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PRIEKŠV � RDS 
 
 
Cilv� ce paz�st vienk� ršotus apvidus att� lus vair� kus t	 kstošus gadu, kartes –

vismaz da�us simtus gadu kopš Lielajiem � eogr� fiskajiem atkl� jumiem, bet datorus – 
mazliet ilg� k par 50 gadiem. Datorkartogr� fija, digit� l�  kartogr� fija, ciparu kartogr� fija 
tie ir tikai da�i sarunvalod�  lietotie termini vienam j� dzienam, kuru izmanto virkn�  
saist�tu nozaru. P� c autora dom� m, inform� tikas att�st�ba un ar to saist�to tehnolo� iju 
izmantošana XX gadsimta beig� s un XXI gadsimta s� kum�  ir bijusi iev� rojami 
strauj� ka par dabisko latviešu valodas att�st�bas gaitu. T� p� c plaš� kai sabiedr�bai un 
Latvijas Zin� t� u akad� mijas terminolo� ijas komisijai v� l nav bijusi iesp� ja diskut� t par 
daudziem praks�  lietotiem, no ang
u valodas spont� niem aizg	 tiem terminiem, kurus 
izmanto in�enieri, m� rnieki un kartogr� fi, lai apz�m� tu darb�bas prec�zu pl� nu un karšu 
sast� d�šanai ar inform� cijas tehnolo� ij � m. P� c autora uzskata – dotaj�  br�d� notiek 
„klasisko” automatiz� t� s projekt� šanas CAD) un model� šanas programmu sapl	 šana ar 
tipisk� m � IS programmat	 r� m, un t� p� c ir pien� cis laiks skat�t � eoinform� tikas 
programmnodrošin� juma sniegt� s metodes plaš� k�  kontekst� , neaprobe�ojoties tikai ar 
viena ra�ot� ja vai k� das konkr� tas par� d�bas model� šanas r�kiem. 

Darba m� r
 is ir iepaz�stin� t topošos speci� listus ar to lielo programmat	 ras un 
datortehnikas risin� jumu daudzveid�bu, kas paredz� ti apvidus objektu datoriz� tai 
model� šanai un ir cieši saist�ti ar digit� laj� m kart� m un datu b� z� m. Gr� mata ir tikai 
ievads � eoinform� cijas sist� m� s. 

Gr� mata ir paredz� ta Latvijas Lauksaimniec�bas universit� tes Lauku universit� tes 
zemes ier�c�bas un vides in�enierzin� tnes studentiem, R�gas Tehnisk� s universit� tes 
� eod� zijas specialit� tes studentiem. 
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TERMINU SKAIDROJUMS  
 

Af �n�  transform� cija 
 

Transform� cija ar 6 parametriem: koordin� tu 
sist� mas p� rb�di divu asu virzienos, m� roga mai� u 
divu asu virzienos, rot� ciju un koordin� tu sist� mas 
asu neortogonalit� ti 

Att� lkarte 
 

Karte datora ekr� n� , kur, noklikš
 inot peli noteikt�  
punkt� , par šo punktu var ieg	 t nepieciešamo 
inform� ciju  

Att� lu apstr� de 
Image processing 

Aeroainu vai sken� to karšu � eometrisk�  vai 
radiometrisk�  transform� cija 

Autom� tisk�  
kart� šana/komunik� ciju vad�ba 
Automated mapping/facilities 
management –AM/FM 

� eogr� fisk� s inform� cijas sist� ma, kas veidota 
komunik� ciju kabe
u, cauru
vadu, elektrot�klu) 
inform� cijas optim� lai apstr� dei 

Biline� r�  interpol� šana jeb 
resampl� šana 
Resampling 

Pikse
a v� rt�bas noteikšana izvadatt� la pikselim, 
atrodot sv� rto vid� jo pikse
a v� rt�bu no ievadatt� la 
� etriem pikse
iem 

CCD sensors 
CCD sensor 

Sensors ar gaismas j	 t�gu elementu virkni vai 
matricu 

Ciparošana/digitiz� šana/vektoriz
� cija 
digitizing, vectorization 

Datu ievades metode pap�ra kartes, pl� na vai 
aerofotoainas p� rveidošanai dator�  lietojam�  
ciparu form� t� , kuras rezult� ts ir karte vektoru 
grafik� , pie kam iesp� jama k�  manu� la, t�  ar� 
autom� tiska vai pusautom� tiska ciparošana. 

