru apkojum . P rn s jamo
iek rtu datorgrafikas funkcijas strauji ats p d jos gados ar SMS, MMS, GPRS un
citu mobilo sakaru standartu attbu, kas nodroSinaru un | tu att la p rraid Sanu.

1.6. V sture

Tiek uzskats, ka pirmie elektroniskie skaot ji par dj s Il pasaules kara laik
Anglij . 20. gs. 50 gados dtj s skaitoSanas tehnika un darba metodes, kas gan
s kotn ji aprobe oj s ar specilu programmu rakstanu individulam skaitot jam
(madnkodos). Notika SKAITOSANA, kur ieejas dati ir cipari un rezu — ar
skaitlis. Pakpeniski rads metodes, kas ava apstrd t BURTCIPARUS — ne tikai
skaitus, bet arda dus lat u alfabta burtus un darbu zmes. Skaibt jiem pagjus
gadsimta vid v | nebija grafisko ekmu, t p ¢ datu ievads notika ar perfolent un
perfokartm, kas pc b t bas bija saglafjus s nemairgas no 18 un 19.gs. au amaj
stell m. T p c praktiski revolucionrs atkl jums bija televizora izmantoSana skatitja
sastv . Ar katodstaru lampas pdk bu zm tais attls uz televizora ekna nebija nekas
cits k burtciparu rindu un kolonnu patSana. Tipiski tika lietotas 40 rindas, katr
rind 1dz 80 simboliem. Jebkurs simbols ir viens no ASS§tHndart paredztajiem
(pavisam 256 simbolu vaugijas).

Pak peniski, izmantojot burtciparu jeb negrafiskos tBgs (jeb monitorus),
lietot ji n ca pie atzias, ka ir virkne rtu zmju kombin ciju, kas cilvkam atgdina
primit vus attlus. Piemram::) —smaidoSs cilvci 8. T rad s PSEIDOGRAFIKAS
simboli, kas tika kombirti no 256 pamata ,je el Siem” jeb ASCIl kodiem. Nevar
droSi apgalvot, ka pseidografikas simboli tika pilrt gi izmantoti in eniergrafikas
darbiem pirms grafisko datora ieku izgudroSanas. In enieru aptini ar pirmajiem
skaitot jiem, kas parasti aizma veselu bvi, tika izpildti jau no skaitt ju ras
pirms kuma, bet visus raSanas darbus izpil@ ar roku, klasiskajpapra tehnoloij ,
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kam ir gadsimtiem senas saknes. Pseidografika viginkija viens pussolis uz priekSu
progresa ce, par to liecina ar pirm s datorsples, kas izmantoja pseidografiku.
Piemram, t varja spl t ,krusti us un nulltes” un citas vienkSas sples. Pirmo
paaud u lieldatori bija ekstreri d rgi, sare ti un, p c Sodienas nrauklas, pilngi
niecgas trdarbbas. Tas faktiski nom ja So datoru izmantoSanu tikai miliajiem
m r iem un fundamentajai zin tnei. TieSi tp ¢ pirm grafisk sist ma, kas pretend
uz datoru in eniergrafikas aizs jas lomu, tika rada 20 gs. seSdesmitajos gados
aerokosmisks firmas Lockheed iekf m vajadzb m. T bija pirm sist ma, kas sga
ievadt grafiskos datus k koordintas, rad rasjumus ar skaibt ja paldzbu un
izzm t tos ar PLOTERI (lielformta drukas iekrta) uz papa loksnm. Katra grafikas
primitva — ri a Inijas, taisnes un a@ zm Sanai tika sastita atseviSa
apakSprogramma, kas to &bja uz grafisk ekr na jeb displeja. Katrai dattai ar
grafikas elementiem — dZanai, laboSanai vai ndsSanai uz an Sanas iekrtu tika
radtas savas apakSprogrammas, kas apvisrkgpj sistm .

Lieldatoru ras rtausm, un arv | k, oti v lama bija palielinta trdarbba, bet t
tehniski ne viennr bija iespjama. AtseviSas rasjuma redi Sanas vai
ievades/izvades dalims praga daudzas stundas vai pat diennaktig,d ir visai gr ti
nov rt t to robe Sirtni, pie kuras profesioma rast ja darbs vara tikt aizstts ar
in eniergrafikas komplektu — datoru, kas afgs ar ievades/izvades igk m un
atbilstoSu programmatu. Autoram ir bijusi iesga pasSam pieddles pirmo Latvijas
ciparu karSu tap$an1990-92 gados, kad kartes tika gatavotas uz taebnikas pc
veiktsp jas vartu atbilst septidesmito gadu &uma lieldatoriem. Daudzi tehniskie un
tehnolo iskie risin jumi popul raj s in eniergrafikas programmat s ir aizgti no
pasSiem pirmskumiem, kad noteicoSais bija datora unperif rijas iek rtu veiktspja.
Lai maksimli palielin tu veiktspju un, pc iespjas, nodroSintu in enieru-rast ju
darba vietas, septiesmito gadu &um tika radta jauna datoru klase- GRAFISIS
DARBA STACIJAS. AtSir b no lieldatoriem, grafisk darba stacija bija pareda
lietoSanai tikai vienai personai, un, ar pasbu bija priekStece nsdienu personajiem
datoriem. No otras puses, grafiskdarba stacijas kotn ji apg d ja ar tdu paSu
programmnodroSinumu, k lieldatorus un tm parasti bija savam laikanoti jaudgi
procesori, lieli un kvalitavi grafiskie ekrni. Piemram, firmas Intergraph
asto desmitajos gados ra ota grafiskajs darba stacig tika lietots pasaulpirmais
RISCarhitekt ras procesor€lipper, darba vietas komplektij ietilpa divi specili 21"
grafiskie displeji un iebv ts Al form ta ciparoSanas galds (digitaizers),&t specila
klaviat ra ar 24 funkcionajiem taustiiem. K par d ja datortehnikas t k attstba,
tad daudzaspashas, kas bija septiesmito un astalesmito gadu grafiskan darba
stacijm, izr dj s nodergas un tika ieviestas dedesmito gadu persolajos datoros,
tomr oti ,smagnjie” in eniergrafikas programmatas risinjumi, kas bz j s uz
atseviS m operciju sistm m datorgrafikai, netika masveidpielietoti nkoSajs
desmitgads. Spcgs stimuls datorgrafikas atbai bija septidesmitajos gados
izgudrot ,pele” — mehniskais kursors, kas preidoja mehnisku rokas kushbu pa
galdu signlos, kas attlojas uz ekrna. Nozm ga bija ar drukas iekrtu attstba un
s kotn jo zmuu ploteru aizstSana ar msdiengaj m str klas un lzera drukm.
Z muu ploteri bija robota melmisk s rokas analogi, kas darbsj oti | ni un bija
komplic ti apkalpojami. Grafiskam darba stacim un lieldatoriem jau astdesmito
gadu otraj pus rads nopietns ,konkurents” persdn datora izskat Vair k nek
divdesmit gadus darb@ nerakstais, Intel korporcijas dibint ja M ra pasSdeklatais
Jlikums” — [Katros 18 mneSos galvenprocesora jauda dubultosies”. TieSi Sis sl
likums” jeb oti strauj patr t ju elektronikas atstba 20 gs. beig nodroSinja
in eniergrafikas datoru apgtojuma strauju izplafanos vis pasaul un masveidyu
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in enieru, kartogrfu, rast ju, projektt ju, analti u darba automatiziju. P ¢ autora
dom m, tieSi persoro datoru veiktspgas pieaugums un Windows opeiju sist mas
saldzinoS pieejamba (emot vr iepriekS izmantos VAX, UNIX oper ciju
sist mas) nodroSifja strauju in eniergrafikas adtbu. Gadsimtu mij jau iev rojams
vair kums visas pasaules (un dratvijas) in enieru strd ja vai mcj s strd t ar
datoru rasjumu izgatavoSanas proces

XXI gadsimta pirmajos gados plasu pielietojumu giaaljaunas iektas vai to
samazintu gabartu versijas (GPS, mobilie telefoni, persba ciparu asistenti — PDA,
3D | zeru skeneri, LIDAR radiolokatori), kas praktiskirp rts veidu, k tiek
projekt tas r pniecisks iek rtas, in enierkomunikcijas un bves. ViscieSk IS un
in eniergrafikas lietojuma sfas saskaras apvidus skaitlisko (ciparu) medadSan
un izmantoSan Piemram, trij s dimensijs izprojektts ceS vai dambis (uzlyumi,
gr vji, uzbrauktuves un daudzi citi elementi)sbperspekvais apvidus modelis ar IS
pielietojumiem. Dati, kas ratl k d no in eniergrafikas programmm — AutoCad,
MicroStation, SolidWorksvai cit, vienlaicgi kalpo par izejas datiem IS.
In eniergrafikas programmatu attstba norisins paralli ar IS programmu
jaunin jumiem, daudzi lietoja saskarnes [17] elementi idk gi, tiek lietotas ldz gas,
vai pat ts pasas datu apsties metodes un pamieni. S dos apstk os in eniergrafikas
pamatu izpratne ir iiska 1S analti im, un, ar otr di — in enierim — projektt jam ir
J p rzina IS dzieni un to praktiskais pielietojums.

IS v sture aizsk s ar Valdo Toblera 1959.gadzveidoto datorsismu MIMO

(no angu valodas frzesmap in— map outsasin juma). MIMO programma, princip
iek va visas moderno IS datorprogrammu komponentus — datu ievades aigaksa,
datu anakes rkus, datu vizualizciju un pat eokod Sanu.

1962.gad Roders Tomlinsons uzka Kandas eogrfisk s inform cijas
sist mas (CGIS) izveidi. Tbija pirm sist ma, kuras nosaukuntika izmantots termins
» 1S”. Galvenais CGIS uzdevums bija uzglakdigitiz t s kartes visai Kardas
teritorijai, k ar uzkrt atrib tu datus. CGIS pamatbija daudzstru glab Sanas
koncepcija, ts iespjas redi t kartogr fiskos datus rd laik bija visai ierobe otas.
CGIS tika ieviesta ra 0San1964.gad, tikai vienu gadu c pirm s IS konferences,
kas bija veltta pils tu pl noSanas inforntijas sistm m (URISA).

ujorkas zemes lietoSanas veidu un dabas resursumrdijas sistma tika

ieviesta 1967.gad | dz ga sistma Minesotas Stat- 1969.gad.

Septi desmito gadu «um attst s ar pirm s rastra (atlu) apstrdes sistmas,
k ar tlizp tes programmata. Attsts teortisk un praktisk b ze rastra attu
pirmapstrdei, eoreferencSanai un transforncij m.

1969.gad tiek dibintas divas iewojamas IS komercil s programmatas
izstr des firmas -ESRI(Environmental Systems Research Instjtuteintergraph

1973. gad ASV eolo ijas dienests YSGS uzsk IS izveidi liela apjoma
eogr fisko datu kopu sakSanai un anaei — GIRAS.

1974. gad ies k s regulras IS konferences AUTOCARTO

1977. gad ASV eolo ijas dienests izveido vienu no pirmajiemlS datu
form tiem, kas ASV tiek izmantots jopron — DLG (sasin jums no angi val. fr zes
digital line graph.

1979. gad H rvarda universitt izveido pirmo vektoru IS — ODYSEY.

1982. gad dibin ta kompnija SPOT, kas pirm nodarbojas ar sat&dtt lu
komerci lu izplatSanu IS vajadzb m.

1985. gad sk izn kt pirmais IS tehnoloiju urn Is ,Map awareness
Lielbrit nij un rij .
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1988. gad Ezra Zubrovs no jorkas Stata universites Bufallo pilst ievieto
Internet pirmo IS t mu diskusiju sarakstu, kuru nosauc Ga6-L .

1989. gad Intergraph sk pied v savu komercilo IS programmatru — MGE
(modular GIS environment

1991. gad izn k autoru kolektva — Makvaira, Goodchilda un Rinda grata
»Geographical Information Systems: Principles andpligations, kas ir pirmais
nozm gais literatras avots par IS.

1992. gad s kizn kt IS tehnoloiju urn Is ,GIS Europé

1993. gad tiek nodibinta EUROGI — koordircijas organizcija IS p t jumiem
Eirop .

1999.gad autoru kolekivs — Longlejs, Goodchilds, Makvairs un Rinds izdod
gr matu ,Geographical Information Systems: Principles, Tegbas, Applications and
Managemerit kas Sobrd ir no visvairk cit tatajiem literatras avotiem par IS.

Devi desmito gadu otrajpus galvens komercil IS programmnodroSijuma
ra ot jas kompnijas izveido katra savu risiumu IS datu publicSanai Internet Ap
So laika periodu arizveidojas un nostiprirs Sodien popufo IS datorprogrammu
funkcionalit te, galvens iezmes tl kaj attstb paliek nemairgas.

Kop ga iezme devidesmito gadu IS programmm ir WYSIWYG principa
realiz cija, proti, programmatas ra ot ji censas sasniegt sokli, kad ekrn redzam
att lkarte pc formas un satura bu maksimli tuva uz papa izdruk tai kartei.Lai ar
§ da rezultta sasniegSanai pagamd pietr kst tehnoloisko iespju (pat vislabkie
displeji nevar padt vair k par aptuveni 2000x2000 piksam, kas ir vismaz desmit
reizes sliktk detalizts rezultts, saldzinot ar vidusmra printeri), tomr pan kumi ir
acmredzami. Vismaz kartes fragmenta kvaét drukas priekSsk&anas rem
(angliski Preview praktiski sakit ar galvenaj kartes log att loto karti vai pl nu, kurs
m sdiens dinamiski izmains p ¢ katras lietotja darbbas. Ja ns saldzin m ar
v sturiskajm IS pagjus gadsimta otrajpus, kur m nebija WYSIWYG iepjas, un,
t p c starprezulttus attloja uz papra, tad paSreiz drukas priekSskana darbba, un,
ar druk Sana kuvuSas iewrojami retk izmantotas. Td j di ir sasniegta viena IS
tehnolo isk robe a, un, proti — kartes, pii un rasjumi vairs nav obligti j izdruk uz
papra p ¢ katras kartogfisk s opercijas. Plnu materili var tikt ilgstosi uzglabti,
p rraidti un p rveidoti tikai datoru atmias nesjos.

1.7. IS datu pamatformas

IS datu pamatformas p b t bas nosaka IT nozares tehnosk s iespjas, pc

kur m (no algoritmu realizijas viedoka) ir vienk r§ k nodalt un atsevisi apstrd t
datu masvus, kuri satur:

tikai skaitus;

tekstu (burtciparus);

vektoru attlus divdimensiju telp;

tr sdimensiju vektoru atlus;

skentus attlus (rastru).

S ds pamata dgums atseviSos failos bija rakstugs jau padm pirmajm
grafiskajm datoru programnm, un, tas ir vsturiski saglalgies 1dz m sdienm.
Terminu ,pamatformas’ autors izmanto Saj darb ar nol ku izskaidrot rel s,
programmatras izraig sats ir basdatu savkSan, apstrd un modelSan.

24



Teksta (atrib tu, aprakstoSie dati) ir atskaites, dati tabul form (k
Excelizkl jlap s). Tie var bt ar atbildesdatu pl smas kas nk no da diem r jiem
re istriem un datu kz m, ja piemram, izpildts piepragums pc zemes pasuma
datiem. Vispr j gadjum teksta dati ir burtciparu savirklums (informtik lieto ar
terminu ASCII dati) [17], kuram var nebnoteiktas datu struktas. Dati teksta datn
var tikt strukturti da di, piem ram, ar XML valodas palz bu.

Att li, rastra faili var bt aerofotogrfijas, skentie attli un ciparu

fotogr fijas. Pie Ss kategorijas pieder visa veida skes papra kartes un topogfijas
planSetes. Popul kie rastra datu formii ir JPEG un TIF, biznesa datorgrafikmanto
ar BMP, GIF, PNG u.c.

CAD vektoru dati ir topogr fiskie pl ni, st vu pl ni, iek rtu rasjumi, k ar
visda d k s shmas (piemram, elektroapgles, ventilcijas, densvada), kas var b
un var arneb t att lotas mrog un koordintu sistm LKS-92. Populr kie CAD datu
form ti ir AutoCadDWG un MicroStationDGN, bet iespjami ar citi. PlaSi sastopams
ar AutoCadDXF datu apmaias formts.[7]

IS topolo iski sak rtotie, ,intelektu lie” vektoru dati ir korekti
eogr fiski piesaistti, topolo iski sak rtoti vektoru dati bez atstarm un prkl jumiem
starp ,kaimi u” objektiem ar sasaisti pie teksta (attip aprakstoSajiem) datiem, pie
kam sasaiste ar teksta datiem ir korekta unwadno IS programmatras.

Digit lie augstuma mode ir rastra vai vektoru form saglabta zemes
virsmas formas prezemja. Virsmas modelis satur visus nepiecieSamosisiati
automtiski izzm tu pl na horizontles, izdartu nepiecieSamos virszemes noteces vai
zemesdarbu aprinus, pttu redzanbu starp virsmas puntiem. Vektoru datu forma ir
TIN form ta datu fails (sasin jums no angi valodadriangulated irregularnetwork),
vai ar sl nis ESRI programmat r . TIN ir aizpildts ar triju dimensiju trijstru tklu
t d veid, ka nlakus novietotie trijsti savstarpji nep rkl jas. Lieto ar citas digitlo
virsmas un augstuma modedatu struktras, kuras ir relati vienk rSi savstarpi
p rveidojamas.

TIN modeli k atseviSu datu veidu izdgla Zeilers (1999).

Digit | augstuma moda rastra formu sauc p&RID (no angu valodas vrda
.fe is”) un sk k tas apraksits noda 6.8

IS programmatr var izmantot arcitus elektronisko dokumentu veidus, kuru
integr ciju nodroSina konkt programmatra, piemram, Microsoft PowerPoint
prezentcijas, hipersaites [17] uz interneta lappus datora aninctijas, video filmu
fragmenti u.c.
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2. RASTRA UN VEKTORU GRAFIKAS MODE |

Datorgrafik paralli plasi lieto divus galvenos datu gla&anas modas — rastra
un vektoru grafikas. Sie glakanas modeir ciesi saisti ar veidu, k dators apstd un
uzglab jebkuru informciju, proti, bitu kodjumu k ,0” vai ,1”. Visu veidu
elektronisks iek rtas, kas kz tas uz mikroprocesoriem — datori, mobilie telefoni,
ciparu fotokameras u.c. var glabdatus k vektoru, t ar rastra moda form, bet,
praks, piemram, ciparu fotokamera izmanto tikai rastra modelic katra no Siem
modeiem ir radti simtiem specifisku failu (dat)) form tu, eksist ar universli
form ti, piemram, grafisk redaktoraCorelDraw form ts. IS konsekventi tiek
izmantoti failu formti, kas bz jas tikai uz vienu modeli — vai rastra, vai vektoru

Jebkurs ragums vai karte var tikt saglats gan k rastra grafika, gan vektoru
grafika. Katram modelim ir at& ga ,fizisk uzb ve”.

eoinform tikas nozar plasi pielietots fornmts ir ,Georeferenced tiff faila
form ts. XXI gadsimta sum izlaists ESRI, Intergraph, Mapinfo, Smallworld,
AutoDesk, Bentey.c. programmu versijas ggkop gi izmantot So formtu.

No vektoru formtiem k vair K lietotie ir j piemin:

1) firmas Autodesk rathisDWGform ts;

2) ESRI shape fornts, kur ikviens slnis sastv no trijiem failiemshp, shx un

dbf.

Vektoru in enieru grafik plaSi tiek lietoti ar Bentley MicroStationdgn un
Mapinfo MIF form ti. Pielieto ar virkni citu vektoru formti, kuru pielietojums ir
specifiskks, piemram, IGES (masnb ve), STEP (masnb ve), scalable vector
graphics SVQinternets).

2.1. Rastra grafikas modelis

Dati rastra formt att lo realit ti k tklu vai k Saha dli. Rastra grafika sast
no atsevis m ,S n m” jeb pikseiem, kas labi redzami, jati pietuvina rastra atiu (4.
att Is).

E (e L | L L | L I L
LS L | L L | L IS
L | L E | E | B e E (e

=
=
=
=
=]
=

@

@

= Z | C c | = 5

5 C C | C c | C 5 s

= = 5 = = 5 = =

4. attls. Shematisks apvidus d# rastra grafik (pa kreisi) un vektoru grafik(pa
labi).
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Ja rastr ir att lota karte, tad katrs kvads (pikselis, arrastra Sna) sedz noteiktu
eogr fisko laukumu. Viens pikselis var albt, piemram, 1 kv.m. lielu teritoriju
apvid un vienam pikselim var I tikai viena krsa (pasba), piemram, pikselis ir z&,
ja tas attlo me u.

Cilv ka apzia rastra atfu uztver vizuli, ti. da du krsu rastra Sw
kombin cijas mums asodias ar laukumiem, thij m, da diem rakstiem un simboliem,
kas attlo apvidus objektus vai rgsimus. Tas nom , ka sare tas formas vai hijas
(piem ram, in enierkomunikciju | niju apzm jumi) var izskatties diezgan nedabiski
rastra grafik, ja t s uz ekrna pietuvina t, ka vienlaicgi redzams mazs rastra pikse
skaits. Rastra grafikas vizlu uztvere ir atkaga no ekrna mroga (palielinjuma).

Rastra grafiku iegst noskenjot kartes lapu skenervai ar — nofotografjot ar
ciparu fotoapartu t atmi uzkr jas lietoSanai gatavi rastra ditt— fotogr fijas, kuras
raksturo apvidu.

Gandrz visi t lizp tes dati tiek vkti rastra formt , kas noan to, ka dati nav
J konvert pirms to izmantoSanaslS. [10]

2.2. Rastra att la glab Sana

Rastra attls vienmr ir etrstris, kas sastv no pikseu RIND M UN
KOLONN M. Katram individu lajam pikselim ir skaitliska vt ba, kura glabjas fail .
Piem ram, 256 krsu rastram katram pikselim vartbv rt ba no 0 Idz 255. Da das
programmas var atg gi att lot uz ekrna vienu un to pasu rastra &it jo rastra fail
nereti glabjas tikai skaitlisk v rt ba, nevis krsa, ar kuru pikseli dt uz ekrna. Ir ar
rastra formti, kuros glabjas rel kr sa, kas atbilst katrai skaitliskajai rvbai, t
saucam LUT tabula. Rastra ati var b t divkr su (melns vai balts), viena baita jeb 256
kr su, pilnkr su jeb 3 baitu atti (angliski —true colon, kas nodroSina 16,7 milj. ksu,

k ar ar citu iespjamo kr su skaitu. Melnbalto rastru angliski apz ar ,line art” jeb
| niju zm jumu, un, tam ir savi failu fornti, piem ram *.cit. Fotogrammetrijizmanto
pel k s kr sas pustou rastru, kas 256 ksu viet lieto 256 pelk s kr sas pustaus
(melnbalt ortofotkarte). Skersan izmanto ar48 bitu rastru, kas psniedz cilvka acs
kr su izSirtsp ju, kura tiek Ista uz 16,7 miljoniem ksu tou. Zemes nksl gie
pavadoi ieg st panhromatisku (melnbaltu) dtt, bet IS programmatr ainai
piek to tdas krsas, kuras atvieglo ainu deSfanu (apvidus objektu
atpazSanu).Td j diain varbtp rstv tas art s spektra krsas, kuras neredz cilka
acs. Piemram, infrasarkan un ultraviolet spektra da sniedz nom gas zias par
dergajiem izrakteiem. M ksl gi piek rtot s kr sas nereti pada tuksnesi za,
aramzemi — sarkanu u.t.t., bestpaldz rastra atl saskat detaas, kuras neliu
redzamas, ja ats b tu fotografts tikai redzams gaismas diapazon

Modernie rastra grafikas form lieto da dus kompresijas algoritmus, lai
samazintu glabjamo datu apjomu uz datu n@gem (cietajiem diskiem, CD).
Melnbaltaj rastr ,saspieSanas” algoritms bjas uz vienkrSu faktu, ka ,tukSumus”
jeb nulles, kas atktojas pc k rtas vertikli un ar horizontli, var pierakst datora
atmi  k skaitli, kas parda ,nullSu” skaitu. Ldzgi r kojas ar ar aizpildtajiem
pikseiem jeb ,vieniniekiem” attl . Sare t ki algoritmi tiek izmantoti pilnkrsu rastra
.saspieSanai”. Popul kie no tiem ir JPEG, LZW uliVaweletalgoritmi, kuriem eksist
virkne specilgadjumu katram. Rezult , piemram, 13 Mb ,nesaspiesta” fotodija
p c apstrdes ciparu kameras procesar JPEG algoritmu pveidojas par aptuveni 4,5
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Mb lielu failu, pie kam kvalittes zudumi pc S das apstdes ir praktiski vizuli
nemanmi.

Melnbalti rastru izdodas ,saspiest” iewjami vair k, pat 100 un vaik reizes bez
zudumiem. Krsainajam rastram, lietojotvaweletalgoritmu (realizcija Mr.Sid un
ECW form tos), iespjama pat 20-30 Kkt ga ,saspieSana” bez saredzamiem latt
kvalit tes zudumiem. Tad, ar Sdu algoritmu ,saspiests” rastra fails agms 20-30
reizes mazku vietu uz datora diska, un, tr iev rojama disku ekonomija darbar
sateltu vai aerofoto karim.

2.3. Vektoru grafikas modelis

Vektoru grafikas modelis tiek veidots no grafikasinpt viem, kas pc
eometrijas un & nozaru formulm — stereometrijas, Ibt jas eometrijas, k ar
izmantojot citas matentikas disciplnas, attlo plaknes vai telpas da Uzs kot darbu
pie jauna vektoru faila, tas ir piji ,tukSs” — eksist tikai ,neredzamie” iesd jumi,
t di k koordintu sistma un lietots mrvienbas. Katrs grafikas primits tiek
pievienots SEGGI s kotn ji tukSajam failam. Tas grafikas elements, kas mzis
pirmais, iezm jas ,ekrna pamat’, bet vI k uzzm tie (vai konstrutie) elementi

,UzKl jas” pirmajiem situcij , ja tie aizem kopju koordin tu telpas dau.

Vektoru grafikas primiviem katra virsotne ir koordita ar pri XY (5. att Is),
vai XYZ, ja datu bz glab augstumu. ESRI Shape, AutoCad Dwg vai MicroStation
dgn fail glab jas visas virsotu koordintas. V | katram grafikas primivam glabjas t
grafiskie atribti — | menis, krsa, Inijas stils.

X=525611]
Y=323104

=524432
Y=322604

=516977

-.  Garkalne

=515710
Y=317447

5. attls. Vektoru grafik katra lauzts I nijas virsotne ir raksturota ar koordtnm.

T d j di popul rie CAD failu form ti dwgundgnpatiesb ir sak rtoti koordin tu
saraksti, kur katrs koorditu p ris ,pieder” k dai eometriskajai figrai. Ar tad, ja tas
pats koordintu p ris pieder ar cit m fig r m (grafikas primitviem), tad tas tiek
atsevi$i glab ts dgn vai dwg fail. S dus, topoloiski nesakrtotus datus sauc par
~Spageti datiem” — no populo it u makaronu nosaukuma. sk skat nodas 3.10]
Savukrt, daudzos arhitektas, ma$b ves un citu nozaru rgsimos topoloiski
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sak rtoti dati nav obligta prasha, pie nosajuma, ka t ir datorizta rasSana.
Datoriz t triju dimensiju fig ru modelSan topolo iski sak rtoti dati ir nepiecieSams
priekSnoteikums.[10]

2.4. Vektoru grafikas elementi

Vektoru grafik IS sl nis sastv no atseviSiem grafikas elementiem [3] pat,
k rastrs sasv no individu liem pikseiem. Tipiski katrs elements alb k du apvidus
objektu vai t dau (piemram, lai attlotu b vi m roga 1:500 pin , tad ir j lieto daudzi
elementi, kas pad s b ves pamatkontu, k pnes, bvi sadaloSs | nijas, stvu skaita
un b ves materila tekstu u.c.). Augskmin taj gadjum b ves pamatkonta un
k pnes piedess pie da diem sl iem, t.i., vienu apvidus objektu klasi ,bes” attlos
vair ki sl i. Katrs no Siem sliem sastv s no vektoru grafikas je el Siem” jeb
elementiem.

Tom r eksist principi la atSir ba starp rastra un vektoru fortiem, proti, ja
rastra grafikas faila apjomu vienmdefin ,t kis” no, pie emsim, 500x500 piksem,
tad vektoru grafikas failneeksist ne minimlais, ne ar maksimlais elementu skaits.
Vektoru grafikas fails var nesattimevienu elementu (tad ir neaizptk), tas var satur
tikai vienu elementu, vai ar daudzus miljonus grafikas elementu.

Grafikas elementu veidi ir:

Punkts
L nija (6. attls)

3

Line [Default]

6. attls. Lnija k grafikas elementslicroStation GeoGraphicsid .

Lauzta Inija (line string, polyling (7. attls).

T [Line String [Defaul]|

7. attls. Lauzta Inija k grafikas element®licroStation GeoGraphicsid .
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Daudzstris jeb kontra (area, shapg(8. attls)

Shape [Default]

8. attls. Vienk rSs daudzstis k grafikas elementdicroStation GeoGraphics
vid .

Ri alnija (9. attls)

Circle [Default]

9. attls. Ri alnijak grafikas elementslicroStation GeoGraphicsid .

Pusloks (10. atts)

’ Arc [Default]

10. attls. Pusloks k grafikas element$licroStation GeoGraphiceid .

L kne (11. attls)

Curve [Defaulf]

11. attls. L kne k grafikas element®licroStation GeoGraphicsid .

Pastv divu galveno veidu vektoru grafikas elementi VIENK RSIE
(,primit vie” grafikas elementi) urBALIKTIE (kompleksie elementi, kas sastno
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vienk rSajiem). [3] eoinformtikas programms par ,primitvajiem” elementiem
izmanto tikai trs eometriskos tipus [4,9]:
— punkti (ar teksti un simboli);
— I nijveida elementi
— daudzstri (laukumi, kontras) ar un bez ,salim”.
Masnb v un arhitektr (CAD programms) k grafikas elementus lieto ar
| knes, ri alnijas, elipses un mskaitus.

2.5. Saliktie vektoru grafikas elementi

Saliktie vektoru grafikas elementi ir simboli, kasstv no ,primitvajiem”
elementiem — hij m, punktiem un daudzgiem. Cits salikto vektoru grafikas elementu
piem rs ir ezera ar sain att lojums. Ezerar j kont ra ir daudzstris, katra salia ar
ir daudzstris, kas saista (salikta) ar r jo kont ru. Lai uzlabotu IS un CAD
programmatras efektivitti, programmu rad ji ir ieviesusi virkni specifisku salikto
grafikas elementu konstrukciju, pieram, apvienojusi eogr fiska teksta iznesuma
bulti u ar paSu teksta rindi, lai lietot jam b tu rti ievietot un labot eogr fisko tekstu
iznesumus. Sis saliktais grafikas elements ir viens vesels anognas objekts, ar kuru
darbojas IS programmaskit , it k teksts un bultia b tu vienots simbols.

Salikto grafikas elementu tipi ir atkgr no lietots programmatas, Seit
iesp jami ar specifiski, tikai vien datu formt vai nozar lietoti saliktie elementi, k
piem ram, dauzhijas (multiline) MicroStation vid. [4] Parasti sdiem saliktajiem
grafikas elementiem ir atspogdanas iespas ar tad, kad datus konvertuz citu
form tu, piemram, AutoCad dwg. Tomm ne vienmr un ne visos gapimos salikto
grafikas elementu konvedanai starp datu forrtiem ir iespjams kvalitatvs
risin jums. Tdos gadumos saliktos elementus kas prveidot par grafikas
elementiem pirms konversijas procesadis darbbu sauc par ,izd Sanu” @rop,
explodd. Pretj darbba ir grafikas elementu apvienoSana kompleksajemeahtos,
piem ram, izveidojot kartes simbolu vai das detaas apzam jumu un saglahot to
MicroStation Sablonu (,Snu”) bibliot k . Cits tipisks apvienoSanas piems ir
daudzstru (kont ru) konstruSana, kad daudzsti malas veido atsevias Inijas.
Daudzs Inijas it k veido ,re i” kur programmatra ar automtisk m vai
pusautomtisk m metodm ,prot” iezm t eometrisku figru — daudzsti. S da fig ra
jeb kontra var bt aizpildta (,aizlieta”) ar krsu vai ar piepildta ar § rssvtrojumu.
MicroStation Geographic$4] vai Intergraph GeoMedia[9] vid § da fig ra var tikt
aizpildta ar ar aizpildoSajiem apm jumiem, piemram, pavas simbolu
topogr fiskajam plnam. Visas & darbbas ir analoiskas — tiek nod ts viens punkts
jaunveidojam daudzstra (kontra) iekSpus, un, ja vien darlba ir iespjama, tiks
izveidota jauna kompleksfig ra — daudzstis no atsevisajiem grafikas elementiem
(I nij m, lauztm I nij m, puslokiem).

Vektoru elementu izmantoSanaeoinformtik ir oti plaSa un nebl
neaprobe ojas ar augst piemin tajiem diviem piemriem — Sablona ($as) veidoSanu
un daudzstra ,aizpild Sanu” flood). Vektoru elementi ir arteksta elementi, kuri vieni
pasi, vai da d s kombincij s ar citiem grafikas elementiem var ietilpt Sabkno
piem ram, topogrfisk pl na rakstlaukuma noforrjum .

Vienm r ir iespjams atrast dus programmatas risinjumus, kas saliktos
elementus ,izjauc” par vienkSiem grafikas elementiem. NeretidS risin jums paldz
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ieg t kvalitatv kus IS izejas datus ggdmos, kad faila apstde ar salikto grafikas
elementu kiem nav efekwva.

2.6. IS datuglab Sanarelcijudatub z s

AtseviS i ir apskatma vektoru un rastra glakana relciju datu bzes formtos
(Oracle, Ingres, DB2, SQL server, Access.). Sajos gajimos k rastrs, t vektori
non k kopg datu krtuv ar atrib tu jeb aprakstoSajiem datiem (kas nav tieSa kartes
sastvdaa). Relciju datu bzes gaqum var uzskat, ka atseviSie rastra un vektoru
faili joproj m ,saglabjas” (t.i. datu mode principi nemains), bet atsevise ,faili”

k st par liel kas struktras sastvda m. Rel ciju datu bze ir ,uzb v ta” no tabulm ar
laukiem, kuras satur ierakstus jeb rakstus — atsawirindi as. Savukrt, ieraksts sast
no ,r ti m” (lauku v rt b m). Viens vektoru grafikas elements vart lviena lauka
v rt ba, vai ar — katr lauk glab jas kda punkta X vai Y koordirtas. Visbeidzot,
iesp jama ar augstk aprakst situ cija, kad viena lauka vt ba ir vesels vektoru
grafikas fails, pienram, dwg fails ar ragumu. No relciju datu bzes viedola ir
piln gi vienalga, kas glalas ,r ti - vai tas ir vesels fails, viena koordita k dam
punktam, vai arapraksts, kas raksturo\es materilu. Galvenais, ka visi Sie dati tiks
glab ti un indeksti veidos, kas nodroSinatru un neprtrauktu piekuvi IS datiem.
Rel ciju datu bz karte bs ,neprtraukta” — t nedalsies pa atseviSm kartes lapm
(failiem).

2.7. Rastra un vektoru grafikas modeu saldzin jums

Rastra grafikas mode priekSrodas:

oti ss rastra datnes ie§pnas laika sptis, piemram, kartes lapu var
noskent da s sekunds;
Liels ,sl pt s” inform cijas apjoms, pienram, ortofotokart vai kosmiskaj
fotogr fij , kuru var apgt ar pusautontiskaj m vai automtiskaj m att la
atpazSanas programmmn (piem ram,ER Mappey;
SaldzinoSi vienkrSa rastra atta glab Sana un attoSana uz ekna, eksist
daudzas publiski pieejamas formulas, apakSprogramnmaalgoritmi, ar
kuru paldzbu var veidot savas rastra grafikas programmaskvigiem
lietojumiem, piemram, WEB lappusei.

Rastra grafikas modetr kumi:

Rastra grafika nesatur saksms starp att redzamajm deta m vai
apvidus objektu kont m — katrs pikselis ir individda vienba, kurs
kopsakaibu atrod cilvks, kad tas ska$ uz rastra atlu ekr n . Atpazt
apvidus objektus un to dess rastra kars var aratt lu atpaz Sanas
programm m, bet So darbu nevar izpildar 100% ticanbu (attla
atpazSanas probma).

Det Is rastra attls tipiski aiz em oti lielu apjomu uz datu negem — no
daiem megabaitiem @z terabaitiem skeitu inenieru dokumentu
glab tuv s.
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Rastra grafikas elementi — pikssav starp nav saisti, t p c ir sare i
izmantojami IS k sasaistes elements ar attilb datu bz m (re istriem,
datu noliktavm).

Vektoru grafikas modelim ir viens bsks tr kums — neiesgamba tri un | ti
sav kt vektoru datus no apvidus objektiem. Lai izveid@pvidus ciparu modeli vai
vektoru karti pc stvoka dab, ikreiz ir j iegulda ievrojami fotogrammetrijas vai
m rniecbas/plnu izgatavoSanas darba apjomi. Faktiski, $blektoru mode kartes
var iegt tikai savienojot atsevis§is punktus uz ekna pa vienam vektoram (ir
iz mumi, kas saisi ar attla atpazSanas tehnoldj m). P rredzam n kotn
probl ma vartu tikt atrisin ta ar | zera telpiskajiem skeneriem WhDAR tehnolo ijas
radiolokatoriem, kuri iegst detlu ,punktu m koni” no apvidus objektiem ar diem
nosagumiem, kuri pieaus efekwi darboties attiu atpazSanas programmm. T d j di
b s iespjams tri aizpildt vektoru grafikas datu ktuves ar preziem un aktuliem
datiem.

Izv loties datu glalSanas modeli, jem v r , ka komercil s un plaSi izmantos

IS programmas praktiski stt arhibr du grafiku —tm ir r ku komplekts k rastra, t
ar vektoru grafikas opecij m. Tomr p reja no rastra mode uz vektoriem viennr ir
saistta ar papildu darba iegujdmiem un iespamiem ,p rsteigumiem” darba gait

2.8. Datu glab Sanas veidu sallzin jums

Praktiski visa msdienu IS programmatra piedv k du iespju saglabt
grafiskos datus (vektoru, da K ar rastra form) k d no rel ciju datu bz m. Rel ciju
datu bzes, kuras pied S das iespjas (uzskaitas tikai populr k s), ir MicroSoft
Access SQL Servewai Oracle ServerSs iespjas izmanto3ana IS projektos paver
daudzas jaunas iegps datu kvalittes uzlaboSanai un vieni§o datu uztusSanu.
Rel ciju datu bzes tehnolojas ir labi pazstamas un vispatztas informcijas
tehnoloiju sfr . No otras puses — mmiecb , eod zij , arhitektr , celtniecbas
darbu plnoSan visplaSk datu veids ir atsevi$ DWG form ta faili, kas satur
individu lus, savstargi nesaisttus rasjumus. Daudzi digitl s jeb ciparu kartogfijas
darbi tiek izpildti failu sist m , kur katra kartes lapa tiek noforta k atseviSs fails.
T k atseviSi izpild tie rasjumi (un kartes lapas) nereti nesatur metadatusrkto
organiz cijas struktra ne vienmr pakaujas specifikcijas (karSu standarta) prasm,
tad ir novrojama kopja probl ma — datu kvalittes nepietiekarba prejot no failu
sist mas uz relciju datu bzes glabSanas formtu. Proti, daudzas datu kopas no failu
sist mas ir vispirms juzlabo un jpapildina, un tikai tad & var ield t rel ciju datu
b z . Augst kmin tais ierobe ojums nav tehnolesks (rel ciju datu bz var saglabt
jebkurus datus, ark dainus), bet tas ir lasks, prejot no veckas un grt k
kontrol jamas datu glal$anas sistnas uz moderrku.

Glabjot IS datus failu sism ir iesp jams izmantot datu lzes saites
meh nismu starp grafikas elementiem un koriem rel ciju datu b zes ierakstiem.[4]

Galven s priekSrocbas IS datu vienkopus glab Sanai rel cijudatu b z :

Redi jot grafiku tiek vienlaikus redi ti ar grafikas elementam piedgie
atrib ti, nevar izveidoties ,bre i”, t.i. t di ieraksti datu bz , kuriem nav
vai nu atrib tu, vai ar grafikas;

lesp jams daudzlietoju darba re ms datu redi Sanai;
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Rel ciju datu bz var rti izveidot, piemram, saglakt s procedras, kuras
atauj vai aizliedz jebkuru darbu ar grafiku/atribtiem, un Sdi aizsargts
datu ievades mehisms ir oti droSs pret km m;
Rel ciju datu bz m ir tipiska oti elastga maksiml datu bzes izmra
(kuru ierobe o aparara) uzstd Sana, viennr pastv iespja pak peniski
palielint datu bzes servera jaudas, nepaucot darbu (prefi tam,
sasniedzot noteiktu maksito izm ru, dwg vai dgn fails strauji k st
| ndarbgs, So procesu nevar aptupie t | kas faila izmra palielin San s);
Pareizi projektta un uzturta datu bze var nodroSirt simtus un tkstosSus
vienlaicgo lietotju, relciju datu bzes tehnoloija atbilst Valsts,
pasSvaldobu un lielo uz mumu IS prasb m.

Galvenais, tonr nosadais tr kums ir nepiecieSarba piesaist inform cijas

tehnolo iju specilistus vismaz IS projekt Sanas un ,iedarbiganas” etapos.

3. IS PRIEKSSTATI UN GALVENIE PROCESI

IS k zintnes pamata nostnes bz jas informtikas jeb datorzirtnes
principos, bet papildina tos ar daudr atzi m, kuras devuSaseoqr fija, eolo ija,
eolo ija un citas nozares par zemi.plc virkne datu ieguy, apstrd un anakz
izmantojamo pa mienu ir specifiski tikai 1S. Daudzi procesi ir saist tikai ar
specifisko zemes datu s&ganu, bet citi — arar grandiozu datu apjomu pdrSanu
(vizualiz ciju) uz datora ekmna. IS mr is ir p c iespjas preczi modelt apvid
notiekoSos procesus ar matdiskiem rkiem, t p ¢ savktajiem telpiskajiem datiem ir
j nodroSina interpretija. Gadsimtiem ilgi kartogfu pielietotais pa miens — attlot
katru apvidus objektu vai to grupu ar savu simbojpamatos saglalts ar IS, bet tas
ir modific ts veid, kas atbilst datoru tehnolp m. Proti, pt mo apvidus objektu
kopums tiek modets k datu bze, kur vispirms klasific visus objektus pa grum un
apaksgrupm, tad noskaidro to savstajps attiecbas un veido lask s saites starp
tiem. Visbeidzot, fiks apvidus objektu kartogfisko att lojumu ar simboliem, pie kam
datu bz objektam piekrtotie simboli var izmairties atkalb no objekta pam m vai
kartes tipa un nroga. Lai efekwi realiz tu S das dinamiskas kartes ar datuzib
pamat, ir izstrd ti priekSstati par nepiecieSamo cka (humno) saskarni ar
datorprogrammu un tiem procesiem, kuri norisidialog starp IS programmatru un
t s lietot ju.