Ciparot� js/digitaizers 
Digitizer 
 

Ievadier�ce, ar kuru operators veic grafisk� s 
inform� cijas p� rveidošanu cipardatos un to 
ievad�šanu dator� . 

Ent�tija 
Entity 

K� dam konkr� tam lietojumam sist� mai) noz�m�gs 
re� ls vai abstrakts objekts vai šo objektu kopums. 

Datorkartogr� fija 
Digital cartography, computer 
aided cartography 

Datorkartogr� fija, digit� l�  kartogr� fija, ciparu 
kartogr� fija.  

Datu b� ze 
Database 
 

Savstarp� ji saist�tu informacion� lu objektu 
tematisks kopums, kas ar speci� las p� rvald�bas 
sist� mas starpniec�bu organiz� ts t� , lai nodrošin� tu 
� rtu inform� cijas izguvi, izdar�tu t� s atlasi un 
k� rtošanu 

Datu klasifik� cija 
Data classification 
 

Viena no � eneraliz� cijas metod� m, kad datus 
grup�  p� c klases un l�dz�giem raksturojumiem, lai 
samazin� tu datu elementu skaitu 

Datu kr� tuve/datu noliktava 
Warehouse 

Da�� du uz�� mumu uz�� m� jdarb�bas sist� mas, 
kur� s ir sav� kto noz�m�go datu centr� l�  glab� tuve. 
Ar terminu „datu noliktava” apz�m�  lielizm� ra 
datu b� zes. 

Datu modelis 
Data model 
 

Nosac�jumu apraksts, p� c kuriem dati ir organiz� ti, 
vaic� ti un atjaunoti inform� cijas sist� m�  (parasti 
datu b� zes vad�bas programmat	 r� ) 
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Datu p� rv� ršana/konversija/ 
konvert� šana/ 
Data conversion 
 

Datu vai programmu form� ta izmai� a. Process, 
kur�  dati tiek p� rveidoti no viena datu form� ta cit� , 
parasti konvert� šanu izpilda ar m� r
 i p� rvietot 
datus no vienas sist� mas uz citu.  

Datoriz� t�  projekt� šana/CAD 
Computer aided design/CAD 

Datoru izmantošana tehnisku izstr� d� u, t.sk. 
druk� to sh� mu un integr� to sh� mu projekt� šanai. 
Datoriz� tas projekt� šanas sist� mas parasti str� d�  
dialogre��m�  un izmanto konkr� t� s nozares 
objektu izstr� dei izveidotu speci� lu 
programmat	 ru, grafikas ievadizvadi, skenerus un 
citas perif� rijas ier�ces. 

Datu topolo� ija 
Topology 
 
 

Topolo� ija ir matem� tikas nozare, kas p� ta fig	 ru 
savstarp� j�  novietojuma �paš�bas, t.i. t� das 
�paš�bas, kuras nav atkar�gas no fig	 ru izm� riem, 
un kuras paliek nemain�gas pie jebk� d� m 
deform� cij� m, iz� emot fig	 ru p� rr� vumus un 
fig	 ru apvienojumus. Ar datu topolo� iju 
telpiskaj� s datu b� z� s apz�m�  izk� rtojumu, k�  
punkti, l�nijas un daudzst	 ri izmanto kop� ju 
� eometriju jeb koordin� tu sarakstus no datu b� zes. 

Digit� lais apmai� as form� ts 
DXF 
Digital exchange format DXF 
 
 

Projekt� šan�  un in�eniergrafik�  (datoriz� taj�  
projekt� šan� , CAD) plaši pielietots, De Facto 
vektorgrafikas standarts datu p� rvietošanai starp 
sist� m� m, kuru pielieto ar� � eoinform� tikas 
programmat	 r� .  

“Domu karte” 
Mental map, cognitive map 

Kartogr� fiska rakstura uzmetums, kas att� lo 
telpisko izvietojumu un strukt	 ru p� c cilv� ka 
uztveres 

Filtr� šana 
Filtering 

Att� lu digit� l� s apstr� des metode, kas uzlabo rastra 
att� lu radiometrisko kvalit� ti 

Fotokarte,Fotopl� ns 
Photomap, Photoplan 

Samont� ta transform� ta aeroaina, kur�  nov� rsti 
sagroz�jumi, kas radušies ainas sl�puma rezult� t�  

Grafikas primit�vs/grafikas 
elements 
Graphic primitive 

Pamata elements, piem� ram, punkts vai lauzta 
l�nija, kas tiek izmantots, lai att� lotu apvidus 
objektu vektoru kart�  

� eocentrisk� s koordin� tas 
Geocentric coordinates 

Astronomisk� s koordin� tas, kam s� kumpunkts 
izraudz�ts Zemes centr�  

� eod� zisk� s koordin� tas 
Ground coordinates 

Koordin� tas, kur� s izsaka fotogrammetrisko 
m� r�jumu rezult� tus; aerofotogrammetrij�  – 
kartogr� fisk� s projekcijas plaknes koordin� tas un 
norm� lo augstumu 

� eogr� fisk�  karte 
Geographical map  

Karte, kur�  att� loti teritori� lie dabas un 
soci� lekonomiskie kompleksi k�  � eosist� mas. 