3.1. Datu modelSana

Datu modelSana ir pirmais solis datu Zes projektSanas darb Model jot datu
strukt ras, ir jpan k t ds rezultts, kas ir:

a) pietiekoSi vienkrSs, saprotams;

b) detalizti apraksta pt mo pard bu.

Model Sanai izmanto ertju v rdiskus aprakstus, kas ir pemti pard bu
p toSaj nozar. Noskaidro un apraksta attibas starp ertfj m, tad izstrd apr inu
algoritmus atsevidl procesu matentiskajai modelSanai.
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Datu modea enttij m ir j b t atpazstamm. Lai par to prliecin tos, IS
projekt iesaisttaj m atbildgaj m personm (potencilajiem | mumu pie m jiem)
pied v atpazt iesaisttos apvidus objektus p to enttiju form lajiem aprakstiem. Ja
noskaidrojas, ka modehav iekauti visi nepiecieSamie izejas datu veidi, vairig
pietiekoSi detalizti, tad izdara labojumus. Ned#st aizmirst, ka IS datu modeéem ir
j bt pc iespjas vienkrSiem, lai datu atjaunoSana nedk par S rsli sekmgai
projekta norisei. Komplid m datu struktr m ir tendence ,apaugt” ar aizvien jauniem
atrib tu datu laukiem, kas, kizr d s, ir nepiecie$ami ekspluatjas gait. S da apjoma
datu atjaunoSana var izities pr k d rga, | na un neatbilstoSa lsotn jam projekta
mr im.

Iz$ ir lo isko datu modeli un fizisko datu modeli. Pirmo petdj lo isko datu
modeli un t gala rezulttu saskao ar vism projekt iesaisttaj m personm (k
piemrs 12. attl dota densobjekta lask modea blokshma). Lo isk datu modea
ietvaros tiek izveidota datu rdnca, kur apraksta datu kzes tabulas, to laukus un
paskaidro katra lauka fizisko noz, piem ram, ,teknes diametrs milimetros”. Tipiski
lo isko modeli uzan ar k rel ciju diagrammu (lai paskaidrotu tabulu savstarp
attiecbas).

UDENSOBIJEKTS

|

Salsidens objekts ||

—
4 EEE.

Ve [}

12. attls. ES rekomendais lo iskais datu modelis ,densobjekti un to RPvald bas
vien bas pc Water Framework Directiv®.pielikuma”.

IS izstrd t ja vai anali a pienkums ir prliecin ties, ka ikviens saprot, Hi
objekti datu bz tiks apraksti un — k das galvens zi as par tiem tiks uzktas. Tikai
p ¢ S das kontroles un akcepta no ieintetagsm pusm var uzskt datu fizisk modea
izveidi, kas bs atkargs no izvl t s programmatas un aparatas (datortehnikas).
Fizisk modea realiz cija var b t saistta ar virkni citu faktoru, pienram, no iesgam
maksim| datu prraides truma datorkl , vai ieprieks lietotas datorsishas.

Pareizi izvl ts un piemrots datu modelis:
ataus prognoz izmai as, kas vatu notikt apvid ;
noteiks pieejamrs analzes iespjas jaunajam IS projektam, proti, nels
iesp jams prognoz par d bas, par kutmm mums nav datu;
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nodroSins sekmgu datu apmau starp IS ieinterestajam pusm -

m rniekiem, in enieriem — projekt jiem, pasSvaldu, Valsts iestd m u.c.
12. attl pardt densobjekta lask blokshma var tikt realizta praktiski
jebkur modern IS programmatr , k ar realiz cij var bt lietotas atSir gas
datu bzes vadas sistmas.

3.2. IS sl ijeb apvidus objektu klases

Apvidus objektu klases ir apvidus objektu reprezaas datu bz . Att lkart

§ da objektu klase atbjas k sl nis. SIni IS var iztloties k caurspdi, uz kuras
uzzm ts, piemram, ceu tkls. Uz citm caurspd m b s uzzm tas citas apvidus
objektu klases — upesdenskrtuves, mei u.t.t. Praktiski viennn konkrt sl n ir
p rst v ti daudzi vienas klases objekti,bet, tawki var eksistt ar t di sl i, kas satur
tikai vienu apvidus obejkata prezecifu. IS sl ijeb caursples ir eoreferendi — tie
ir piesaistti vienai koordintu sistmai, t p ¢ jebkur$ eogr fisks punkts sakris visos
sl 0s. Ja eogr fisk s piesaistes jebeoreferencSanas princips kI sl n nav ievrots,
tad varam iedonties, ka Sda caursple ir izgatavota ar citiem izmem, vai ar — nav
zin ms, kur caursplei ir augSa, bet kur — apakSa. PaSsaprotams,nikadsgu datu
izmantoSana IS rads papildu problmas tl kaj darba gait. Caurspdes var izemt no
komplekta — izslgt IS slni uz ekrna, vai, tieSi otrdi — pievienot ekma
komplektam, tad tas ks iesl gts un redzams. TieSigat k ar iedomtaj m caurspd m,

IS sl u att loSanas sebu uz ekrna var izmairt, par dot ,pasS apaks” aizkr sotas
me u kont ras, tad upes, bet, augSpusovietojot zemes viehu robe as. Td j di
att lkart uz ekrna ir iespjams maksimli s laik izveidot jaunu karti no da diem
sl iem, pie kam ievrojama daa grafisko elementu,kas veido dls, bs redzami
vienlaicgi (neaizsegs viens otru).

Tipiski katram sInim ir piek rtoti savi grafiskie atribti — kr sa, Inijas tips,

| nijas resnums, simbols vai aizgejuma veids, kas raksturo So apvidus objektu
konkr taj kart un konkrtaj m rog, kuru ms dotaj brd pardam uz ekma vai
papra (13. attls). Tomr j piezm , ka relie apvidus objekti tikaioti retos gagumos
ir aprakstmi ar vienu pasu grafikas elementurs) nereti vienu objektu dabapraksta
vair ku sl u komplekts. AtSir b no CAD sistm m, katrs IS sl nis satur ne tikali
eometrijas un to grafisko prezeafu (vizualiz ciju), bet ar atrib tus (pazmes, kas
raksturo konkrto koku vai mju vis apvidus objektu klas.
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13. attls. Apvidus objekti kartun piktogramms.

3.3. ISp rkl jums un kategorijas

Nereti grafiskie dati no dadiem sl iem ir j analiz kontekst. Piemram, ja
j apr ina dati zemes viebas eksplikcijai jeb § rstabulai ,zemes viebas pa
lietoSanas veidu pldt m”. Sd gadjum visu zemes lietoSanas veidu kaais
administratvaj vienb irj apstrd k viens skaiu masvs, kuru projic uz lietoSanas
veidu kontru skaitu masvu. legto apr ina rezulttu izmanto eksplikcijas tabulas
aizpild Sanai, kas nofornjama, piemram, ar izkl jlapu Excel

IS tiek lietots jdziens prkl jums (angliskie termini var at8ties —coverage,
face,ar them@, kas apan sl u kopu, kuri veido kogu zemes virsmas gkl jumu.
Visi zemes lietoSanas veidi, atbilstoSi vienam ikilestoram, veido kopju p rkl jumu.

P rkl jums ir telpas modelis ar stingri noteiktieometrisko uzbvi — topolo iju
(topology.

Cits piemrs prkl jumam ir Corine land coverzemes izmantoSanas veidu
klasifikators, kas ir kogs visai Eiropas teritorijai. AiCorine land coveizmantoSanas
veidi, t di k : mitr s palienes, me i, mogul ji, led ji u.c. izveido vienotu prkl jumu
visa kontinenta teritorijai bez atstarp un savstargiem p rkl jumiem.

Ikvienam elementam pkl jum nepiecieSams defihsavienoSanas nosgomus
ar citiem elementiem pkl jum : robeoSans (adjacency, savienoSars
(connectivity, saskarSars (contiguity), ietverSana dontainmen) sakriSana
(coincidencg

K jau tika piemints, da k rt ar terminu ,, IS kategorija” (jeb “ IS t ma”) tiek
saprasts viens, atsevsssl nis. Tom r plasSk izplatts ir priekSstats, ka sli apvienojas
lo iskaj s grups. Sda loisk grupa artiek izmantota IS programmatr k t ma.
Piemram, var bt hidrolo ijas t ma, reljefa tma u.t.t. Kompnija ESRI savs
ARC/INFOun ArcGis programms konsekventi lieto termincoverage.

Praktiskaj IS pielietojum lo isk s grupas jeb mas neveido g klasifikator
fiks tiem sarakstiem, jo tas ne vienmr vajadzgs, bet grup IS sl us atbilstoSi
darba plsm m. Sdas tmas var tikt sagrupas ar p ¢ datu avotiem — iest m un
organizcij m, no kurm n k dati.

IS kategorijas (tmas) vienkrSo gala lietotja piekuvi fiziskajai datu struktrai.
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Dati par radniegiem apvidus objektiem varrti tikt izk rtoti pa kategorijm. Pa
kategorijm sakrtota datu kopa irrti p rskatma ekrna leend (sk. 14. attlu).
Da ds IS programms eksist kopgs princips — kartes lendas izvrSana vai
sakauSana. Tas bal& uz pie mumu, ka visrt k ir manipul t uz ekr na ar ievrojamu
skaitu apvidus

14. attls. Hierarhisk ekr na le endaGeomediaPRO V6 atspoguw lo isko kartes
datu modeli.

objektu, tos izkrtojot ,koka veida” struktr (piemram, mroga 1:500 topogfiskaj

pl n ir aptuveni 500 individdu sl u). Tipiski ,stumbra” jeb pamata grupu skaits tiek
lietots, ne lielks par 10-15, un katrai nonh veido apaksgrupas. Apaksgrupai var
piek rtot atkal nkoS | me a apakSgrupas u.t.tdk sasniegts vajadmis detalizcijas

| menis. Grupas priek3att lojas kvadrts ar krustiu jeb ar mnusa zmi. Ja uz to
nokliks ina ar peli, tad e mains uz pretjo un notiek attieg s grupas izwSana
(grupas dabnieku pard Sana kartes leend) vai, ar — grupas dabnieku sakauSana,
kad atseviSie sl i tiek nosl pti. Plus apan sakautu grupu, bet mus zme — izvrstu
jeb detaliztu apakSgrupu. Principu izmanto kternata prl kprogramms, t ar darba
staciju IS lietojumos.

3.4. Datu ievade

Datu ievade IS notiek ar vienu no trijiem pamieniem:
sken Sanu (iegst rastra atlu);
digitiz Sanu (ciparoSanu, vektor@ju, kuras rezult ieg st vektoru
datus);
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transformSanu (importSanu) no citm sistm m un datu formtiem.

SkenSanas apakSpamiens ir ortofoto kartes izgatavoSana no sk&m aerofoto
ainas. Skert var jebk dus papa ori in lus vai to kopijas — phus, kartes, fotogfijas,
dokumentus. Rt skenSanas ir nepiecieSama rastralatapstrde, kas ietver:

att la kontrasta regufanu;

att la kr su gammas kori Sanu;

LIrokS u” minimiz Sanu, kas raduSies sk&anas proces vai bojta
ori in larezultt ;

nepiecieSans att la daas ,izgrieSanu” no sken ori in la;

citas darlbas, kuras izpilda ar Hu no rastra apstles programmm,
piem ram,Adobe Photoshop

Pl nus un kartes g skenSanas un atta kvalit tes uzlaboSanas piesaista
koordin tu sistmai (angliski lieto divus terminusvarp un transforn). leg st

eoreferenctus rastra attus. Sdi attli var b t resampl ti, ti. pc eometrisks

transformcijas uz jauno koordirtu sistmu var tikt izr in ts cits piksau skaits pa
horizontli un vertik li. T d gadjum pikseiem, kuri nav skertaj ori in | , tiks
izr in tas interpoltas vrt bas pc resamplSanas algoritmiem. Populkie algoritmi
ir tuv k kaimi a”, biline r interpol cija un kubisk konvol cija.

Digitiz Sana jeb ciparoSana ietver vektoru grafikas darkas,pc b t bas ir
| dzgi CAD (automatizt s projektSanas) darb m. Ar speciliem saskarnes kiem
tiek konstruti grafiskie elementi — hijas, pusloki daudzsti, ievietoti teksti (uzraksti).
AtS irb no CAD sistm m, IS programmatr , piem ram, Geomediair iesp jams
uzstdt nosagumu (angliski — rules) izpild Sans prbaudes. Piemmam, Sdi
nosagumi var b t topolo iski. Ja digitizt | nija $ e k du daudzstri nor dtaj sl n,
tad, automtiski, daudzstris sadakies divos vai vaikos jaunos daudzsps.
Nosacjumi attiecas tikai uz konktiem sl iem un tos skotnji iestda IS
administrators. lespama ar ciparoSana kd no CAD programmm un datu sega
import Sana IS p ¢ ciparoSanas apjoma izpildes.dS apjoms var ki viena kartes
lapa. Tomr datu importa gagum vienmrj r p jas par:

p c iespjas minimliem datu zudumiem, pejot starp formtiem (dgn,
dwg shape Geomediau.c.);

datu veselumu;

datu topoloisko kvalit ti, kuru nosaka projekta préass.

Izpildot digitiz Sanas darbus ir piemts veidot datu ievades operatoram
saprotamas unrtas saskarnes. Praktiski visa CAD unS programmatra pieauj
lietot ja rku patvagu izk rtojumu uz ekrna, izkrtoS s izv Ines, funcionlo tausti u
izmantoSanu ciparoSanas komamdun citu saskarnes elementu redanu. Var tikt
izmantoti rtie ieb v tie rki, piem ram, MicroStationlietot ja veidots paletes, vai ar
— izmantotaVisual Basicvaloda nelielu makrokomandu izveidei. Liejatsaskarnei ir
divas galvens pasbas:

ciparoSanas operatoramit intuit vi j saprot;

saskarnes elementu skaitam un izvietojumam uz nekrir jbt
p rskat mam, proti, reti lietojamiem kiem ir j b t ,pasl ptiem”, vai ar —
tie visp r nav iekaujami konkrt operatora saskarn

Digitiz Sanas saskarnes vartlp c patikas daudzas, jostir tikpat individu las
k cilv ki. Ja kdu specifisku, reti izpildnu darbbu ir nepiecieSams izmantot,
piem ram, reizi mnes, tad to vienmr var s izdart ar CAD vai IS programmas
standarta saskarni, kura ir pieejamiat{p ¢ programmas instatijas.

Lietot ja saskaru izveidoSanas m i IS projekt ir:
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maksimli piem rot standarta programmu darba uzdevumiem un izpilde

specifikai;

nodalt darbinieku kompetences (pieram, kartes operatora un Kkartes
redaktora);

racion li izmantot ekrna laukumu (izkrtojot un ,paslpjot” nevajadzgos

r kus);

izmantot operatora sm@s atcerties un pareizi pielietot visbiek
nepiecieSamos digitisanas un rediSanas kus (visbie k pielietojamie
r kij novieto izvl u augsda).

Vektordatus var ieg ar tieSi, lauka mrjumu rezultt , izmantojot GPS
uztv r jus vai datorteoddius. Ar §d gadjum atrib tus, piemram, koka sugu vai
diametru, in enierkomunikciju akas tipu u.c. var sakt tieSi un uzkrt lauka datu
uzkr j j vai portatvaj dator. Kamerlo darbu fz $ di sav ktus vektoru un atrittu
datus var ielaut IS tieSi, nean jot pl nu ar CAD metodm.

Vienm r j atceras, ka &otnj datu ievade un rediSana ir drg k IS
ekspluatcijas sastvdaa. Ja datu ievades veidi netiks pareizi impli, tad sistma var
t ar nekad neskt darboties, pat tad, ja tiks iepirkta vismoddérn un drg k
programmatra un pareizi apnt ts personls.

3.5. S| uveidi un to atrib i

IS sl us jeb objektu klases raksturo atrib ti, pie kam katra sl a atrib tus
nosaka defircija (datu bzes struktras tabulas apraksts). ProgrammatGeoMedia
katrs slnis tiek aplkots k atseviSa tabula, kuras lauki (kolonnas) apraksta apvidus
objekta pasSbas — garumu, platumu, daznu, adresi, fru a numuru u.tt.
nepiecieSanbas (15. atfs). NepiecieSamos IS sl a atrib tus nosaka projekta
sist mas anakes fz . IS programmatra var attlot praktiski jebkurus apvidus
objektus vai da du pard bu norises vietas (16. at). Programmata atauj pievienot
jaunus vai likvidt nevajadzgus atribtus vis IS projekta daves cikl, tomr § da
prakse ir saista ar lielu risku pieemt k dainus datu pvald bas | mumus, zaud vai
padart nedergus v rt gus datus. IS programmatra ar atauj p rbaudt, piem ram, cik
daudzm zemes vieb m ir aizpildts lauks ,zemespasnieks”, un, & gadjum , t
par d s tos ierakstus, kuriem piekst pasnieka. Lietojot CAD programmatl, S das
p rbaudes iespa ir liegta.
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15. attls. Apvidus objekta — viescas atribtu saraksts, atiots ekr na datu forms.
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Sl ivar att lot praktiski jebkuru apvidus objektu vai notikumu .

16. attls. Apvidus objekti atios un piktogramms.

Sl i IS var tikt attloti k a) punkti, b) Inijas, c) pusloki, d) teksta elementi
(uzraksti), e) rastra att. Parasti viens shis satur tikai viena veida grafikas elementus
— vai tie b tu punkti, Inijas vai daudzsti (17. attls).

17. attls. Shematisks punktveida unijveida sl a satura attojums.

Galvenie (visbie k) pielietotie eometriskie elementi IS:
punkts;
vienk r8a Inija ar diviem galapunktiem;
lauzta Inija (polil nija);
daudzstris (kont rs, poligons) ar vai bez salim;
ciparu virsmas modelis, kas sasho trijst riem (daudzstriem).

K atseviSs eometrijas tips ir jizdala teksts, kas ir punktveida objekts, bet,
ats ir b no punkta — simbola tekstam ir virkne specifiskibatu (garnit ra jeb fonts),
teksta izmrs, orientcijas le is plakn u.c. Dak rt izdal mi ar daudziniju teksti un
paskaidrojoss bulti as ar tekstu (kartodiiskie iznesumi).

Dak rt IS tiek lietoti art di sl i, kuri sastv no jauktiem grafikas elementiem
(punkti un Inijas, Inijas un daudzsti), ta u, lai efektvi analiztu Sdus sl us,
analti im ir j izmanto rki, kas prveido grafiku uz viena veida sli. Piemram,
laukuma objektu shi var vienkrSi p rveidot par Iniju sl ni, bet punktveida objektus —
izdalt atseviS sl n.

Vienlaicgi ar vektoru grafikas datu ievadi var izptldar apvidus objektus
raksturojoSo atribtu uzkr Sanu, proti, programmatu var uzstdt t d digitiz Sanas
re m , pie kura katra grafikas elementa ievades igosh par d s atrib tu datu forma.
Forma (ekrna tabula) pieds operatoram ievat aprakstoSos datus par apvidus
objektu, piemram, ievad digitiz t s upes nosaukumu. dz gas iespjas ir ar CAD
programmu IS virsb v m, piemram, MicroStation GeoGraphicsai AutoCAD Map
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Tomrj emvr , ka, piemram, digitiz jot papra topogrfisk s kartes, ne visi atrili,
kas raksturos ces, densteces, me audzes u.c. objektus atSifr jami no Ss kartes, jo
papra kart par d mais maksimlais inform cijas blvums ir ierobe ots. Tp ¢ n ksies
izmantot ar citus inform cijas avotus, kas satur atriins. Diem | praks ne vienmr ir
rti izmantot verblos p rskatus, tabulas un diagrammas kartes ciparoSamas jb
operators td j di tr k nogurst, pielai k das. Izplats ir cits pa miens, proti, ka
ciparoSanas ¥ operators tikai ievada unilos identifikatorus, pienram, Valsts
autocea numuru. Tl k Sos datus piesaista no atsevidizpildtas atribtu tabulas,
izmantojot datu skatu metodi. &1 autoceu tabulu var rti sagatavot, pientam, Excel
izkl jlap .

3.6. Datu noliktavas

Datu noliktavasir IS datu krtuves (angliskiwarehousg rel ciju datu bzes
vadbas sistmu form tos, piemram, Oracle, Arc is, Arcinfo, Mapinfovai CAD
form tos (18. attls). Relciju datu bzes vadas sistmas ir paredzas efekivam
darbam td vid , kad vien datu noliktav paralli str d daudzi operatori un antl .
Datus datu noliktav var ievadt tieSi, piemram, operators to var izdap c tam, kad
GeoMediaprogrammatr ir nodibin ts savienojumus aDracle datu bzi. Datus var
konvertt uz datu noliktavu arp ¢ ievades procesa berg no atsevisem failiem.
Vien datu noliktav glab jas daudzu apvidus objektu dati, idoti pa sl iem.

18. attls. Datu noliktavas shematisks apzjums informtik — ,mucas”
piktogramma.

L dzgi, IS analti is ar Geomedia nodibina savienojumu pecinfo datu
noliktavas un izpilda vaigumus. Analti a izmantots datu noliktavas var bvair kas,
ar nosagumu, ka vi am ir pieSirtas pieejas tiebas uz vism p t maj m datu bz m.
Ir iesp jams organizt vaic jumus tdos veidos, kas vienlag aptver vairkas datu
noliktavas (izmantojotSQL valodu). IS tehnoloija nepieprasa obligu visu datu
iel di datu noliktavs, jo vaicjumi var tikt izpildti ar uz failu sistmas datiem. Da krt
ar terminu ,datu noliktavas” saprot aspecifisku relciju datu bzes organizcijas
sh mu, kas ir rta analtiskiem darbiem. Ar ,datu noliktavas” gzienu ir jsaprot
plas ka datu kopa ar vienotu, relju datu struktru un viena veida pielkves
meh nismu datiem.
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3.7. Telpisko koordin tu sist mas atbalsta funkcijas

IS programmatr ir iestrd ta matemtisk b ze augstkk s eod zijas
apr iniem — prej m no viena referencelipsta (Zemes matertisk modea) uz citu,
darbojas prr ini starp atSir g m kartogrfiskaj m projekcijm (19. un 20. atti).
Tipiski § da koordintu transformcija tiek izpildta ,moment” (angliski on the-fly,
neatkargi no t, k das koordintas glabjas IS datu bz . [9] Lietot jam tikai ir
pareizi jnor dav lamais elipsods un kartogr fisk projekcija. Tom r lietot jam ir
j apzins, ka elipsala parametru un kartodisk s projekcijas nomaa rads sekas
sagrozjumus Kkart . R ku var droSi lietot gagum , ja IS specilists spj prognozt
kartogr fisko sagrogumu raksturu un ievt t sagrogumu maksimli pie aujamo
lielumu.

IS datu bz var glabties:

plaknes koordintas (XY) un kartogrfisk projekcija:

19. attls. Plaknes koordiriu uzstd Sanas dialog&eomedia

eogr fisk s koordintas (garums un platums);

20. attls. eogr fisko koordin tu uzstd Sanas dialog&eomedia

eocentrisks koordintas (izmanto GPS sish s).
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21. attls. eocentrisko koordirtu uzstd Sanas dialog&eomedia

Kartogr fisk s projekcijas parametruslS lietot js var izv | ties no saraksta vai
ar — ievadt sev nepiecieSars projekcijas matentisko aprakstu (22. ats).

Referencelipsals, kartogrfisk projekcija, lietots m rvien bas (metri, kilometri
vai grdi) ir IS klienta pus iesl dzami parametri. S@mot datus no datu bes,
lietot js var brvi izv | ties Sos un M citus parametrus, lai risitu kartogrfiskos
uzdevumus. Izejas dati (un arisas lietotja izdart s izmaias) bz glab sies taj
koordin tu sistm , kuru b s izveidojis IS administrators.

22. attls. Kartogr fisk s projekcijas parametru dialo@geomedia

Ar ,momentno” koordintu prr inu IS programmatr tiek risintas
sekojoSas probias:
vienas datu lzes izdrukas dada mroga un projekcijas pam kart s;
datu savietoSana ekra karts no da diem datu avotiem, kuriem neb
vien das koordintu sist mas un lietots m rvien bas;
nodroSinta iespja analizt atS ir gus (daudzus)eogr fiskos datu avotus;

minimiz ta (bet ne izsigta!) nepiecieSarba jebkuram lietojam orientties
eod zij .
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3.8. Line r s atskaites koordin tu sist mas

Autoceu projektSan un hidrogrfij nereti tiek lietotas line s atskaites
koordin tu sist mas. Sda sistma, ir piemram, autoce ,piket a” no pie emta nulles
punkta(23. atls). Viss autoca tiek sadats posmos pa simtu metriem (piketos) un Sie
piketi vis cea garum sanumurti. L dzgi r kojas saldde u hidrogr fij , kur upes
garumu raksturo lingi no pie emt izteces punkta (ezers, avots vai cits), kururapz
ar X kilometriem, ldz ietekai cit up vai j r , kur So ieteces punktu apz ar ,0”
punktu. Liner s koordintu sistmas ir rtas, piemram, ceu remontam un uztusanai,
jo visus notikumus — remontus, ajas u.c. dokumentatbilstosi piketiem, nevis kart
lietotajai koordintu sistmai. Daudzas IS sistmas satur arr kus liner s atskaites
koordin tu ievadSanai un sasaiStnai ar telpas koordinm. Respekvi, S di rki
nodroSina autontisku prr inu jebkuram piketa punktam uz aeno liner s
koordin tu sistmas (attied pret konkrt cea ,0” punktu) uz globlo koordin tu
sist mu un otrdi.

23.att Is. Line r koordin tu sist ma apvid (pa kreisi) un uz kartes(pa labi)

3.9. eokod Sana

Arh vi, gr matvedbas, lietvedbas un da das tehnisks inform cijas uzskaites
sist mas glab miljardiem datu lauku ar adreSu pierakstiem, kdsniific k das
personas, lietas vai parbas piesaisti eogrfiskajai vietai. Nereti pad s
nepiecieSanba Sos datus vizualiz pat visvienkrs kaj form - attlojot atraSans
vietas apkrtnes karti uz ekmna. Lai realiztu So vajaddu, ir nepiecieSams sadtt
attiecbu tabulu starp adres un kartes fragmentu centra punktu koortlim.

eokodSana ir process, kuradreses vai vietvda tekstam tiek piektotas
koordin tas vai alfa — numeriskie kodi (piemam, pasta indekss vai adreSuis&a
kods). eokodSana ir nepiecieSama, lai atrib datu bzes laukiem, kuri satur adreses
inform ciju, piek rtotu kartes fragmentus. @ j di k st iespjams vizualizt jebkur
inform cijas sistm glab tos adreSu datus ar eka kartm, kas palz tri atrast adresi,
zemes gabalu. [5] eokod Sanas proceda vispr g gadjum nedod vienu atbildi, bet
gan sriju ar iespjam m koordint m. Piemram, vrdam ,Latvija” tiks piekrtotas
visas adreses ValstL dzgi iespjams lietot sasin tus, nepilngus vai pat daji
k dainus vietvrdus vai adreses. eokodSanas procedai ir j atgrie koordintu
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saraksti k nor dot pilnu nosaukumu ,KriSj a Barona iela”, tar — ja lieto sasin jumu
,Kr. Barona”. LR VZD adreSu rastrs satur eokod Sanai nepiecieSsamo adreSu datu
b zi ar koordint m, tomr nav zinms vispr gs algoritms Latvijas apstiem, pc
kura vartu eokodt jebkuru teksta rindu un atpaz taj k das no iesgam m
adresm. Bez tam adreSu ristrs satur vismaz divas adreses — oficun Latvijas pasta
vajadzb m lietoto, da krt v | tiek glabtas ar citas, alternav s adreses un vietxdi.
Inform cijas sistm s, kuras neizmanto ofido VZD adreSu reistra adresi ar uniku
kodu (un tdu ir vair kums), adreses informiju ne vienmr var attiecint uz k du
konkr tu eogr fisku vietu ar koordint m.

IS programmatrai ir raksturgi ieb v ti eokod Sanas Ki, kas balsts uz ASV
lietotajiem eokod Sanas algoritmiem, bet tie ir nepiemjami Latvijai ar ts brvo
adreses veidoSanas treifl. lespjams, ka nkotn tiks izstrd ts un publicts k ds
Latviias eokodSanas algoritms, kas nodro&npietiekami labu sakrlias Imeni
nepilng m adresm. IS tiek izmantota arapgriezt (revers) eokod Sana, kad ekna
kart nor dt m koordint m tiek piekrtots k da adrese. Latvijtas btu tuv kais VZD
adresu reistra kods, pc kura var iegt ar v rdisku adresi.

eokodSanai ir liela noane pie statistikas meto u izmantoSanasS, kad
nepiecieSams vispn t savktos datus pa administradj m teritorij m, iel m,
kvart liem un apr in t vid jos svrtos lielumus dad m eogrfiskaj m teritorij m,
kuras nav mintas izejas datu avotos.

3.10. Topoloija

Topolo ija (grie iski topos —vieta) ir matemtikas nozare, kas pa fig ru
savstarpj novietojuma pasbas, t.i. tdas pasbas, kuras nav atkgas no figru
izm riem, un kuras paliek nemagas pie jebkd m deformcij m, iz emot fig ru
p rr vumus un figru apvienojumus.

Piemram, ja uzan Kkarti uz gumijas loksnes, betgptam So plksni izliec, tad
atseviS s kartes kontras (grafikas elementi) deforsies, Inijj m b s cita trajektorija.
Tom r karti veidojoSo hiju un daudzstru savstarg s attiecbhas neizmairsies.

Ir ar iesp jams uz Sdas gumijas loksnes um t kvadr tu, bet pc tam deformt
loksni t , ka kvadrts izskatsies pc elipses vai ap.

Bet! Jebkurs c8 vai upe, kas &as punkt A un beidzas punktB, ar p ¢ §S das
deform cijas sksies punkt A un beigsies punktB.

eometrijas transforntijas (bet ne figru prr vumi, apvienojumi ar
kartogr fisku mr i) ir IS datu bz s regulri pielietota tehnika. Datus sem no
da diem datu avotiem god ziskie mr jumi, fotogrammetrija, projekjumi) un tie ir
] apvieno vienots struktr s, kurs var izpildt vaic jumus. Tp c praktiski visa IS
programmatra piedv vektoru elementu topolesko attiecbu kontroli un uztursanu
pie eometrijas redi Sanas. Tipisks ir piems, ja, piemram, ezeram ir jezm sali a.
IS programmatra $d gadjum saglabs saiti — topoloisko attiecbu starp ezera
r jo kont ru un ieks$jo, sali u.
Topolo isk s attiecbas IS programmatr var tikt realiztas:
1) programmatras iekSj datu mode ietvaros;
2) procedurli — ar specili programmt m procedr m, kas to vai citu
topolo isko operciju izpilda p ¢ piepraguma no operatora puses.

Pirmaj gadjum ir neiespjami operatora kdas gagum izveidot, piemram,

daudzstri, kura kont ra krustojas pati ar sevi. Otraggitu cij visas topoloisk s k das
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un probl mas tiks attlotas tikai pc operatora pieprgama un, iesgams, tad jau bs
par v lu, lai izlabotu jebkuru k du. Viena eometrijas izmaia var automtiski novest
pie n koS nepiecieSamlabojuma.

Topolo isk s attiecbas var bt:

1) vienas objekta reprezenijas ietvaros, pientam, parceles atbjuma
ietvaros (sk. augsk apraksto gadjumu ar kontru, kur ir
pasSkrustosars);

2) starp vienu objektu veidojoSajiem grafikas elatin — piemram, starp
kas kontru un uzrakstu — stu skaitu un materiu k ;

3) viena sl a jeb tmas ietvaros, kas parasti izpau as &ttiecbas starp
.kaimi u” poligoniem, piemram, starp parce robe m nedrkst bt
p rkl jumu vai tukSumui;

4) divu vai vairku sl u objektu savstarp s attiecbas — piemram, starp
sauszemi un yu nedrkst b t p rkl jumu vai tukSumu;

5) objektu savstarp s lo isk s attiecbas, piemram, ugunsdz bas hidrants
vienm r b s pievienots densvada caurulei;

6) attiecbas ,viens pret daudziem”, ,daudzi pret vienu” udaydzi pret
daudziem” k starp grafiskajiem elementiem, kuri &bt (apraksta datu
b z ) objektu, piemram, vienam zemes lietoSanas veidam var tikai
viens centra punkts (centds);

7) savstarg s attiecbas starp objektu veidojoSajiem viena tipa grafiska
elementiem discountinued geomeiry9], ja Sdi grafiskie elementi form
grupu. Piemram, daudzas ezera salas veido vienotu grafiskpugrun,
jebkura poligonu prkl juma gadum , kas skars kaut vai vienu salu,
rezult ts tiks atgriezts k viens gadums (ieraksts), lai arp rkl joSais
poligons skar daudzas salas. Ssju cij telpisk attiecba ir ,uztvert visas
atseviS s ezera salas kienotu veselumu”;

8) topoloisk s attiechas starp objektus aprakstoSiem grafikas elementiem
triju dimensiju virtulaj telp .

3.11. ,Spageti” vektoru dati un to sak rtoSana

Automatizt s projektSanas un, nereti ar IS programms, skotn ji ievadtie
vektoru dati nav topolaski sakrtoti, t.i., starp atsevisem elementiem sh nav
nodroSinta savstarga neprkl Sans un nekrustoSas, ja t prasta specifikcij .
KlasiskoDWG vai DGN ras jumu failu dati ir ,spageti” form (termins aizgts no garo
it u makaronu nosaukuma), un, tie nav piesti IS telpisko vaicjumu izpildei bez
datu topoloisk s sakrtoSanas. Spageti vektoru dati var pat daudzasgeittlot vienu
daudzstri (kont ru) ar nedaudz at§ g m koordint m virsotns, vai ar pretji —
atseviSas kontras, kurm j b t iezm t m prkl jum , var nebt digitiz tas. T k
CAD programmm var nebt ieb v ti topolo ijas kontroles Ki, tad par Sda faila datu
kvalit ti nevar spriest cidi, k vien izpildot topoloijas p rbaudi.

Vektoru dati var tikt topolaiski sakrtoti tieSi datu ievades ot no digitaizera
(vai no ekrna). Kvalittes kontrole izpilcsies, ja IS programmatr , piemram,
Arc IS vai Geomedia ir uzstdti telpiskie ierobe ojumi. Sdi programmatiski
ierobe ojumi (angliskiconstraint$ br dina operatoru pie katras klainas koordintu
ievades, un, tl j di nepieauj digitiz to | niju savstarpju krustoSanos.
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Praktiski visas vektoru IS programmas pied rkus ,spageti” datu
sak rtoSanai. Tomr praks ir sastopami gafimi, kad konkrtas programmas
pied v tais rku Kkl sts ir nepietiekoSs, lai atrastu visas topgas k das un ts
izlabotu. Nereti atrass k das norda uz nepilgu datu komplektu, piemam, ir
nepabeigtapasSuma robe as konta. T dos gagumos operatoram vai darbu vagam
ir j pie em | mums: vai iztrkstoSos grafiskos datus var atrastsckarts un nociparot
ar digitiz Sanas metodi, vai ar S ds risin jums nav pieemams un ir jieg st ori in lie
dati no datu tutt ja. ,Spageti” vektoru datu sakoSana var It saistta ar Sdu
atbildgu | mumu pieemSanu, fp ¢ datu apmai starp organizij m ir j censSas
izvair ties no nesaktotu vektoru datu pkmas.

4. PROGRAMMAT RAS SASKARNES PAMATPRINCIPI

Programmatras saskarne ir jebkuras datwés sistmas “vadbas panelis”, kas
pc btbas ir I[dzga ar televizora vai mobiltelefona vadas pogm un ekrna
lodzi iem. Sare t k s sistm's, k, piemram, IS, lietotja saskarnes nereti ir
apjomgas un aizem ievrojamu ekrna vietu, da krt pat tdu, kura pilnvrt gi var
izvietoties tikai uz lielformta, 19-21 collu ekma.

Lietot js var komunict ar IS datu bzi, tikai izmantojot Sim nolkam
paredzt s lietot ja saskarnes. Vairumam kometoi IS programmu ir realiza virkne
kop gu saskarnes elementu, kuru ieBana msdiens ir uzskatma ar par dau no
pasSas IS tehnoloijas apguves. IzkioS s izv Ines (neny, ritjoslas, rku joslas {ool
barg) ir tikai dai no m sdienu programmatas saskarnes elementiem, kurus apraksta
inform cijas tehnoloiju nozares standarti.[17]

4.1. IS ekr nale endas

T pat k kartes leenda papa kartei, IS ekr na kartes leenda norda, k da
inform cija (sl i) ir par dti att Ikart (24. attls). IS le enda ir ekrna forma, kas
paskaidro, kdi simboli ir izmantoti kartes log (att Ikarte, Window, View. Parasti
katram apvidus objektu slim atbilst viens simbols lendas log, bet var arb t cit di,
ja simboli ir izmantoti tematiskajai ka&anai, un tad vienam slim var atbilst vairki
simboli. GeoMedia leenda sniedz inforntiju par to, kdas ir sl a pasSbas dotaj
brdi, k sl nis mijiedarbojas ar citiem apvidus objektiem, umgr da, kda ir t
att loSanas priorite uz ekrna. AttloSanas priorite ir ,k rt ba” uz ekrna, kas,
piem ram, izsldz gadjumus, kad aizkrsoti me u masvi aizsedz atsevifis uzrakstus.
Uzraksti Saj gadjum b s j novieto ar augsku priorit ti, un tad me i attlosies zem
uzrakstiem un abi sli b s labi saskami. Ekr na le endas ierakstiem var bar citas
nozmes konkrtaj kontekst un lietotaj IS programmatr , piem ram, bulti as
simbols Geomedia ekmna le end pie simbola noda, ka visi sl a elementi ir ,,aki”,
t.i. tiem piemt paSba, ka uzklikSinot uz k du no tiem ar peli, tiek samta atribtu
inform cija par apvidus objektu.
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24. attls. GeomediaV5 ekr na le enda(vienkrsa, bez ,koka’struktas).

4.2. Vaic jumi

Atrib tu vaicjumi satur tikai burtciparu pieprgsmus un vienkrsas
matemtiskas sakabas (< , > = u.c.). Tie atlasa nepiecieSamos ajwabs jeb
raksturojosSos datus par apvidus objektu (pr@am, upi vai pilstu) no visa datu mag,
kas glabjas datu bz (25. attls).
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25. attls. Geomedia/5 atrib tu vaic jums — datu atlase p adreses.

Telpiskie vaic jumi ir jaut jumi, dai pavisam vienkrsi, bet citi — sare ti,
kurus var uzdot IS. Piemram, vienkrSs jautjums var bt vaic jums, kur j par da
visas pilstas, kuru iedzot ju skaits prsniedz 5000. Vai, piemnam, var vaict p c
pils t m, kuru iedzvot ju skaits prsniedz 5000, un kuras §so Valsts noanes
autocei. Telpiskie vaicjumi veidojas situcij s, kad nepietiek tikai ar atrihu
matemtisko sakatbu analzi, bet ir nepiecieSams aranalizt apvidus objektu
novietojumu telp.

IS tehnoloij kombinti atrib tu un telpiskie vaigumi atgrie v lamos
rezult tus IS datu skatos

4.3. IS datu skati

Ja IS datu sl us vienmr ieg tu tikai datu ievades (ciparoSanas, digganas)
procesa rezult , tad Sai tehnolagjai neb tu b tisku priekSrodou, saldzinot, piemram,
ar digit lo kart Sanu, izmantojot datoriz s projektSanas (CAD) metodes. Tont tas
nav. IS aizvien bie k ieg st un izmanto jaunus datu slis no eometrij m, kuras jau
atrodamas datu b . K jau redzj m iepriekSj noda , tad iegt jaunu slni var,
atlasot datus no ka cita sl a ar atribtu vai telpisko vaigumu paldz bu. lespjami
ar apvienojoSie JOIN) atrib tu vaic jumi, kuru rezultt tiek kombintas ar elementu

eometrijas no vaik m tabulm vien jaun ,skat”. Piemram, ms varam atlas
vien jaun sl n visu veidu bvju kont ras — k kapit las konstrukcijas bves, t ar
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palgb ves. Lai to izdatu, pietiek izpildt divus, atsevisus atribtu vaic jumus un
leg to rezulttu apvienot vien tabul. Vairum m sdienu IS programmu eksist
vismaz divu veidu datu struktas, kuras glabtabulu ar eometriskajiem un atriliu
datiem. Pirm veida tabulas ir ,fiziskas” tabulas, kiem ram, Excelizkl jlapa, kur
glab jas faila veid uz ciet diska. Otr veida tabulas ir ,virtulas”, proti, t ir izdalta
vieta datora operataj atmi , kur tiek noglabti starprezultti. TieSi S da veida tabuk
uzkr jas Geomedia telpisko un atriir vaic jumu atbildes. Izemot glabSanas formu —
uz diska vai atmi, IS tabulm vispr gaj gadjum nav funkcionlas atSir bas.Lai
izpild tu n koSo_ 1S vaic jumu ir_vienalga vai_izejas datu tabula ir_fiziska”
tabula, piem ram, Excel form , vai ar t ir virtu la tabula — datu b zes skats
AtS ir gi var bt apsvrumi analzes gala rezultu saglabSanai. Virtul s tabulas jeb
skati katru reizi no jauna tiek apin tas, kad lietofjs izsauc saglalbo darba vidi. Visi
rezult ti tiek sagatavoti un iepiltdl operatvaj atmi secgi, p ¢ saglabtaj m
vaic jumu formul m. Dak rt § ds process var I ilgs. Pastv ar iespjamba, ka ir
izmainjies skotn jo datu avots — fizisks tabulas, vai & ir p rvietotas starp darba
sesijm uz citu vietu disk S dos gagumos programma izdos ldu pazi ojumu un
neizvads iepriekS sastlto tematisko karti vai rezuliu tabulu. Tp ¢ analzes gala
rezult tus ir izdevgi saglabt fiziskaj s tabuls un, da krt, papildus ark d no datu
form tiem, kuros kartes atbjums ir viennozam gs, piemram,Adobe PDFE

Att | Nr.26 ir redzams viens no atrifo skatu veidoSanaskiem Geomedia—
tabulu apvienoSana JQOIN).Lai to lietotu, lietotjs norda divas tabulas -
ielas_centra_linijjas un mag_ielas2, tad ar igspo lauku nosaukumiem aizpikl
dialogs ,Available attribute% Lietot js nor da atslgas laukus ,ielas_nosaukumi” un
.Nosaukumi” (j pastv iesp jai ar So lauku saturu izveidot relju) un izveidojas jauns
,Ma istr lo ielu skats”. Sdi skati ir pardami grafiski — kartes logtad, ja vismaz viena
no izejas tabuim satur eometrijas.