� eogr� fisk� s inform� cijas 
sist� ma – � IS/� eoinform� cijas 
sist� ma/telpisk�  inform� cijas 
sist� ma 
Geographical information 
system/GIS 

Organiz� ts datora aparat	 ras, programmat	 ras un 
� eogr� fisko datu kopums, kas izveidots � eogr� fiski 
piesaist�tas inform� cijas ieguvei, uzglab� šanai, 
apstr� dei, atjaunošanai un vizualiz� šanai. 

� eogr� fisks objekts/Apvidus Apvidus objekts ir kopums, kurš sev� ietver: 
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objekts/Re� l� s pasaules objekts 
Geographic object 
 

telpisko aprakstu; 
�paš�bu aprakstu; 
iesp� jamo darb�bu aprakstu. 

� eokods 
Geocode 
 

� eokods par� da apvidus objekta telpisko 
novietojumu p� c adreses, pasta koda, koordin� t� m 
vai k� da cita, viennoz�m�ga kod� juma. 

� eokod� šana 
Geocoding 
 

� eokod� šana ir atbilst�bas noteikšana starp 
koordin� t� m un adres� m vai pasta indeksiem. 

� eom� tika 
Geomatics 
 

� eotelpisk� s inform� cijas p� rvald�bas zin� tne un 
tehnolo� ija, kas ietver � eogr� fisko atsau� u 
inform� cijas ieg	 šanu, glab� šanu, anal�zi, apstr� di, 
atveidi un izplat�šanu. 

IKONOS 
 

Firmas “Space Imaging” satel�ts, ar kuru ieg	 st 
augstas izš
 irtsp� jas datus 

In�eniertehnisk� s komunik� cijas 
Utilities 

In�eniertehnisk� s komunik� cijas ir g� ze, 
	 densvads, kanaliz� cija, telkomunik� ciju t�kli u.c. 

�pašums  
Property/ownership 
 

Tas, uz ko ir piln�gas varas ties�bas, t.i., ties�bas to 
p� rvald�t un lietot, ieg	 t no t�  visus iesp� jamos 
labumus, r�koties ar to, nodot citai personai un 
atpras�t no t� s, ar� attiec�gais pieder�bas veids, 
kam rakstur�gas š� das ties�bas 

Kadastra apz�m� jums 
Cadastral marking /cadastral 
designation 

Viennoz�m�gs un nemain�gs identifikators (ciparu 
kombin� cija), ko pieš
 ir nekustam�  �pašuma 
objektam un zemes vien�bas da
ai  

Kadastra karte 
Cadastral map, cadastral index 
map 

Kadastra inform� cijas sist� mas telpiskie dati, kas 
att� lo kadastra objektus un zemes vien�bas da
as. 

Kadastra numurs 
Cadastral number 
 

Viennoz�m�gs un nemain�gs identifikators (ciparu 
kombin� cija), kuru pieš
 ir nekustamajam 
�pašumam 

Kartes algebra 
Map algebra 

Rastra datu sl�� u kombin� šanas metode 

Kartes funkcija, adres� jums 
Function of map, map purpose 
 

Kartes m� r
 is, t� s lietot� ju kategorijas un 
uzdevumi, kas j� risina p� c dot� s kartes. 

Kartes lapas kompoz�cija 
Assemblage 
 

Kart�  att� lot� s teritorijas robe�u, kartes 
nosaukuma, le� endas, papild- un pal�gelementu 
izvietojums kartes lap�  

Kartes le� enda 
Legend 
 

Atsauces apgabals kart� , kas uzskaita saraksta 
veid�  un paskaidro kr� su, simbolu, iesv�trojumu, 
� nojumu un � nojumu noz�mi kart� . Katrs kartes 
simbolu le� end�  paskaidro vienu reizi. Le� enda 
var satur� t ar� kartes m� rogu un lietoto projekciju. 