26. attls. Divu tabulu apvienoSana #®IN operatoru programmGeoMedia V5.

Att I Nr. 27 ir redzams jaun ,Ma istr lo ielu skata” saturs k tabulas
izkl jlapas, t ar kartes skata (atkartes, arWindowsloga) veid.
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27. attls. ,Ma istr lo ielu skats” vienlaig izkl jlapas un kartes skatos.
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4.4. Ekr na m roga skala un ziemeu virziena nor de

Kvalit te un detalizcijas pakpe, ar kdu karte vai pins ir praktiski attlojami uz
ekr na pat tuvinti nav saldzin mas ar papa izdruku (sk. 2.noda). lzejot no
augstkmin t , IS programmas ikdienas darhipiski izmanto da as, bet ne visus
papra kartes nofornjuma elementus (aizmja elementus, margihjas). SaldzinoSi
plasi izmanto divas nodes, kas pallz lietot jam orientties kart.

Pirmais no apskatajiem elementiem ir ekna mroga skala, kur aptuveni
par da, cik liels attlums uz ekrna attlo vienu fizisk s pasaules mvienbu dab,
piem ram, metru vai kilometru (28. al$). Att lums uz ekrna vienmr ir m rojams
pikseos, jo ekrns ir rastra grafikas iekta. Lietot jam ir praktiska nome redzt tikai
grafisku ekrna mroga skalu, jo wdisks pieraksts “desmit ekra pikse atbilst
vienam metram dab neb s informatvs. Grafisks ekrna skalas veids un dizains ir
main mi p ¢ IS lietot ja ieskatiem. Izmainot ekna m rogu, mainsies ar uz skalas
att lot s mrvienbas, piemram, pietuvinot karti, skala attieci& ekr na mrvien bas
pret metriem, bet, atinot — pret kilometriem.

28. attls. Da di standarta ekna mroga skalu veidGeomedigprogrammatr .

Atkar b no vietas, kuru pietuviijis lietot js, da ds var bt konkr t kartes skata
azimuts (virziens uz Ziemem). Lai informtu lietot ju par azimuta virzienu, tiek
lietots specils grafiskais ks jeb ziemau virziena norde. Nordei var tikt izmantoti
da di simboli — kompasa “roze”, bulta vai citi. lkreikad lietotjs maina kartes loga
saturu, tiek aprin ts azimuts attieb pret ziemeu virziena nordes centru un
pagriezta bultas smaile pret zieneen.

4.5. Ekr na skat att lojamie sl iatkar b no m roga

Viens no msdienu IS pamatprincipiem, kas ksk atspogwts ar noda
,Visp rpieejams telpisko metadatu lietojuma piesi ir neierobe ot koordin tu telpa,
kuru var caurskat izmantojot ekrna skatu (angliskie termiffiew, Windoy. Kartes
m rogs ekrna skat ir dinamisks, un, piemram, pirmaj tuvin jum tas var bt
1:2000000, kas atbtu visu Latvijas teritoriju. Katrn kamaj tuvin jum , kuru ieg st
lietot js ar ekrna vadbas komandm (pietuvin Sana, atin Sana u.c.) pad sies cita
m roga karte, un t— praktiski bez ierobe ojumiemdz mrogam 1:1 vai pat V
»Luv K”. Skaidrs, ka katrm rog teor tiski b tu nepiecieSama sava karte, bet praktiski
S du karsu komplektu neizdosies sagatavot darbant WPasar probl ma ar karSu
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detau redzanbu uz ekrna, proti, mrog 1:2000000 nav ne mago izred u pardt uz
ekr na Latvijas ciemus, kuru skaits ir aptuveni 10 O@0gkr na laukums ir niegs
(tipiski 600x800 ekma skata pikse, pr jo aiz em vadbas joslas). Savuk,
pietuvinot kdu no mroga 1: 2000000 kartodrskajiem uzrakstiem ekna mrog
1:2000, tas aizsegs iawvjamu dau no apvidus objektu detan, kas btu skatmas sd
m rog .

T pc IS programmatr lieto risin jumu, pie kura noteikti kartes sk ir
redzami ,no mroga X ldz m rogam Y”. Sos mroga diapazonus iesta pats lietofs,
vadoties no apsvuma par prskat mu ekr na karti, kas atbilst konkiajam IS darba
uzdevumam, pienmam, ceu tkla noslodzes g jumam. AtSir b no papra kartm vai
ar digit | m kartm fikst m rog, IS plasSi lieto datu kopas, ki izmantoti da du
m rogu sl i, bet So sl u redzambu izk rto pa diapazoniem t lai pietuvinot kdu
zemeslodes vietu, autotiski iel d tos cita mroga karte. Nereti izmanto afiks ta
m roga kartes rastra form, kuras ir piesaittas koordintu sist mai (transformtas),
bet nosaka $las kartes saprgas attloSanas diapazonu uz eha.

Geomedia programmat uz sl a attloSanu noteikt m rogu diapazon nor da
grafisk s skalas simbols ekma le end (29. un 30. atti).

29. attls. Pazme ekrna le end, ka sl nis ,Dzelzcei” tiks iesl gts vai izslgts
autom tiski, atkarb no ekrna mroga.

30. attls. Ekr na mroga diapazona iest Sanas dialogs Geomedia.

4.6. Tematisk s kartes un grafiki

Visp r eogr fisk (jeb topogrfisk ) kartogrfija p ta kartogrf jam s realittes
materilo b tbu. Tematisk kartogrfija p ta citu zint u nozaru informciju par
kartogr f jamo objektu un pad bu materilo b t bu [8].

Tematisks kartes ir viens no pamata produktiemdZls grafikiem un
diagrammm), kurus IS ,ra0” | mumu pie emSanas atbalstam. Tematiskakart s
k da konkrta apvidus objekta vai pat bas statuss tiek izcelts ar apzjumu sistmu,
piem ram, aplSu diametrs ir proporciofs iedzvot ju skaitam katr ciem, pie kam
liel ki aplSi atbilst ciemiem ar lieku iedzvot ju skaitu. Ar Sd piemr tematisks
kartes apan jumu sistmu nosaka statistikas likumi, proti, netiek izmanttO 000
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da da, maz at3r ga diametra a@i, bet visus ciemus sadala, pigam, 5 grups un
katrai piekrto noteikta diametra apl Pie kam diametri katrno grupm atsSirsies
kardin li, vismaz par 1/3 starp pirmo un otro grupu.

Cits risin jums augstkmin tajai tematisks kartes vizualizcijai ir izmantot
da das krsas katrai no 5 grum, iev rojot kr su sadebu. Parasti izmanto vienas
gammas krsu kombincijas, tumsko kr su piekrtojot, piemram, ciemiem ar lieku
iedzvot ju skaitu. Tematisks kartSanas areseh ir p ¢ patikas daudzi pamieni,
leskaitot kontru aizpildjumu ar gaduma rakst izk rtotiem punktiem, kuru bbums
uz platbas vienbu ir proporcionls iedzvot ju skaitam.

V | cits tematisks kartSanas pamiens ir lietot da da raksta (angliski —
pattern) § rssvtrojumus. Attlums starp S rssvtr m, le is starp ziemel virzienu un
svtr mvar b t tematisks kartes vizulie parametri, kas piektojami katrai no grupm.

Vienu pa mienu var kombint ar citu, lai raksturotu pad bu pc iespjas
preczi, piem ram, izmantojot kda daizmra aplSus, t ar So simbolu, ap$u kr sas.

Biznesa grafika, kas dzga Microsoft Excel pieejamajm diagrammm, tiek
pied v ta daudzs populr s IS programms.

4.7. ,Domu” jeb ment | s kartes

Atgrie oties pie IS b tisk s lomas — kalpot par lmhumu atbalsta sisthas
sastvdau, ir j piemin fakts, ka jebkura persona sawt | veido uniklu ,domu
kartes” attlu re li eksist josiem apvidus objektiem. 8a karte ikvienam cihkam b s
individu la un t var oti plaS spektr nesakrist ar oficio apvidus objektu attojumu
kart . pasSi nozm gi tas ir gagumos, ja Imumus pieemosS persona labi pzin doto
teritoriju un tai ir savs priekSstats par ataingggiem sl iem, izmantojamm kr s m un
simboliem. Tipiski, pieemtie kartes apm jumi ir maz informatvi, tie nesakt ar
»,domu kartes” simboliem, p ¢ pastv varb t ba ietekmt vadbas | mumu izmantojot,
piem ram, sarkanu ksu paradas attloSan, vai, tieSi otrdi — padarot ,neuzkiosSu”
konkr tu tematisks kartes ski ar puscaursg gumu, nelieliem uzrakstiem, citiem
p rdom ta dizaina elementiem. Ja fla kartogr fiskais materils satur lielu daudzumu
apvidus objektu deta, pastv iespja, ka ptt s pard bas attlojums tematiskaj kart
var netikt pareizi uztverts tieSig c, ka detaas aizsedz Hisko. T p c atseviSos
gadjumos gala rezulta eografisks kontras eneraliz (vienk r$o0) vai pat izmanto
m r tiecgi sagroztas eometrijas proporcijas, lai uzstu nozmg k s telpisks
par d bas. Btiski ir apzin ties, kas ir tematisls kartes produkta adrés, un, atbilstoSi
Sim secinjumam var izvl ties kartes eneralizcijas pakpi.[8]

4.8. Notikumu vadta tematisk simbolika

IS tematisks kartes var it ar dinamiskas, pientam, satiksmes vadoas
centros, ugunsdsbas un glbSanas disperu dienest Virkne iepriekS sastltu
telpisko un atribtu vaic jumu pastv gi p rbauda kritiskos notikumus, piemam, vai
transporta bzeklis atrodas uz marsruta trajektorijas vai asopielaides kdas robe s
no ts. Ja kds notikums izraisa iepriekS iedtto nosagumu izpildSanos, tad
automtiski izveidojas jauns IS sl nis, kas tiek atlots ar citu, viegli ievrojamu
tematisko simboliku. Piennam, sarkans, mirgojoSs ap viet , kur transporta tizeklis
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novirz jies no trajektorijas. ldz gi var tikt izmantoti daudzi opetiju sist mas ldzeki,

piem ram, atskaots audio vai video fails, autoimski nos t ts trauksmes zbjums uz
e-pasta adresi u.t.t. dz ar to IS paplaSina klasisk tematisks kartes jdzienu un ir
cieSi saists ar citm datorsistm m, kuras apstd un prraida notikumu sigrus
(piem ram, luksoforu iesgSana, video novoSanas kameras u.c.).

4.9. IS realiz cija — resursdatori un klienta datori

Modern s inform cijas tehnoloiju apakSnozares izmanto virkni visgu pieeju,
kuras ir kopgas, un, to apm Sanai biei pielieto s&in jumus vai angl valodas
jaunv rdus, kurus neizmanto sarunu valo&¥iena no Sd m fundamentt m pieejm
skaitoSanas probmu risin jumam ir serveru jeb resursdatoru izmantoSanakkel
lietot ju skaita vajadbu apmierinSanai. Uz katra individu datora nav nepiecieSams
izvietot visu datu kopijas un visas vajagls programmas, jo SOS resursus var
lejupiel d t no servera. Vispg nozm dators, pie kura std operators, tiek
apzm ts ar terminu ,klients”, bet tas, uz kura atrodesi duin/vai programmas ir
.serveris”. Tomr modernajos IT risifumos Sis dajums ir neviennoan gs, nereti
viena programmatas daa atrodas uz klienta datora, bet cita, kelvai nozmg k —
uz servera. TieSi pat, viena da datu, piemram, darba dokumenti Word fortn var
glab ties uz klienta datoradz brdim, kad dokuments ir pabeigts, un tad to mt@s
(check-ir) serverim saglal$anai uz muma datu ke . Ir virkne tipisku servera
programmatru, piemram, pasta e-servera programmnat dokumentu pvald bas un
rel ciju datu bzes vadbas sistmas u.t.t. Ldz gi, praktiski ikvienam datora lietgam ir
n cies saskarties ar #u no interneta pl kprogrammm —Internet ExploreyNetscape
Operavai citu.

IS ir iek rtots uz tm pasm tehnoloij m, kuras apmierina vispg IT lietot ja
vai administratora vajadzas. PlaSi tiek izmantoti resursdatori jeb servauij izpilda
sekojosas galves funkcijas:

nodroSina e-pasta sakarus un interneth koSanu;

izpilda datoru kla savienoSanas dabas, piemram, apvieno attin tus
datorus vienlo iskaj tkl ar kopgu piekuvi resursdatoriem;

nodrosina visuskla lietot jus ar izdrukas pakalpojumiem;

nodrosina relciju datu bzes vadbas sistmas darlbu u.c.

IS nevar eksist atrauti no augskmin taj m funkcij m, jo —t nav individu la
datorizt s projektSanas CAD) vai ciparu kartSanas darba vieta. Mitais spriedums
ir pareizs ar tad, ja viena individda darba vieta uzmum ir apgdta ar
vismodernko IS programmatru, bet, k nereti praks nov rots, ja Sdai darba vietai
nav nodroSinta datu apmaa ar citm uz muma darba viem, tad netiek atrisirts
galvenais uzdevums — véds | muma pieemSanai kritisku datu apstte. IS var
sekmgi darboties tikai uz muma saskares punkstarp plnu/karSu grafisko matetu
un kritiski svargiem atrib tu jeb aprakstoSajiem datiem. Pies1 transporta phoSanas
| mumiem ir nepiecieSams kaktuls pl nu materils, t ar jaunkie dati par
izvietotaj m cea zm m un notikuSajm av rij m konkrt viet (telpisk piesaiste).

Patreizj IT attstbas moment resursdatoram jeb serverim kst izteiktas
defin cijas — daudzus resursu pakalpojumus var sniegiraks ar sniedz citu kol u
darba stacijas jeb klienta datori. IWair k — vien fiziskaj dator var darboties
patikas daudzi ,servera” procesi, t.idi procesi, kas sniedz resursu pakalpojumus
citiem datoriem. Atsevi® servera process var noridies uz daudziem fiziskajiem
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datoriem — t saucam klasteru tehnoldja skaitoSan. IS lietot jam ir svargi
apzin ties, ka servera pakalpojums ir virksl Ja piemram, Sodien kaut kur vispasaules
t mekl tiek publictas kartes no viena fiziskdatora, darbinot konktu public Sanas
programmatru, tad nkosaj dien Sis pakalpojums var tikt pnests uz pavisam citas
platformas serveriem cit eogrfisk viet, un, klients jeb datu lietgs to pat
neuzzins. TieSi Sdi virtu li serveri k aparatras, t ar programmatras jom ir viens
no IT sasniegumiem d j gadu desmit (s kot no 90.gadu ots puses). Pieemot, ka
karSu publicSanas internetekonomiskie, politiskie un pat zitmiskie apsvrumi var
biei izmainties, ,klientam slpt” resursdatora pieeja ir daudz elgska par
k dreiz jo IS tehnisk nodroSinjuma principu: gatora, programmat ras un datu
form tiem irj b t vienotiem un no viena ra ot ja”. Protams, virtulai resursdatora
nomai ai ir ar principi Is tr kums — proti, speclistiem ir j apg st vair kas sistmas,
brvij orient jas strauji mairgaj IT kl st. Tomr Ss gr t bas var satizin t ar e-pasta
nodrosSint j (provider) mai u, kuru ikviens var izdatrp ¢ savas iniciavas jebkur no
desmitiem bwvo pasta pakalpojumu serveru.dTlj di, faktiski ikviens datora lietojs
var izveidot pc patikas daudzas virtus ,pastkastes” jeb adreses (kas ar resurss),
k ar iegt praktiski neierobe otu bvo disku vietu da dos pasta serveros (iski
aparatras resursi ir vieta uz diskiem un pieejanoperav s atmi as daudzums).

Visbeidzot, eksist virkne komplict ku datorprogrammu, piermam,
projekt Sanas sista Bentley MicroStationkura pie parastiem apktiem darbojas k
klienta darba vieta, bet pie specifiskiem nojgewiem var strd t k resursus sniedzo$
servera programmatas sastvdaa (MicroStation ietilpst Bentley Publishednterneta
public Sanas servera sast). Tomr — Sdi atseviSi iz mumi tikai apstiprina
visp r go IT daljumu klienta un servera programmiat
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5. DATU APMAI A UN STANDARTIZ CIJA

Datu apmaiai starp da d m datorsistm mir b tiski:
Vai apmainmie dati ir rastra, vektoru, virsmas moal@ai atrib tu;
K diirlo iskie datu mode (datu struktras), pc kuriem vadoties Sie dati ir
uzkr ti;
K diir konkr tie datu formti — shape dgn dwgu.t.t.

Atkarb no apskatn s dabas padbas (piemram, metereoldskie
nov rojumi), telpiskie dati var k& ar oti visp r gu detalizcijas pakpi (Vidzemes
augstiene, Zemgalesdkzenums u.t.t.), vai ab t rk rt gi detalizti. Da ds IS
pielietotie mode un datu struktras ir v | neviennozm g k interpretjamas cit IS. Ja
lo iskie datu mode ir da di, tad datu fizisk transformcija, piemram, nodgn faila
shapefailu v | nenozm sekmgu datu apmainu starp diwm sistm m. Nereti datu
apmai u ierobe o v citi faktori, piemram, ar da du precizitti izpild ti m rjumi
div s apvienojams datu bz s, kas izraisa datu topolsk s kvalit tes problmas
apvienotaj datu bz . L dz gas problmas var piemekt IS specilistus ar sav cot un
apvienojot atribtu datus no dadiem avotiem, kuros nav izmantoti vienoti
identifikatori (atslgas). Piemram, vien statistikas kjum ir dotas vrt bas, kuras
attiecas uz administrag) m vienb m (pagastiem) tlz administratr s reformas
uzs kSanai, bet cit — jaunie dati, kas izktoti pa reformas gait izveidotajiem
novadiem.

Datu apmaias problmu risin jumus var mekilt visda d kajos veidos,
piem ram, izmantojot programm8anas iemas IS programmatr un statistikas
metodes, bet efekt kais veids vrtgu datu kopu izmantoSanai ir telpisko datu
STANDARTIZ CIJA.

5.5. OpenGeospatial Consortium organizcija

OpenGeospatial Consortiugsasin ti apzm ar OGC) ir starptautiska bezpas
organiz cija, kas pc brvpr t bas principiem atsta telpisko datu standartus. [18] OGC
aptver komercil s IS programmatras raotjus (AutoDesk, ESRI, Bentley,
Intergraph, Mapinfo un citas kommpijas), k ar IS lietot ju p rst vjus. Organizcijas
rekomendcijas nav obligtas, bet ts ir plasSi atZzas IS sabiedb . OGC
rekomendcijas un piedv tos datu apmaas standartus respekt das nacion s
kartogr fijas organizcijas (Valsts zemes dienesti) kielbrit nijas ,,Ordnance survey”
un D nijas ,KMS”. OGC apraksta (standart)z KATALOGU PAKALPOJUMUS
(Catalog services Organizcija darbojas daudz apakSkomisis p c dalbnieku
intereSu grupm, katra no tm saskao un apstiprina standartusdk no IS jomm. T
k IS tehnoloijas ,intereSu sfra” aptver oti plaSu zintnes un tautsaimnidzas
intereSu kopu, tad OGC nodarbojas ar citu — naciorlo un institucionlo standartu
harmonizciju, t mekl konsensusu at§ g s pieejs eogr fisko un grafisko datu
izmantoSan, sadarbojas ar ciin datortehnoloiju standartizcijas organizcij m.

PaSreiz prakslietoto eogr fisko un grafisko datu standartu skaits ir iespgsd-
daudzi simti vai pat kstoSi formlo datu kopu aprakstu, kurus lieto nacibs
organiz cijas vai atsevidu nozaru uz mumi. Vairums So datu standartu ir pieejami
tikai dienesta lietoSanai un tie satati specifiskus nod jumus, kas attiecimi uz
lietoto IS operciju sistmu, datortehniku un  konkias versijas
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programmnodroSinumu. Specifiski ir ardatu kontroles melmismi, kas ietver dadas
lietvedbas opercijas un nosagumus, kas praktiski nav izpildhi rpus organizcijas,
kura uztur IS. Nereti IS datiem nav definas autortiedas, t.i. nav formli aprakstti
nosagumi, uz kdiem to vai citu datu kopu var iedjties vai lietot personas un
organiz cijas rpus pasnieka kommijas. Visi Sie neskaidri defitie metadati rada
ilev rojamas problmas efekwai grafisko datu izmantoSanai, undtj di kav IS
attstbu. OGC uzdevums nav p&tb vienota IS datu standarta izveidi, kas aptvertu
visas zemeslodes organtgas un kompnijas, bet gan pied t t dus risinjumus datu
koplietoSanai, kas apmieritu vair kumu IS izstrd t ju un lietot ju. Ac mredzami,
ka m sdiens Sdi tehnoloiskie risinjumi b tu t vai citdi saistti ar Interneta
izmantoSanu.

5.6. Apvidus objektu klasifikators

Lai sekmgi atrisintu IS analtiskos uzdevumus, ikviena efij datu modelir
j apgd ar uniklu, viegli atpazstamu un saprotamu kodu, kurStl p c iespjas
nemaings laika gait. S du kodu nodroSirtu visp ratzts klasifikators. Darbs pie
Latvijas Apvidus objektu klasifikatora uads 1997.gad[12] un turpints Valsts zemes
dienest, tomr p d j darba rezulti pagaidm nav publicti [1].

Pirmais solis da klasifikatora izveid ir noteikt visprin juma pakpi, un,
atbilstoSi Sai palpei, defint apvidus objektu wdiskus aprakstus. Neviens klasifikators
nekad nevar aptvert visas zines un tautsaimnidzas nozares, p ¢ ar Seit ir jvad s
no racionliem apsvrumiem par pt mo pard bu spektru un pad b m atbilstoSiem
apvidus objektiem.

Apvidus objekts ir pasaules da kuru ms uztveram k vienotu veselumu. Tas,
cik liela ir S daa, ir atkargs no msu interesm un zinSanm. Piemram, apvidus
objekts var bt ,me s” vai ar — m s varam izdat enttiju ,atsevi§ s koks”. Pastv
lesp ja izdalt visp r jus koku tipus (k to nereti pielieto topogfiskaj kartogrfij )
»Skujkoks” un ,lapu koks”, bet, ar t m paSm sekmm m s varam iedal kokus sk Kk,
| dz konkr tai koku sugai.

Apvidus objekts ir kopums, kurs sevetver:
telpisko aprakstu;
pasbu aprakstu;
iesp jamo darbbu aprakstu.
Objekta pasbas:
Visp rin Sana(abstraction
— § paSba nodroSinastenbas atspogosanu datorsisin . Realittes daas
kod k objektus, kas, g iespj m un nepiecieSarbas, ietver attieg s
realit tes daas pasbas un ieanes, tai skait eometriju;
letverSana (encapsulatioh
— objekt glabjas informcija par to, k tas rkosies noteiktos ap#t os.
Lietot jam nav jzina objekta iek§ uzb ve, ne arnosagumi, p ¢ kuriem
objekts darbojas. Vienu un to pasSu uzdevumu, piam, ,iezm jies kart”,
da di objekti veiks da di;

Da d ba (polymorphysm)
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— datu izmantojs var nezint, k dai klasei pieder dotais objekts. i®zin $ana
netraucs izmantot objektu. Objekts dalos apstk os var piedet da d m
klas m, piemram, tlru ab di airb ve, k ar telekomunikciju objekts;

P rmantojam ba (inheritanceg
— veidojot jaunu objektu no es@$aunais objekts pmanto visas vecobjekta
pasbas un ieanes. Prmantojamba var kalpot par pamatu datu
eneraliz cijai.
Objektu savstarp j saistba:
Objekta iez me (identit te, ID)
auj atSirt divus, p c raksturojuma vierdus objektus;
Objektu klasifik cija
objektu grupSana pc inform cijas struktras, uzvedas un noaes. Var
balstties uz objektu prmantojambas pasbu;
Objektu savstarp j saistba
var bt piederbas, telpisks un citas sakadras, piemram, logs ir mjas
sastvdaa, vai, koks aug pv ;
SakopoSanaaggregation
vair ku da du objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi;
Grup Sana(grouping
vair ku vien du objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi.

Dati par objektiem ieddl etr s grups: pamatdati, eometrija, atrib ti un
metadati.

ID (identity, iezme) tiek izmantots, lai savstarpats irtu objektus (nevis objektu
klases). To veido katrsist m atseviSi. Vienas informcijas sistmas ietvaros jebkuru
objektu viennozan gi j atpazstpct ID.

Defin cija auj noteikt doto objekta klasi dabDefincijas btu j veido t, lai
nerastos prpratumi, nosakot apvidus objekta robe as daBalstoties uz Apvidus
objektu klasifikatora defiij m un uzmrot vienu un to pasSu objektu, daliem
specilistiem b tu j non k pie viena un t pada uznr $ana rezulta. Sd gadjum
da du instit ciju dati ir saldzin mi.

Objekta apraksts netiek gldb vien tabul un pat ne viendatu bz . Daa
inform cijas ir atrodama tikai Apvidus objektu klasifikatp (piem ram, defincijas),
bet daa glabjas organizciju ieksS jos katalogos, (pienmam, attloSanas katalogos).
S diem organizciju (vai atsevisu IS projektu) iekSjiem katalogiem ir jb t
saskaotiem ar Apvidus objektu klasifikatoru.

Lietojot rel ciju datu bzes tehnolaijas, ir iespjams oti preczi aprakst apvidus
objektu, izmantojot savstanp rel tas tabulas, bet grafiskais &jums uz ekrna
(papra) b s tikai kartogrfa pie emts visprin jums, ar kura padt apvidus objekta
.Kl tesambu” dot m roga tematiskaj kart . Citiem v rdiem sakot, msdienu datu
b zes tehnoloijas prsniedz tematislks kartes vizualizijas iespjas vien, fiks t
m rog . Datu bz glab jas daudz plaga inform cija par to, kuru ms varam pard t
kart .
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5.7. Telpiskie metadati

IS datu bz bez rastra, vektoru un atritu datiem glabjas ar metadati jeb dati
par datiem. T.i. — datu avots, izveidoSanas laikseta, kr Sanas principi, lietotie
klasifikatori un prkl jums, kds ir konkrtajai datu kopai. Piemnam, zi as par to, ka
augSu karte prkl j (ir pieejami dati) tikai 50% no rajona teritogjaTieSi metadatiem
modernajs IS sistm s tiek pievrsts aizvien vailk uzmanbas, jo Sie dati ir ,agnais
br din jums” jebkuram lietojam par datu kopas izmantoSanas lietdgr vai, tieSi
pret jo — p rliec bas iegSanu, ka projekta sekgai norisei ir nepiecieSams orgartiz
m rniecbas vai fotogrammetrijas darbus.

Interneta metadatu serveri satur @or des, kur meklt nepiecieSamos datus tad,
ja uz konkrt servera tdu nav. Interneta lietofs Saj gadjum automtiski non k pie
n koS Interneta servera, un,dtj di var tri atrast vajadgos datus vai uzzinre |
datu turt ja kontaktadresi (ja datu kopa ir par samaksu).

Starptautisks standartizcijas organizcijas ISO metadatu standarta mis ir
nodrodint ar DATUS APRAKSTOSO struktu eogr fiskos datus td veid , lai
lietot ji var noteikt atrasars vietu, piek t, izv rt t datu paraugu, nopirkt un izmantot
eogr fiskos datus.

Avots: ISO-19115 (2003) — Geographic information — Metadata
Citiem v rdiem var teikt, ka metadati ir dati par datiem...

Standartizti telpiskie metadati ir:
Datu identifik cija;
Telpisk s un laika perioda robe as datu kopai (kad un lair id aktu li);
Telpisk s atsauces;
Atrib tu nozme un to precizite;
Datu izplatSana un atbildba par to.

5.8. ES INSPIRE direktva

Eiropas Savietva 2004.gadir pie  musi direktvu INSPIRE. Sdirektva paredz
telpisko datu infrastruktas (angliskais ssin jums SDI) attstbu vis s dalbvalsts.
[14]

Telpisko datu infrastruktas direktvas galvenie principi:

1) Vispirms nepievieSams nodrodin publisku pieeju eogr fiskajiem
(telpiskajiem) metadatiem, pie kandai pieejai jb t bezmaksas;

2) Visiem ES pilsoiem un organizcij m j nodroSina pieeja kvalitaiem
telpiskajiem datiem;

3) Telpisko datu standartiembj t atv rtiem, tiem jnodroSina sadarbsja
(interoperability) [17] starp da du raot ju eogr fiskaj m (grafiskajm)
programmatr m;

4) Telpisko datu standartiematbilst ISO/TC211 rekomendij m;

5) Par telpisko datu lietoSanu irmaks autortiesbu atldzba datu bzes
tur t jam vai datu paSniekam, izemot datu kopas, kuras paretis
publiskai lietoSanai.
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INSPIRE direktva paredz instituciotio sadartbu Valsts un reion lajos Ime os
un ar tehniskos risinumus telpisko datu izpldiai. Telpisko datu pielkhves mehnismi
ir internet servisi (spedias programmas), kurus var izmantot lietojumprogres,
piem ram, Arc is un MicroStation GeoGraphicsLietojumprogramma s&m kartes
fragmentu k atbildi uz telpisko jaujumu, kurS uzdots internet telpiskajam servisam.

B tiska loma atvl ta ar eoportlu attstbai un adreSu inforntijas sistmu
att st bai.

Pretstat ES INSPIRE iniciavai, galvens ASV kartogrfisko datu kopas ir
publiski pieejamas bezmaksas lietoSanai jau kag gadus (Hz noteiktam mrogam
vai detaliz cijas pakpei).

5.9. Datu apmai as risin jumi

Visas msdienu IS programmas satur vismaz daus no savsjenm datu
apmai as risinjumiem. Minimums ir iesga importt un eksportt AutoCad dxf
apmaias formta failus, plaSi sastopama aMapinfo MID/MIF apmaias failu
izmantoSanas iesja. Jaunk s paaudzes programmas nodroSinaE8RI shapefailu
un AutoCad 2000 dwgfailu importu un eksportu. Tom zin mi datu zudumi
p rveidojot CAD un IS vektoru formta failus ir visai tipiska pad ba. Tas saids ar
galveno programmatas ra ot ju at$ ir gaj m pieej m vektoru grafikas vizualizij un
ilgstoSu (vairk k 20 gadus) visaptveroSa, ofild datu apmaias standarta iztkumu.
Izmantojot So faktu, programmaas tirg ir par djusies vismaz viena kompija —
FME Systems kas piedv kvalitatvu IS datu apmaias programmatu starp visiem
popul r kajiem formtiem, ieskaitot vizualizcijas saglabSanu (iespu robe s, jo
eksist da as vizualizcijas patnbas, kas nav atbjamas visos forntos vienldz labi),
un, topoloijas p rbaudi.

N kotn datu apmaias formta lomu vars nodrosint valodaGeography Markup
Language(GML) un t s vizualiz cijas standartScalable vector graphi(SVG).

Pirms izv| ties programmatas rkus datu apmaai starp IS, irr pgij savc
visi par datu kopu pieejamie metadati — liesokoordintu sist mas, prkl jums, sl i
un to atribti. Tad jnoskaidro, kdi vizualiz cijas rki ir izmantoti, pasSu vr bu
piev rSot simbolu bibliotk m un lietotajiem fontiem (burtu garnitm). Ja
vizualiz ciju cit formt nevars realizt pilnb k du programmas ierobe ojumu
rezultt , tad ir iespjams izveidot mksl gus, vienu vai vaikus ,kosmtiskos” kartes
sl us, kuros var izvietot topoltski nesaistus un ar anates rkiem citdi
neizmantojamus vizualizijas simbolus.

5.10. GML un SVG valodas

Izmantojot OGC rekomendijas, XXI gadsimta pirmajos gados ir izsirta
Geographic Markup Languag&ML) tehnoloija, kuru da k rt sauc arpar ,valodu”
p ¢ analoijas ar programnsanas valodn, piemram, Basic vai Pascal GML
galven s raksturiezames ir sekojosas:

PlasSi rekomends eogr fisko, grafisko un atribtu datu apmaias standarts
(p c stvoka uz 2005.gadu);

AtS ir b no ESRI shape vai AutoDesk dwg failiem, GML satuau last
un saprast jebkurs, jo visi dati ir paskaidrotipggzm m — tagiempas_

63



fail_. S du failu var atvrt, piem ram, arWindows Notepagrogrammu un
izlast tagus (pieanes) pie katra apvidus objekta.

GML ir spjga ieviest praks telpisko datu koplietoSanu, kas noz
iespju jebkuram lietotiam analizt eogrfiskos datus un sastt
tematisks kartes no tienmeatkargi no datu glabtuves atrasans vietas
izmantojot Internetu. Tas bski samazintu izmaksas!

GML form ta datus var rti savietot ar citiem ne-grafiskajiem datiem,
piem ram, Powerpoint prezerdij m, teksta failiem, video un aliem.

Uz GML bzes var veidot KkoplietoSanas lietojumprogrammas
in enierkomunik ciju, me saimniedas, trisma un dispeerdienestu
vadbas sistm m. Sd s lietojumprogramns eogr fiskie dati un IS
metodes bs organiska sastdaa, nevis atsevi@a IS analti a darba vieta
ar specifisku programmnodroSjomu.

GML nodroSina rtu datu transfornctiju, piemram, koordintu sist mu

p rr inus.

GML pied v daudzusieb v tus IS izstrdes rkus, kuri pagtn bija
sare ti realiz jami. Tas noan , ka So tehnolgju var tu akceptt daudzi
programmatras izstrd t ji.

GML nav patentta tehnoloija, par t s lietoSanu nekas naujaks'!

GML iek auj rkus karSu un atlu anotSanai, ekma karSu vizualizijas
stilu veidoSanai un telpiskajai anagi.

GML ir plasi pazstams un lietots Internet valodas XML paveids, kas
piem rots IS vajadzb m.

GML modelis ir vienkrss, bet — ar bafjgu saturu unrt m iespj m
model t prakstiski jebkuru apvidus objektu vai pabu.

lerobe ojumi un riski GML tehnoloijas attst bai ir daudzu organiziju un firmu
nev | Sans atteikties no vecajiem datu fortiem, piemram, ESRIshapevai AutoCad
DWG. Otrk rt, profesionl s programmatras raotjas kompnijas ir ieguldjusas
milz gus ldzekus katra sava forntia radSan un reklm , t p ¢ nevar sagaitl tru un
piln gu preju uz GML. Tomr var paredzt, ka GML sks savu ,uzvaras genu”
pamazm, skot no nacionlaj m kart Sanas aentr m, kuru Kklienti katras valsts
teritorij jebkur gadjum lieto da dus datu formtus ODWG, ESRI shape, DGiMc.).
TieSi nacionlaj m rog ir skaidri saskamas GML formta priekSrodas, jo Sis
form ts ir ,neitr IS” attiecb pret pr jiem lietotajiem failu formtiem.

Ekr na karSu vizualizijas stilu realizcijai GML pied v citu starptautisku
standartu, kas jau noteiktu laiku tiek izmantot®idnet. Tas ir divu dimensiju Internet
vektoru grafikas standartsSealable Vector GraphiogSVG). SVG nodroSina veidu, k
GML valod aprakstos apvidus objektus, patbas vai notikumus vizualiz (par dt
uz ekr na) ar noteiktu simboliku. SVG simbolika glab

grafikas elementa robe as un aizpjlona kr sas;

caurspd guma pakpi grafikas elementam (no ,1” pilgi necaursm gam
daudzstrim | dz ,,0” piln gi caurspd gam un neredzamam) Sk.&ftNr. 31;
simbola (Sablona) nosaukumu ursastvu (primit vus, kas veido simbolu);
I niju stilus;

| niju resnumus ekna vienb s;

da das animcijas darbbas un to sebu grafikas elementiem un
simboliem.

Ar SVG var aprakst, piemram, k ,uzvedas” simbols, kad lietgs nostda
peles kursoru virs t S d situ cij simbols var mirgot, tas var gkr soties cit kr s ,
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vai ar — pardt specil ekrna form atrib tu sarakstu un to vt bas. Vismaz
Windows operciju sist m  SVG labi nodroSina latvieSu valodas simbolu liatas

SVG ierobe ojumi un riski . Pasreiz SVG standarts nav ,i@bts” popul r kaj s
oper ciju sistm s un prl kprogramms, piemram, Internet Explorer 6 N kotn ir
paredzama $la SVG iekauSana pl kprogrammu sast , bet ir iespjamas ar
da das ar to saighs SVG modifikcijas. SVG var tikt realizs atSir gi uz da d m
oper ciju sistm m, k tas jau ir noticis alAVAvalodu.

31. Att Is. Divi savstarpji caurspd gi (vienlaikus redzami) rastra dit

5.11. Telpisko metadatu visprpieejams piem rs — OGC WMS Viewer

Liel k IS lietot ju daa ir personas, kuragogr fiskos datus tikai apskata (sk. 3
att lu). Tomr ar Siem lietotjiem ir nepiecieSamba atlag un apl kot noteiktus datu
sl us vajadzyaj eogrfiskaj viet , pietuvint un attlin t att Ikarti un izpildt citas,
elementras darkbas. Vislabk piemrotas datu apskates funken ir Interneta
p rl kprogrammas -Internet Explorey FireFox, Opera, vai k da cita pc lietot ja
izv les. Datu publicsanu Internet (realiz eogrfisko datu pieejanbu
p rl kprogrammai) nodroSina IS public Sanas serveri, piemam, ESRI Arclmsvai
IntergraphGeoMedia WebMapnternet eksist neskaitmas 1S public Sanas serveru
lappuses, kas ktas uz visdad kaj m tehnoloij m, ieskaitot ar atvrt
programmatras koda risinjumus (par sdu programmatu nav j maks licenc Sanas
maksa, bet neviena persona vai orgaia ar neuzemas atbildbu par
programmatras kvalitti). Kop ja iezme daudzm IS lappusm — no tm var iegt
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tikai vienas eogr fiskas vietas datus, kas sagatavoti puBkmai stingri noteikt datu
form t . Pretstat augstkmin taj m lappusm, kas paredzas konkrtiem IS
projektiem, organizcija OGC ir izstrd jusi un padajusi pieejamu visiem Internet
lietot jiem universiu p rl kprogrammu QGC WMS Viewdr T ir paredzta visa
veida un mroga karSu savietoSanai neatgamo kartes nroga, kartes projekcijas,
kartes veida (topogfisk s, tematisks ortofoto vai citas), kartes datu maalérastra vai
vektoru), un, kas ir paSi b tiski, ar neatkargi no oriin | datu formta (ESRI,
AutoDesk, Intergraph, Mapinfo, Bentley vaids cits). Prskatot kartes aOGC WMS
Viewerpietiek ar vienkrsu internet prl kprogrammu, pientam, Internet Exploreez
sprauda programmm (angliski plug_ing. Kartes tiek savietotas dttartes plakn
(ekr na log), tas tiek parkts matemtiski p rr inot da du sl u koordintu sist mas
uz vienotu sistmu pard Sanas moment

Vadbas rki universlajai p rl kprogrammai ir oti vienk rSi, saprotami untri
iegaumjami ar personm, kuru pamatdarbs nav sdistar kartm (sk. attlu Nr. 32)

32. attls. OGC WMS Viewer IS p rl kprogrammas ku josla

Inform cijas tehnoloiju terminolo ij So prl kprogrammu veidu sauc apar
.pl no” (thin) klientu, jo prl kprogrammas kods netiek glab uz klienta datora, nav
nek das nepiecieSatmas instalt § du programmatu. Neliela apjoma programmas
kods ik reizi pilnb iel d jas no IS servera (tipiski iedes procedra aiz em vienu vai
da as min tes pc Internet lappuses izsaukSanas).

Zem k aprakst p rl kprogramma OGC WMS Viewerir tikai viens no
demonstrcijas piemriem, k di atrodami Internet, un ir bii (bez piereistr Sans, bez
samaksas) izmantojami.

OGC metadatu standartu reatigas ir izpildtas ar komercilaj programmatr .
lesp jams, ka cit programm lietot ja dialogi un darlbu sedba b s atSir ga, tomr
saglabsies nemaimgi datu piepraguma pamata principi, kas batst uz OGC
rekomendcij m.

5.12. eogr fisko datu mekl Sana caur katalogu serveri

Visp r j gadjum lietot js, kurS nolmis atrast konktus eogr fiskos datus,
piem ram, par Latvijas teritoriju, nezina, cik undi sl i b s pieejami, k ar — vi am
nav zinms, uz kdiem serveriem tos mekl S d situ cij paldz s meklt katalogu
serveri. Lai nodroSirtu lietot jiem rt bas, kuras piedd OGC rekomenctijas, vismaz
vienam katalogu serverim tu j apkalpo Latvijas teritorija.

Apskatsim piemru, kur izmantosimOGC WMS Viewer.

Visp rinot jebkuru eogr fisko datu mekliSanu caur OGC rekomertd katalogu
serveri, var izdal etrus saus:

Sameklt katalogu serveri, noskaidrot datu saturu un piedju citos
serveros;

Piesl gties izv | tajam (-iem) datu izplatanas serverim (-iem);

Redi t mekl jamo (nepiecieSamo) slu sarakstu un to grafisko dtijumu;
p rl kprogramm (dati tiek attloti nekav joties, pc katras izmaias
sarakst);

Redi t mekl Sanaskontekstu — saglabt darba konfigurcijas failus uz
lok | datora.
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Str d jot praktiski arOGC WMS Viewep rl kprogrammu, ir jizpilda sekojoSi
Soi:
Izv | ties vietu uz zemeslodes (33. H]:

33. attls. S kotn jais skats — redzama visas Zemeslodeskata karte.