Kartogr� fisk�  � eneraliz� cija 
Cartographic generalisation 
 

Jebkura inform� cijas apjoma samazin� šana kart�  ar 
m� r
 i padar�t karti skaidri las� mu pie liel� kiem 
kartes m� rogiem.  

Kartogr� fisk� s projekcijas 
Map projections 
 

Kartogr� fisk� s metodes, ar kur� m liekto zemes 
virsmu att� lo plakn�  (ekr� na plakn� , pap�ra 
izdrukas plakn� ). Vis� m kartogr� fiskaj� m 
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projekcij� m ir sagroz�jumi.  
Kontrol� t�  klasific� šana 
Controlled clasification 
 
 

Rastra anal�zes – klasific� šanas pa�� miens, kad 
katrai objektu klasei ir vismaz viens atbalsta 
apgabals, lai no t�  var� tu ieg	 t klašu iedal�juma 
krit� rijus 

Kubisk�  interpol� cija jeb 
resampl� šana 
Cubic convolution 

V� rt�bas noteikšana izvadatt� la pikselim, atrodot 
sv� rto vid� jo pikse
a v� rt�bu no ievadatt� la 16 
pikse
iem 

L� zersken� šana 
Laser scanning 
 
 

Metode, ar kuras pal�dz�bu � tri ieg	 st re� l� s 
pasaules objektu tr�s dimensiju mode
us.Ar l� zera 
skeneri nosaka att� lumu l�dz atstarojošai objekta 
virsmai un šos datus autom� tiski uzkr� j datu b� z� . 

Multispektr� l�  klasific� šana 
Multispectral classification 
 

Rastra anal�zes – att� lu digit� l� s apstr� des metode, 
ar kuru objektus iedala klas� s p� c atstarot�  spektra 
sast� va 

Ortofotoatt� ls 
Ortophoto image/ 
Ortophoto  

Zemes virsas att� ls, kur�  nov� rsti sagroz�jumi, kas 
fotograf� šanas br�d� radušies ainas sl�puma un 
reljefa ietekm�   

Ortofotokarte 
Orthophotomap 

Ortofoto att� ls, kas atbilst noteiktai karšu lapu 
nomenklat	 rai 

Quickbird  
 

Firmas “Eurimage” satel�ts, ar kuru ieg	 st augstas 
izš
 irtsp� jas satel�tatt� lus 

Panhrom� tisks  
Panchromatic 

J	 t�gs pret visa garuma gaismas vi
� iem redzamaj�  
spektr� . 

Radara sist� mas 
Radar systems 

T� lizp� tes akt�v� s sist� mas, kur� s izmanto 
elektromagn� tisko starojumu, ko rada pati datu 
ieguves sist� ma, izstarojot noteiktas frekvences 
mikrovi
� u starojumu vi
� u garumu diapazon�  
starp 1 un 100 cm 

Rasteriz� cija 
Rasterisation  

Datu konvert� šana no vektorform� ta uz rastra 
form� tu 

Rastra grafika 
Bit-mapped graphics, raster 
graphics 
 

Telpisko datu modelis, kas apraksta telpu k�  
vien� da izm� ra pikse
u mas�vu ar diskr� t� m 
pikse
u v� rt�b� m. Pikse
u mas�vs ir izk� rtots rind� s 
un kolonn� s, pie kam ikvienam pikselim bez 
v� rt�bas var b	 t piek� rtotas koordin� tas (ja rastra 
grafika ir � eoreferenc� ta) 

Resampl� šana 
Resampling 
 
 

V� rt�bu pieš
 iršana rastra izvadatt� lam no 
ievadatt� la. V� rt�bu apr�
 inam var tikt lietots 
biline� r� , kubisk�  vai „tuv� k�  kaimi� a” 
resampl� šanas algoritms 

Satel�tatt� ls 
Satellite image 

Rastra att� ls, kuru ieg	 st no kosmisk�  apar� ta 

Servit	 ts  
Servitude/easement 
 
 

Likum�  noteikts pien� kums zemes �pašniekam 
at
aut izmantot k� du vi� a teritorijas da
u, esošos 
ce
us u.tml., lai citi �pašnieki nok
	 tu pie saviem  
�pašumiem, var� tu iek� rtot da�� das komunik� cijas. 

Skeneris 
Scanner 

Iek� rta, kas ar gaismas stara pal�dz�bu nolasa 
pap�ra ori� in� lu (karti, pl� nu, manuskriptu) un 
saglab�  inform� ciju rastra form� t� . Skeneris var 
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b	 t ar� iek� rta, kas novietots lidapar� t�  un uztver 
elektromagn� tisko starojumu, kurus atstaro vai 
emit�  zemes virsma. 

T� lizp� te 
Remote Sensing 

Zin� tnes un ra�ošanas nozare, kas nodarbojas ar 
objekt�vas inform� cijas par Zemi, procesiem un 
st� vokli uz t� s ieguvi, m� r�šanu, anal�zi un 
vizualiz� ciju, izmantojot datu ieguvi ar 
bezkontakta att� lu veidojoš� m sist� m� m  

T� lizp� tes akt�v� s metodes 
Active methods of remote 
sensing 

Metodes datu ieguvei izmantojot m� ksl�gi rad�tu 
elektromagn� tisko starojumu 

T� lizp� tes pas�v� s metodes 
Passive methods of remote 
sensing 

Metodes datu ieguvei izmantojot dabisko 
elektromagn� tisko starojumu 

Telpisk�  l�dz�bas transform� cija 
Spatial similarity 
transformation 

Telpiska transform� cija ar 7 parametriem: 
p� rb�d� m 3 koordin� tu asu virzienos, 3 rot� cij� m 
un m� rogu 

Telpiskie dati; � eodati 
Spatial data 

Inform� cija par apvidus objektu novietojumu un 
izm� riem, k�  ar� savstarp� j� m attiec�b� m. 

Topogr� fija 
Topography 

Zin� tnes nozare, kas p� t� � eod� zisk� s uzm� r�šanas 
metodes topogr� fisko karšu un pl� nu veidošanai 

Topogr� fiskie apz�m� jumi 
Topographic symbols 

Standartiz� ti, ofici� li apstiprin� ti apz�m� jumi 
objektu un elementu att� lošanai topogr� fiskaj� s 
kart� s un pl� nos 

“Tuv� k�  kaimi� a” resampl� šana 
nearest neighbour resampling 

Pikse
a v� t�bas p� rnešana no ievadatt� la uz 
izvadatt� lu neveicot interpol� ciju 

Vektorgrafika 
Vector graphics 

Visplaš� k paz�stamais grafisku datu att� lošanas 
veids, kuru izmantojot datora izvadier�ce vektorus 
att� lo, pa punktiem z�m� jot tiem atbilstošas taisnes 
un l�knes. 
Telpisko datu modelis, kas balst�ts uz koordin� tu 
sarakstiem. 

Zemes vien�ba 
Land parcel/ plot/lot 
 

teritorija ar nekustam�  �pašuma objekta 
noteikšanas procesa rezult� t�  apvid	  un 
kartogr� fisk�  materi� l�  izveidot� m robe�� m 
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L IETOTIE SA � SIN� JUMI  
 

CIT Firmas Intergraph divkr� su rastra form� ts 
DBF DBASE, FOXPRO atrib	 tu datu b� zes form� ts, 

lietots vair� ku firmu programmat	 r�  
DGN Firmas Bentley MicroStation vektoru datu form� ts 
DPI Dots Per Inch punkti uz collu, datu izvades un 

ievades iek� rt� s pie� emtais standarts, lai apz�m� tu 
iek� rtas fizisko izš
 irtsp� ju 

DWG Firmas AutoDesk AutoCad vektoru datu form� ts 
ESRI Environmental Systems Research Institute – � IS 

programmat	 ras izstr� des firma 
GML Geography Markup Language – � eogr� fisk� s 

iez�m� šanas valoda 
GPRS General Packet Radio Service – Glob� l� s mobilo 

sakaru sist� mas paplašin� jums, kas nodrošina datu 
pakešu p� rraidi 

GPS Global Positioning System – Glob� l�  
pozicion� šanas sist� ma (� eod� zija) 

JPEG Joint Photographic Experts Group – apvienot�  
fotoekspertu grupa, kas izstr� d� jusi JPEG 
kompresijas algoritmu rastra att� lam. Termins tiek 
izmantots, lai sa�sin� ti apz�m� tu JPG form� ta 
kompres� to rastra failu 

OGC OpenGeospatial Consortium – atv� rt�  telpisko 
datu standartu izstr� des organiz� cija 

MIF Firmas Mapinfo datu apmai� as vektoru datu 
form� ts 

MMS Multimedia Messaging Service – Multivides 
zi� ojums (mobilie sakari) 