34. attls. Mekl Sanas parametri saSautifl dz visu Latviju ietveroSai teritorijai.

1) Mekl t metadatus kd no metadatu serveriem, piem tas ir Compusult
serveris. ($ gr matas sarakstanas laik Latvijas telpiskie dati M nav
apkopoti metadatu serveros).

Uz Compusultservera nav eogr fisko datu, bet glaljas nordes, kur un kdus
telpiskos datus var atrast (serveru adreSu sarakstikomentriem). Metadatu
mekl Sanas soli var izlaist, ja ir jau zims, no kurienes var iegvajadzg s kvalit tes
datus.
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35. attls. Mekl SanaCompusulserver p ¢ Latviju ietveroSm koordint m.

36. attls. T mas (sl u kopas) izvle Compusuliserver.

2) Kad noskaidrots serveris (un nereti @zzin ti nosagumi datu iegSanai),
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tad WFS/WMS serveris ir pievieno prl kprogrammas serveru sarakstam
( izveido pieslgums attlin tam datu avotam). WFS/WMS standait
pie emts nostt specilu izsaukuma rindiu, kas parasti beidzas ar
“getcapabilities komandu. Sda rindi a atgrie XML tekstu (dokumentu),



kur ir aprakstas servera iespps OGC kontekst Telpisk
p rl kprogramma no atgrieztajiem datiem forsl u sarakstu.
Izsaukuma pienra rindi a, kas atgrie XML metadatus nGubeservservera:
http://demo.cubewerx.com/demo/cubeserv/cubeseRCANFIG=main&SERVICE=
WMS&?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities

Mekl Sanai var izmantot atglv rdus, ldzgi k mekljot datus Internet,
piem ram, nordot t mu un atslgv rdu, p ¢ kura mekit.

37. attls. OGC WMS Viewepieejamo IS serveru saraksts.

3) P cserveraizves pard s to sl u saraksts, kuri tajir pieejami:
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38. attls. JPL World Mapservera sl u saraksts.

Praktiski pc servera pievienoSanas péirs atzm to sl u att Is kartes log, bet,
iesp jams, ka bs nepiecieSams papildu darbs ar &m, lai dati k tu rti p rskat mi.

39. attls. Kosmiskais rastra ats Latvijas teritorijai, pievienots ndL World Map
servera
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4) Darbs ar sl iem. AtseviSiem sl iem lietot jam piedv iespju izmaint
simboliku, bet visus sl us lietotjs var sakrtot patvag secb uz ekrna,
k ar padart redzamus vai neredzamus.

40. attls. OGC WMS Viewevektoru grafikas shis ar mainmu simboliku.

41. attls. OGC WMS Viewekombin ti rastra urvektoru grafikas sl i att Ikart .
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42.0GC WMS Viewerastra grafikas sl a att loSanas parametri.

5)
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Daiem sl iem piemt pasba — no tiem var ied atrib tu datus ar “info”
r ku. Ja lietotjs noklikS ina kd eogrfisk viet uz attlkartes, tad S
punkta apkrtn tiek savkti un apkopoti visi pieejamie atribu dati. Dati
atspoguwosies vien ekr na form. Tipiski IS programms katram slnim
atveras sava atritu forma, betOGC WMS Viewegadjum ir izveidota
viena, universa forma visiem sl iem un visiem sl u atrib tiem.



43. attls. Vienot ekr na forma visiem punkta apines atribtu datiem.

6)

7

Darba apvidu, piesjtos serverus un slus, k ar iestdto individu lo
sl u sarakstu saglabk konteksta (konfigurcijas) XML failu. So failu
var s atkrtoti lietot autors vai cits lietojs. XML konteksta fail tiek
saglabts tikai kartes apraksts — no kurienes udildati j pa em, lai iegtu
lietot ja karti. Faktiski konteksta fails ir tematisk kartes sagatave jeb
noform ts telpiskais vaigums.

Ikreiz, kad OGC prl kprogramm tiks atk rtoti izsaukta saglalb konteksta
(konfigur cijas) XML datne (44. un 45. alt), visi dati tiks piepragi no
WFS/WMS serveriem. T | di tiek nodroSints neprtrauktas datu
atjaunosSanas princips klients-serveris vitietot js saems tikai “svaigus”
datus, kas bs pieejami publiskajos serveros.
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44. attls. Konteksta failasais satura apraksts.

45, attls. Konteksta XML faila saglaBanas dialogs.

Nodaas noslgum | piezm , ka grmatas sarakstanas laik internet ir
pieejamas virkne ar d m digit lo karSu lappusn, kas pablz s apgt pamata iemaas
IS tehnoloiju lietot jam. Vienlaicgi j atzst, ka jebkura interneta lappuseatn var
tikt sl gta (vai nebt publiski pieejama),vai pcelta uz citu adresi, vai izmaia
lappuses funkcionalite, vai ar — perspekt t var tu public t neaktulu inform ciju.
T p cnordt sinterneta adreses ir lietotas vgirar mr i orient t last ju.

Visu zemeslodi aptveroSs karSu piedumshttp://maps.google.com
Sp nija, Barselonas tisma kartenttp://www.bcn.es/guia/welcomea.htm
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Sveices kartéttp:/map.search.ch/index.en.html
Somija, Vantas pildas kartehttp://kartta.vantaa.fi/eng/
Somija, Helsinku pilstas kartéttp://kartta.hel.fi/opas/en/
Dienvid frikas t risma karte$ttp://www.easymap.co.za/

Autora krit riji, p ¢ kuriem izv| tas da as ciparu kartes vispasaulesekl :
Liels lietdergo datu apjoms un augsta detatias pakpe;
Lietot ja autoriz cija (lietot ja v rda un paroles lietoSana) nav obtay
Dati ir sakrtoti pa sl iem;
rta navigcija — p rvietosans pa lappusi;
Lappuse satur vienu vai valtas uniklas lietotja saskarnespatnbas,
kuras nodroSina papildu iegps nepiecieSamo datu atlas
Lappuses apskatei nav nepiecieSami interneth kprogrammas spraud
(angliskiplug-ing [17]
Vairumam augskmin to lappusu ir realiza p rskata kartes funkcija —
lietot js skaidri redz savu “atraSasi vietu uz kartes.

Da as Latvijas interneta karSu vietas:

http:/Mww.uzkartes.lv

http://www.rigis.lv
http://www.viss.Iv/latvija.php?ek=1&lang=lat
http://www.vietas.lv

Balstoties uz faktu, ka gmatas sarakstanas laik Latvijas interneta karSu
pied v tais datu apjoms ir ierobe ots, stingri atlases kiji nav piem roti.
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6. ISANAL TISK S METODES

6.1. Telpisk anal ze vektoru grafikai

Vektoru savstarpais izvietojums (topoloisk s attiechas) un to fiziskie
parametri — garums, perimetrs un laukums ir mpi ar IS vektoru grafikas kiem,
piem ram, Intergraph GeoMedia, ESRI Ard¢S, vai Mapinfo Professional
programmatru. leg tie izp tes dati var tikt izmantoti apsttei gan ar matentisko
statistiku, gan arizmantoti tieSi, pienram, lai automatizi atkr sotu pierobe niekus,
par d tu tematiskaj kart ar citiem apan jumiem bstamk piesr ojuma zonas u.t.t.
Tipiski telpiskie vektoru anaes rki tiek izmantoti kontekstar atrib tu vaic jumiem
jau ieprieks sagatavot IS datu kop, kur operatori ir ievaqusi visus nepiecieSamos
izejas datus. NepiecieSams, lai telpisko un atwmibdatu kvalitte b tu ieprieks
p rbaudta, pretj gadjum ieg tie rezultti var radt neprognoziamas sekas, ja tiks
izmantoti | mumu pie emsSan.

IS analtiskaj posm pard s atbildbas faktors par datu atbilst vai
neatbilstou pt majai problmai. M rnieks ir atbildgs par mrjumu precizitti un
apvidus objektu identifidanu dab, kartes redaktors — par pamt s kartes (vai pha)
kompil jumu no mrniecbas datiem. JalS datu bz ir ar citu avotu dati, pienram,
operatvie cea seguma apsekojuma dati vaens piesr ojuma monitoringa dati, tad
par So atribtu datu savkSanu un piesaisti karh ir atbildgas citas personas. Gala
rezultt , pirms pielietot IS analtisk s metodes, projekta vada uzdevums ir
nov rt t visu datu uzticanbu kopum, un, datu bzes atsevi®s komponentus
individu i, p c ieprieks sast ta un apstiprinta kvalit tes prvald bas plna.

6.2. eometrijas analze

IS programmas pied virkni interaktvu r ku, ar kuru pablz bu var, piemram,
izm rt att lumu starp diviem punktiem uz eka kartes. Sli rki nodroSina k
att luma apr inu izv | taj kartes projekcij, t ar, ja nepiecieSams, mjuma
par d Sanu darba vieh s (kilometros, metros) uz elipsta virsmas(46. un 47. dli.
L dzgi interaktvie rki pieejami platbas apr iniem ar vai bez kartes projekcijas
sagrozjuma iev rt Sanu.

46. attls. Geomedia nr jums tiks interpretts k projic ts kartes plakn
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47. attls.Geomedia nr jums tiks interpretts k izdarts uz elipsala virsmas.

Tom r ar interaktviem rkiem, kas ik reizi ir atkrtoti j lieto manulai ekr na
m r Sanai, nereti ir g k maz 1S analtisko darbbu izpildei. Piemram, lai atbildtu
uz telpisko vaicjumu par to, kds ir visu densteu kopgarums Jelgavas rajonr
vajadzgs rts analtiskais rks, kas atrod visus grafikas elementus — upes\kegajon
un apr ina katram posmam garumu (48. atts).

48. attls. densteces Jelgavas rajorun to apr in tie posmu kopgarumi
Geomedia.

6.3. Apr in mie IS atrib ti

Apr in mie IS atribti ir jaudgs rks analzei, kad nepiecieSams apmnu
rezultt ieg t jaunas tabulas kolonnas, par pamatu izmantofiass eometriskos un
aprakstosSos datus no viena vai viaem sl iem. Geomediavar lietot vairkus simtus

eometrisko, loisko, teksta un matertisko funkciju(49. attls). Darbbas ar 5o ku ir
| dz gas izkl jlapas Excel formulu lietoSanai, tikaiseomediafunkcij m pieejamas ar
darbbas ar telpiskajiem datiem.
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49. attls. Apr in mo IS atrib tu forma Geomedia vid

6.4. Buferzonu vaic jumi

Buferzonu vaicjumi ir telpiskie vaicjumi, kuri veido jaunu eometriju ap sl a
elementiem un sasaista jaunizveidofig ras ar apvidus objektu ierakstiem tabul
Jaunizveidots fig ras vienmr b s daudzstri. lesp jami vair ki buferzonu funkcijas
darbbas re mi, piemram, vai jaunos daudzstis parda k apvienotas buferzonas
(tur, kur t s p rsedzas), vai ak individu lus, neapvienotus daudzais (50. attls).

50. attls. Neapvienotas oe buferzonas Geomedia dkiart .
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51. attls. Savstargi apvienotas cel buferzonas.

Jauns fig ras (Sk. 51. attu) var tikt t| k izmantotas, piemram, lai atpazu
k das upes vai ca aizsargzonu, noteiktu teritoriju ap skolu vaivzdd bas iestdi, uz
kuru attiecinmi pasi aizsardbas noteikumi.

6.5. SakriSanas anake

SakriSanas anak balsts uz grafikas sl u p rkl jumu noteikSanu. Sliem ir
ieprieksS jb t topolo iski sak rtotiem. K izejas dati ir nepiecieSami divi si — pirmais
sl nis, ar kuru tiek ,jautts”, un otrais slnis — tas, kura elementus programma atgrie k
atbildi. Sie atgrieztie elementi veidos jaununsljeb datu_skatu, kur§ tomr ir ciesi
saistts ar oriin lo datu slni, jo katram jauniegajam grafikas elementam (parasti
atbildes elementus akb ar citu simboliku) ir cieSa sakba ar vienu ,vedku”
elementu, un Sai saiknei varsekot art | kaj analzes gait.

Katrai telpisk operatora kombircijai Geomediair ar izsl dzoS vari cija jeb
noliegums. Ja ldskais sldzis ,Not’ ir iesl gts, tad vaiguma rezultts mainsies uz
pret jo.

Zemk attloti dai GeoMedia telpiskie operatori (labaj kolonn) un to
izsl dzos vari cija (noliegums) kolonnpa labi.

Pieskaras— atgrie otr sl a elementus, ja tas pieskaras pirmajamisi jebkur
veid — saskaroties vismaz viepunkt, p rsedzoties, saturot sevai tiekot saturtam
(52. attls).

52. attls. Telpiskais operators ,Pieskaras” Geomedia.vid
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Satur — atgrie otr sl a elementus, kuri ietver jebkuru pirnsl a elementu.
Otr sl a elements dkst tikai saskarties vienvai vair kos punktos ,uz robe as” ar
pirm sl a elementu, bet tas nekbt S rsot robe u un klities pri k dam pirm sl a
elementam(53. atis). Punkti nevar ,satut’ citu sl u elementus.

53. attls. Telpiskais operators ,Satur” Geomedia vid

Satur p c... atgrie otr sl a elementus, kuri pilb eometriski atrodas pirm
sl a elementu iekSpusOtr sl a elements dkst tikai saskarties vienvai vair kos
punktos ,uz robe as” ar pirmsl a elementu, bet tas nekt S rsot robe u un Klties
p ri k dam pirm sl a elementam.

P rkl jas — atgrie otr sl a elementus, kuri pkl jas (krustojas) ar pirmsl a
elementiem(54. atis).

54. attls. Telpiskais operators ,Fkl jas” Geomedia vid

Satiekas— atgrie otr sl a elementus, kuri atrodas uz robe as ar pish a
elementiem (55. atis).

55. attls. Telpiskais operators ,Satiekas” Geomedia vid

Ir telpiski vien das eometrijas — atgrie otr sl a elementus, kurieometriski
vien di lieli un atrodas vierd s koordint s ar pirm sl a elementiem (56. att).

56. attls. Telpiskais operators ,eometrijas ir telpiski vierdas” Geomedia vid

Atrodas att lum N atgrie otr sl a elementus, kuri vai kuru jebkura da
atrodas atfum , kas mazks vai viends ar nord to skaitli N no kda pirm sl a
elementa (57. atls).
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57. attls. Telpiskais operators ,Atrodas datim N” Geomedia vid.

6.6. Apk rtnes analze

Eksist oti daudzi IS analzes pielietojuma scenji, kuros izmanto
komplic t kus, daudzfaktoru anaks veidus. Viens no diem IS pielietojumiem ir
s k cea atraSana starp punktiem A un B. Uzdevumam ekapstkSversijas:

tr kK cea atraSana €mot vr cea segumu, transporta ierobe ojumus
u.c.);

rt kK cea atraSana émot vr apsvrumus);

s k cea atraSana starp vairnek diviem punktiem (marsrutizija).

T pat iespjams apr in t un uzzm t visu to punktu kopu, dz kur m, piem ram,
tr s paldzbas ma%a var aizbraukt 10 min s p ¢ izbraukdanas no bes. Sd m
grafu anak m ir plass pielietojums transporta (istikas) uzdevumu risirsan ar |IS.
Lo istikas uzdevumu risirfan nepiecieSama sazarota datuzés struktra, kur
aprakstti visi iesp jamie ceu tkla, transporta tizeku un humnie faktori (pie mumi),
kas var ieteknt p rvad jumus.

Cits apkrtnes anakes piemrs ir zonSana. Tipisks zomanas pa miena
pielietojums ir skolas vai meditas iestdes apkalpojo% zonas projekBana uz kartes.
Lai m c bu iestde sekngi darbotos, nepiecieSams, lai ,tuvuidz votu pietiekams
daudzums krnu. V | ir svargi, lai b rni, kas dzvo pietiekami ,tuvu” skolai, vatu
nok tldz mcbu iestdei droS veid , piem ram, ne$ rsojot dzelzce p rbrauktuves.
T k ar cit m skol m ir savi apkalpojamie rajoni, taddu zonu optimlas robe as
novilkSana ir viens no IS uzdevumiem.

Apk rtnes anaki nereti ir jveic izmantojot patiesi telpisku informiju,
piem ram, emot vr zemes virsmas glumu, paaugstifjumus un denskrtuvju
sateces baseinus. da veida apktnes anake ir jizpilda, piemram, plnojot
hidrotehnisko meliorciju vai rehabilitjot pils tas densvada, kanalizijas tklus.
Lietot s IS apkrtnes anakes metodes unki var nedaudz at¥ties da du nozaru

IS lietojumos, tomr visas metodikas pamair secgi izpild ti telpiskie un atribtu
vaic jumi, kas ,atsij” tikai tos apvidus objektus vai to kombumijas, kuri atbilst
iepriekS uzstd tajiem krit rijiem. Ar IS var ar vizualizt t dus notikumus un
par d bas, piemram, globlo sasilSanu vai legu kuSanu, kuri navrti aptverami tabulu
vai grafiku form. Sdos gadumos lieto , ceturto dimensiju’ jeb laiku IS
tematiskajs karts. Proti, tematisks kartes ir iespams enert p ¢ noteikta laika
perioda atribtu datiem. T k jebkur rel ciju tabul viens no laukiem var b datums,
tad atliek tikai atlas t s atrib tu v rt bas, kas atbilst uzdotajam laika intdam un —
vizualiz t par d bu. Analiz jot apk rtni telp un laik var atrast daudzas neredzamas
sakarbas (angu valod — patterr). Pie Sd m sakab m var mint R gas urbanizcijas
procesu, kas notiek paieniski apbv jot plasas teritorijas gas rajon un pat tl k.
Neredzams sakabas Saj gadjum k tu redzamas tikai tad, ja statistiski apgttus
demogrfiskos, ekonomiskos un zemes lietoSanas (zemeskagldatus attotu virkn
tematisko karSu.
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6.7. Analze un nozares biznesa loka

Analiz jot datus ar IS metodm un rkiem (programmatru) nedrkst aizmirst,
ka katra nozare, vai tir telekomunikciju, zemes prvald bas vai me saimniebas
sf ra, lieto savu biznesa liku. Biznesa loika ir pielietota specifisks programms,
kuras ir nozm gas nozar, bet var bt praktiski nezinmas rpus ts. Nereti Sda
programmatra nav apgd ta ar karSu jeb datorgrafikas saskarni, tonoti sekmgi
izpilda nozares prasas, ir labi pastama un plaSi lietota apskataj nozares
uz mum. T p cir nepiecieSamalS integr cija ar nozares biznesa i&u, vai ar, k
alternatva — atsevidu biznesa loikas modw iestrde IS programmatr . Eksist
virkne specializto IS programmu, kas pienotas tikai, piemram, elektroeneijas
p rvad un sadal patr t jiem. Visbeidzot, lielos uz mumos praktiski visu lieto
visp r jus biznesa vablas rkus, kas cieSi integti ar gr matvedbas uzskaiti,
piem ram, SAP R/3vai Siebel, Oracle FinancialS das ,lielizm ra” dokumentu un
projektu prvaldbas programmatas sistmas sav sastv ietver ar specializtas
saskares ar uzmuma 1S. T d gadjum IS metodes un pamieni atrod savu vietu
vienot uz muma vadbas sistm .

Praktiski visi datoru lietofi m sdiens izmanto t saucamo ofisa
programmatru — teksta redaktoru, izklapas, prezentijas programmas. ArSs
programmas, k piem ram, Microsoft Wordvai Exce| ietver jebkura ofisa datbas
biznesa loiku:

k radt un uzturt teksta dokumentu;

k nosttSo dokumentu citiem lietgiem;
k izdruk t dokumentu;

k izpild t vienk rSus apr inus u.t.t.

6.8. Rastra IS metodes

AtS ir b no vektoru anates IS metodm, kuras ir rtas neprtrauktu lielumu
un preczi fiks tiem apvidus objektiem. Piemam, apakSzemes in enieru
komunik cij m — densvadam, kanalizija, g zei, izmanto preeus topogrfiskos
m r jJumus mroga 1:500 noteikb un atrib tu dati — caurules veids, matdsi, izb ves
gads, pieaujamais spiediens cauruu.c. ir diskrti lielumi. T p ¢ §dos gadgumos
piem rotas ir vektoru grafikas metodes.

Rastra anates jeb re a analzes IS metodes (turpnk — rastra anate) ir
nepiecieSamas gadmos, kad pt m pardba nav apraksma tikai ar diskrtiem
lielumiem vai kad pad bas telpisks robe as nav eod ziski preczi identific jamas
(t s ir ,izpl dusas”), un, ir nowojama tendence patbas pakpeniskai izpausmei.
Piemram, tda tendence ir dikijas procesiem augsnklimata izmai m, k ar
daudzm socilaj m pardb m ciema, kvara vai pilstas robe s, kur faktorus
nedrkst ierobe ot administrat daljuma ietvaros.

Rastra anate k rks IS | mumu pieemsSanas atbalstam nereti tiek saukta ar
par ,kartes algebru” (anglisknap algebry T s pamatlicjs ir ASV zin tnieks Dana
Tomlin.

Anal tiskajai kartes algebrai un rastra attapstrdei (angliskiimage processing
lietot s metodes daji p rkl jas, piemram, nezinma rastra piksa vV rtbas
interpol cija no ,kaimi u” v rt b m (sk. ar nodau ,datu ievade”).
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Rastra anates pamatir fakts, ka katrai rastra Bai jeb pikselim ir vrt ba, un, ka
§ da v rt ba var aprakdgtjebkuru pard bu, kas tiek raksturota ar skaitlisk, diskrt m
v rt b m (58. attls).

58. attls. Rastra Snhas skaitlisk v rt ba piemr ir ,22".

T k pikseu skaits kartes att var bt praktiski pc patikas liels, tad ar
nep rtrauktu pard bu, piemram, gaisa masu kubtl virs Eiropas, var raksturot ar
diskr t m pikseu v rt b m jeb rastra karti. Katram rastra pikselim piem

1) pard bu aprakstosv rt ba — vesels skaitlis;

2) Rastra pikse ,ieks | s koordintas” jeb rindas un kolonnas numurs;

3) Rastra piks@ koordintas jeb piesaiste Kai no globlaj m koordintu
sistm m.

Uz ekr na pard bu apraksto§ skaitlisk v rt ba pard s k nosact kr sa-—
t da krsa, kdu specilists izv las tematisks kartSanas vajada m un kura ir rti
saskatma kontekst ar pr jo att lu. Nosacto kr su darba gaitvar p c patikas bie i
nomaint.

Lai izpild tu sekmgu rastra anati, tad ir nepiecieSami vaki rastra sl i, katrs
no tiem apraksta kiu pard bu vai vienas pad bas citu aspektu. Visiem siem j b t
piesaisttiem vienai globlajai koordintu sistmai, vai ar j lieto t das koordintu
sist mas, kuras ir savstafpp rr in mas IS programmatr . Koordin tu sist mai
piesaistiem ( eoreferenciem) rastra sl iem vienmr ir zin ms ar viena piksea
izm rs dab, piem ram, 75x75 m (59. atis).

59. attls. Rastra piksa izmrire | s pasaules mvienb s (dab).

Sekmgai rastra anatei ir nepiecieSams, lai pikseizm ri da dos rastra sl os
b tu vien di.

Re a zona ir apgabals, kuir vien da pard bu aprakstoSskaitlisk v rt ba (60.
att Is). Re a zonas var b daudzas, zona var sastt ar tikai no viena pikse.
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60. attls. Rastra re a zonas apgabala piers.

Rastra anatei nepiecieSamo rei (rastra slni) visbie k ieg st rasterizjot
vektoru grafikas sl us. Ir iespjams izmantot arcitus rastra fornta izejas datus,
piem ram, ortofoto Kkarti, tizp tes attlus vai digitlo virsmas modeli re a form t
(GRID). Digit I virsmas moda& gadjum pikseav rtbare b s augstums virsjas
| me a vai paaugstipums.

Tom r, vektoru grafikas sl u rasterizSana nodroSina iegp uzreiz izmantot jau
piesaisttos atribtu datus. Viens no rastra grafikas kmmiem ir sare tas datu
strukt ras atribtu piesaiste rastram. Atribu datu savkSanas un pievienoSanag f
vienotus atribtus var rti piesaistt visam attlam, bet ne individdiem pikseiem vai
re a zonm. T p ¢ izmanto vektoru grafiku un to rasterizpie kam iegtaj rastra
sl n saglabjas unik s identifikators katrai re a zonai no ,vedku” vektoru laukuma
elementa (61. atls).

61. attls. Atrib tu v rt bu pastarpinta piesaiste rastra piksem caur re a zonm.

6.9. Redzambas analze

Cilv ks no kalna virsotnes redz noteiktu ainavas fragmeko ierobe o reljefs,
koki un b ves. Virkn IS lietojumu ir btiski apr in t un pardt uz kartes redzarou
no k da punkta apvid (62. attls). Ar “redzambu” IS tiek saprasta daudz pl&a
diapazona padbas, ne tikai cilvka redze. Piemram, mobil telefona signla
izplatSan s no tor a, skaas vai mikrovi u izplatba no da d miek rt m.
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lesp ja noteikt, tieSi kuru eogr fisko teritoriju “var redzt” no k da punkta,
pal dz atrisint virkni probl mu:
k ieprojektt jaunus caus vai ielas aplv t s teritorijs t, lai netiktu
nodarts kait jums ainavai;
k izvietot radioraid jus, lai “nokl tu” visu teritoriju ar radiosigriu, un —
cik augsti ir nepiecieSami masti katviet So raidt ju pacelSanai virs
zemes;
raksturot teritorijas, kas tiek nowtas ar videonovoSanas kamem, vai,
tieSi pretji — kuras nav redzamas no kanraer
Vienk rS kie redzambas apr ina algoritmi pieem, ka gaismas stari kustas par
taisn m Eikl da telp (netiek emts vr zemes izliekums un refrakcija). & algoritmi
ir nodergi gadjumos, ja jr ina redzanba |dz daiem kilometriem att m ainavm.
Liel kiem attlumiem j em vr zemes izliekums un refrakcija. Kzejas parametri
redzambas apr iniem ir j izmanto rastra sli, kas defin:
reljefu ar vajadgo detalizcijas pakpi;
redzambas S rSus (kokus, bves, veet ciju), pie kam katram rastra
re ionam nepiecieSams zint vid jo augstumu;
nov rot ja atrasans punktu;
nov rot ja augstumu virs zemes virsmas.
Redzanbas apr ina rezultt tiek iegts jauns rastra shis, kuram noteikti
piksei ir mar ti k “redzami no nowrot ja skatpunkta”. Siem piksem jaunaj sl n
ir pies irta diskrta v rtba “1”, bet visiem pr jiem, kuru aizemt teritorija nav
redzama no skatpunkta —vvba “0”.

62. attls. Redzanba no novrot ja skatpunkta.

6.10. Hidrolo isk model Sana

Virkne analzes uzdevumu piepraseemt vr reljefa, augSu un augu sekas
ietekmi virszemes noteces veidoSa®iemram, ar rastra IS jeb kartes algebras
metod m var apr in t:

virszemes noteces virzienu kafr n jeb piksel (63. attls);
tos pikseus, kuru teritorij akumul jas (uzkrjas) dens;
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sateces baseinus un to robérthes;
modelt densteu tklu (64. attls).
Plakanm virsmm vai lok| m depresijm tiek apr in ti visiespjam kie
noteces virzieni. Td j di tiek izr in ts, kur un kd secb p rvietosies virszemes
dens straumes.

63. attls. Virszemes noteces virzienu vizuatga.

64. attls. densteu tkla modelSana starp sateces punktiem.

6.11. Interpol cija

L dzgi, k tas notiek rastra apsttes programmns, ar pie kartes algebras
apr iniem ir nepiecieSams paredznezinma vai jauna piksa v rtbu. To izdara
interpol jot ,kaimi u” pikseu v rt bas. Katra no interpatijas metodm izdara citdu
pie mumu par to, kda b s jaun piksea v rt ba, tp c konkrt interpol cijas veida
izv le ir atkarga no pard bas, kuru pta. Neatkagi no pielietots interpolcijas
metodes ir sgk princips — jo vairk ir izejas datu punktu (pikae ar mr jumiem
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s kuma datu sin), un, jo Sie punkti ir viennt g k izvietoti plakn — jo precz ks b s
rezult ts.

6.12. T lizp tes metodes

IS plasi tiek izmantoti satétlati un radaru, sonaru mjumi. S di datu avoti
raksturojas ar milgu savkto rastra datu daudzumu, kur p c iespjas tri un preczi
j atpazst pt majai pardbai raksturg s ,p das” uz zemes virsmas vai zemns.t
Piem ram, jidentific re ioni, kur var bt perspekv s dergo izrakteu atradnes
aerokosmiskajiem atiem. T lizp te k praktiska tehnolgja s kotn ji att stj s tieSi
milit raj jom . Milit r s izl koSanas uzdevums bija — iefot ienaidnieka teritorijas
aerofotogrfijas noteikt vietas, kur pagita kara tehnika un izveidoti ierakumi. Visa
veida cilv ku roku radtajai tehnikai un arb v m ir kop ja iezme — ts ir simetriskas,
t pc izdals no dabas veidojumiem. Pieram, tanka vai automasms korpusa
projekcija veido taisnsti aerofotogrfij pat tad, ja t ir nokr sota maskSans kr s
vai nosegta ar mas&ans tkliem. Otraj pasaules kar miljoniem aerofotogrfiju
p rbaudja ar manul m metodm, bet, pc pirmo datoru pielietoSanas ksima
aizsardzbas vajadd m 50-60 gados strauji adtj s datorizt st lizp tes metodes. B
izmantoja rastra anaks jeb atiiu atpazSanas metodes, lai digittei uzdotos militros
objektus pc raksturgaj m ,p d m” aerofotogrfij vai kosmiskaj att | . Digitiz tie
objekti t1 k non ca operatora redzes laykun tikai cilv ks pie ma | mumu, vai
objekti atpazi pareizi.

Viena no pamata metooh t lizp tes rastra apstd ir fotogr fijas sadaBana pa
zon m, kur m raksturgas atSir gas tekstras. Tekstra ir, piemram, koku galotu
veidot aina fotogrfij , kas raksturo meu. T k tlizp tes programmas ir
ekspertsistmas, tad pirmais solis ir programmas apfina ar piemriem. lespjama
autom tiska programmas apmba (angliskiunsupervised training kad tiek izmantots
zin ms skaits ainu, kuras tiek klasiftas pa at3r gas tekstras nogabaliem, vai ar
manu la apm ¢ ba (angliskisupervised training)kad operators siginai grafiski norda
(uzzm nogabalu robe as) vietas, kur ir tipiskas me awgjzele i vai k di citi objekti.
Jebkur gadjum ekspertsistma uzkrj sist mas datu tzi ar piemriem, kas kalpo
t | kai, automtiskai objektu atpaganai rastra att . P ¢ programmas palaiSanas darba
re m programma Kklasific visu fotogrfiju — sadala to pa nogabaliem un pidhk
katram nogabalam visticalko apzm jumu. Sare t k ir ar Inijveida objektiem,
piem ram, taku me vai krauju. Lai identifictu $ dus objektus, k ar lai skaidrk
lezm tu divu laukumveida objektu atraSanos, tiek izmanto saucamie ,robe as
noteikSanas” (angliskedge detectionalgoritmi, kuri ,izce” pikseus uz robe as starp
div m da d m tekstr m, td j di ieg stot asu, skaidri saskatu | nijveida objektu,
kuru var digitizt. Atpaztie vektoru objekti tiek uzkiti vektoru grafikas fail, un, tie ir
izmantojami tl kai IS analzei. So procesu sauc grar automtisko vektoriz ciju,
tom r nedrkst aizmirst, ka prinri § di tehnolo ija ir derga tieSi nogabalu vai atsevis
objektu atraSanai foto att, nevis kartes noforndanai. Rezulti, kuri izdodas oti labi
ar satekainu klasific Sanu pa zemes seguma veidiem var & neapmierinosSi pie
m in juma automatizi klasific t un digitizt topogrfisko karti, kas satur daudz
semantisku kartes apz jumu un ,domu kartes” elementu, kas nav viask
.em ¢ mi” programmatrai. T lizp tes rastra apstl plasi pielieto interpokijas un
ekstrapolcijas algoritmus un statistisk analzes metodes, kuras i programmatai
.1ZS irties”par vispareizk koda pieSirSanu katram nogabalam. Virkngadjumu
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t lizp tes datu apstd ieg tajiem daudzstru un Iniju vektoru grafikas elementiem ir
nepiecieSama papstrde, kas iedak ,nogludinSan” (angliski smoothing un
vienk rSosSan (angliski simpliying. ,Nogludin Sana” proces tiek atmesti visi tie
vektoru grafikas punkti, kuri nenes princifd inform ciju, piemram, iztaisnota
s kotn ji ieg t ,z veida” kontra starp me u un lauku. VienkSoSana izpau as k
kartes eneralizcijas un topoloijas prbaudes procedas, kuru laik samazins
saglabjamo vektoru datu apjoms, tiek apvienotas atsevif&pvidus objektu
prezentcijas kartes datu 2 . Piemram, no atseviSm nelielm kontr m, kuras
savstarpji saskaras, tiek izveidots vienots me a nogabadasvs.

Neviena tlizp tes datu apstdes metode nenodroSina 100% tidam t du var
ieg t tikai apsekojot apvidus objektus daf pat programmatai var nord t minim |
klasific Sanas nogabala lielumu dabpiemram, 1 ha, lai netiktu uzkias skas
kont ras, kas nav nepiecieSamas dotajam uzdevumam ktaska rogam. Atseviss
att la atpazSanas gagums ir cilv ka persorbas atpaBana pc sejas videonovoSanas
ierakst. T tiek plaSi izmantota krimidistik , un ar — droSbas struktru praks.
Lietotie algoritmi un programmata ir mazliet atsSir ga, bet pamata princips saglgs
— video kadra saddlna pa nogabaliem, cika sejas nogabala izdsdna (atpagana)
un sejas atta saldzin Sana ar datu lzi, kur saglabti ieraksti par persom un to
fotogr fijas.

6.13. IS projekta pl noSana

Galvenie sa IS projekta plnojum ir analogi citiem informcijas tehnoloiju
sist mu izstr des etapiem. Tomn pastv iesp ja, ka, sabdzinoSi nelielos projektos dati
tiks savkti un analizti izmantojot standarta IS programmatras saskarneskus. Sdi
rki zinm mr nodroSina ardatu loisk s un fizisks struktras projektSanu un
realiz ciju, neiedziinoties relciju meh nismos starp eritf m. Lietot ja saskarne ir
pietiekoSi intuitva, un, pieredzis IS analti is var izveidot visus nepiecieSamos
sl us, to atribtus un vizulo noform jumu neizmantojot programréanas valodas, vai
ar — pielietojot tikai makro programrianu. Apgt un lietot makro programmsanas
iema as, piemram, ierakst nepiecieSamo komandu Sag un tad to atktot citai datu
kopai, var ar IS datu ievades operators. Likbs projektos ir lietdegi paredzt un
realizt sist manalzes, programnsanas un izstd to programmu IgoSanas
(test Sanas) darbus, kas gala rezulb tiski uzlabo IS funkcionalit ti.

Pl nojot IS projektu, ir jparedz sekojosais:

1) P ciespjas prezij nosaka teritorija, kuru aptverds;

2) Jdefin izSirtsp ja (rastra datiem) vai detalidjas pakpe, kda
nepiecieSama galvenajiem datu gm. Detalizcijas pakpe ir digitl s
kartes analogs mogam papa karts;

3) Jdefin, kas bs lietotji (strukt rvienbas, amati vai vecums,
nodarbosars);

4) JcenSas uzzin, k das ir potencio lietot ju priekSzinSanas, viu datora
prasmes, saskare ar in eniergrafiku, kas nerefiriekSv stnesis” IS;

5) Jsastda nepiecieSamo datu st apraksts;

6) Jnosaka anates pradas;

7) J sastda vajadzgo funkciju saraksts;

8) Jizveido kartogrfiskais modelis anates procesam;

9) Jizv las IS programmatra;
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10) Jizv rt nepiecieSans datortehnikas (ieskaitot drukas ighks, datorklu)
leg des nepiecieSaia,;

11) Jiev rt att lin to lietot ju (ja t di ir) iesp jas piek t datu bzei, efektvi
strd tarto;

12) Japr inafiks t s investcijas un uzturSanas izmaksas.

6.14. Dai IS aspekti

- Daudzo gagumos IS ,zina”, kur ir atrodamas vajadgys lietas vai
resursi, un, tas ir liski, pie emot izsvrtus vadbas | mumus;

- Ciparu (digitl ) karte pati par sevi nav IS, karte ir tikai no IS datu
b zes iegts sekundrais produkts;

- ISirtik v rt ga, cik vrt gi ir dati, kas Sajsist m ir ielikti;

- Pareiza tehnolask sh ma ir kritiski svarga 1S veiksmgai izmantoSanai;

- Karte IS ir tas pats, kas atskaite (angliskporf) rel ciju datu bzes
sistm .

Tehnoloisk sh ma ietver:
IS datu bzes projektjumui;

kartogr fisko produktu (karSu phu, shmu, grafiku) projektjumu;
p t m s pard bas modelSanu (ja to neietver datuzes projektjum );
datu bzes fizisko realizciju uz specifiskas aparats (datori, perifrijas
iek rtas), izmantojot konktu programmatru.

Datu b zes projektjums ir j izpilda vispirms teortisk | men — apskatot ieejoSo
un izejoso datu pbmas, aprakstot biznesa procesus, késk sist mai. Tikai pc S da
modea izveides ir iesgams izv | ties piemrot ko IS programmatru un aparatras
risin jumus. IS programmatra ar savu funkcionaliti ,nosedz” vienu dai no vism
nepiecieSamajn inform cijas sistmas funkcijm, tp ¢ ir b tiski pl not ar citus
inform cijas sistmas aspektus, dus k lietot oper ciju sist ma, sakaru pakalpojumu
programmatras, dokumentu pvaldbas sistmas programmatas un citas, kas
nepiecieSamas pilnt gam darbam. Nereti, piojot jaunas IS darbbu, ir svargi
iedziin ties tieSi eso% sistmas (ja tda eksist) biznesa procesos, lai noskaidrotu, kas
b tu principi li uzlabojams.

Vis s inform cijas sistmu tehnoloiskaj s shm s b tisks ir cilv ciskais faktors,
proti, darbinieku zinSanu Imenis un t celSanas iespas. Lai ar inform cijas sistm s
notiek straujka tehnoloiju nomai a, nek, piem ram, lauksaimnieb un r pniecb ,
ar Saj nozar tiek iev rots programmatas paaud u cikliskuma princips. Pifi jaunas
tehnolo ijas, platformas un vides ievieS ne biek 3-5, da os gagumos pat 10 gados.
pasi ilgstoSa programmags prmantojamba ir sastopama datorizs projektSanas
(CAD) sfr, Seit ineniertehniskie darbinieki nereti lieto ggrammatras versijas,
kuras ir pat vekas par 10 gadiem. Tas ir izskaidrojams ar komplio lietot ja
saskarnm, kuras lieto atseviSs inenieru projektSanas sistn s un sadzinoSi
nemaingiem uzdevumiem ilgstok laika period.

Izv loties un realizjot IS projekta tehnolasko shmu ir j piev r§ uzmarba ar
pak peniskai lietotju apmcbai un patstv gai lietotju profesionlajai izaugsmei.
Nereti IS programmatras saskarnes un veicamie darba uzdevumirikkgkomplic ti
konkr tai lietot ju grupai, un, vispirms, 8l lietot ji ir j apm ca darba processtr d t
ar vienkrs k m lietojumprogrammm, piemram, ar IS Interneta prl kprogrammm
datu skaSanas rem .
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NOBEIGUMS

Nosl gum apskatsim hipottisku IS, kas vartu darboties prskatm n kotn
k d no Latvijas pasSvalth m ar aktv m lauksaimniebas, me saimniebas un lauku
t risma nozam, piemram, kd no novadiem. Pirmkt, Sda IS b s integrta ar
Valsts nozmes informcijas sistm m (re istriem) un saems datus tieSsaisho vis m
datu bz m, kuras atrodas Valsts vai pasvhhk iestu p rzi , pie kam var prognot
lev rojama datu apjoma apriti tieSi ar ert, kaimi u pasvaldo m, kuras bs iesaistas
| dzgu socilo, ekonomisko un ekolasko problmu telpisk risin San. Nav
paredzama visu datu vienkopus gkdma un tehniskuztur Sana vien lieldator , pat
ne vien inform cijas tkl , bet ir droSi prognozama datu apmaas protokolu un datu
nodoSanas — samsanas procedu stabilizcija | dz visprlietotam Imenim, k tas
pasSreiz, pienram, ir realizts starpbanku norinos. Ldzgi k Sobrd klients var
izpild t visda d k s finanSu opecijas no jebkuras bankas bankdea) t ar n kotn
ieg tos eogr fiskos un atribtu datus vars pieprag, p rs tt, analizt un izdrukt uz
papra ar visda d ko IS programmatru no daudzm datu bz m. Tomr, datu
droSba un nesankciotas piekuves ierobe oSana datu dm ar turpmk b's
zin tnieku un praktiu redzeslok. Nekustam paSuma, de u, melior cijas, me u
kadastrs bs tikai dai no tiem nkotnes reistriem, kas veidos informab
»-mugurkaulu” | mumu pie emSanas sistai.

Paral li ofici lajiem datu avotiem, ki, neapSaubmi, ir re istri, liel ka uzmarba
tiks piev rsta ar automtisko mrier u savktajiem dinamiskajiem datiem, piemam,
pasaieru skaitu fik§o§ m ierc m autobusos, autotransporta skaitu un gaélmar
fiks joS m iekrt m ceu segum u.tt. IS k s daudz dinamisks pateicoties
pieauguSajn datortehnikas jaudh un intelientk m, mazku gabatu un
uzticamk m automtisk s fiks Sanas iekt m (signla devjiem). Plasi izmantos
lok | s datu bzes, kas tiks raths privtos uz mumos, ptnieciskos instittos un
skol s. Apraksttaj hipot tiskaj novada IS viens no pamata princips $ datu
atk rtota izmantoSana p iespjas daudzs programms un to anate visda d kajos
griezumos.

IS b s prstv tas sl u grupas (tmas) no dauda datu krtuv m, kas fiziski
atradsies un tiks aktualizas da dos serveros.
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