PDA Personal Digital Assistant – person� lais ciparu 
asistents, plaukstdators 

IGES Maš�nb	 v�  pielietots vektoru grafikas form� ts 
ISO International Organization for Standardization 

starptautisk�  standartiz� cijas organiz� cija, kur�  
p� rst� v� tas 145 pasaules valstis 

IT Inform� cijas tehnolo� ijas 
LIDAR Light Intensity Detection and Ranging – t� lizp� tes 

tehnolo� ija 
RISC Reduced Instruction Set Computer – dators ar 

reduc� tu procesora instrukciju kopu 
SHP/SHAPE Viens no firmas ESRI vektoru datu form� tiem, 

plaši izmantots datu apmai��  
SMS �szi� a (mobilie sakari) 
SQL Structure Query Language – struktur� t�  

piepras�jumu valoda, izmantojama rel� ciju datu 
b� z� s 

STEP Maš�nb	 v�  pielietots vektoru grafikas form� ts 
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SVG Scalable Vector Graphics – interneta vektoru 
grafikas form� ts 

XML eXtensible Markup Language – paplašin� m� s 
iez�m� šanas valoda, XML valoda, kas speci� li 
izstr� d� ta darbam ar internet dokumentiem 

WFS Web Feature Service – OpenGeoSpatial 
Consortium specifik� cija vektoru datiem Internet�  

WMS Web Map Server Specification – OpenGeoSpatial 
Consortium specifik� cija rastra kart� m Internet�  

WYSIWYG 
 

What You See Is What You Get – Att� lu 
veidošanas metode displeja ekr� n� , ko izmanto 
datorgrafik� , un kas dod iesp� ju lietot� jam ekr� n�  
ieg	 t t� du kartes att� lu, kas p� c sava izskata 
(fontiem, form� ta, simboliem utt.) atbilst t� s 
druk� tajam veidolam. 
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IEVADS 
 
Dati, kas ir sistematiz� ta un katalo� iz� ta inform� cija, satur sev� telpisko jeb 

� eogr� fisko komponentu – piesaistes vietu zemeslodei, uz kuras dz�vojam. Piesaistes 
var b	 t tiešas, izmantojot cilv� ces v� stur�  aprob� tas koordin� tu sist� mas, piem� ram, 
� eogr� fisk� s koordin� tas, vai ar� – netiešas, k�  adrese. Katrai adresei var atrast t� s 
saist�tu ar konkr� t� m koordin� t� m (vai koordin� tu interv� lu), t� p� c var apgalvot, ka 
milz�gi datu apjomi, kas saist�ti ar sabiedr�bas soci� lo vai ekonomisko dz�vi paties�b�  ir 
� eogr� fiski piesaist� mi.  

„ � eogr� fiski piesaist�ti dati” šaj�  kontekst�  noz�m�  t� das ent�tijas (v� rt�gos 
lielumus IT izpratn� ), kur� m ir zin� mas koordin� tas. Š� dus datus var att� lot ciparu 
kart� s vai � eogr� fiskaj� s inform� cijas sist� m� s. 

� eogr� fiskajai inform� cijas sist� mai ir vair� ki desmiti iesp� jamo defin�ciju. 
Uzskait�tas tr�s bie�� k cit� t� s: 

 
�� Efekt�vu l�dzek
u kopums, kuri 
auj sav� kt, uzkr� t, apkopot, p� rveidot un 

att� lot re� l� s pasaules telpiskus datus. (Burrough 1986) 
 
�� Manu� lu vai datoriz� tu oper� ciju kopums, kuru m� r
 is ir uzkr� t un 

manipul� t ar � eogr� fiski piesaist�tiem datiem. (Aronoff 1989) 
 
�� L� mumpie� emšanu atbalstoša sist� ma, kura iek
auj sev� telpiski piesaist�tu 

datu integr� ciju (sasaisti) ar probl� mas (uzdevumus) risinošu vidi. (Cowen 
1988) 

 
� eogr� fiskajai inform� cijas sist� mai ir piecas galven� s sast� vda
as: 

1. Dati; 
2. Programmat	 ra; 
3. Person� ls (cilv� ki), kas r�kojas ar datiem un programmat	 ru; 
4. Metodes; 
5. Tehnika 

Da�k� rt � IS defin�  ar� k�  inform� cijas tehnolo� iju sist� mu (sa�sin� ti apz�m�  ar 
IT), kura sast� v no augst� kmin� taj� m sast� vda
� m. 

� IS tiek trakt� ta gan k�  instruments, gan ar� k�  patst� v�ga zin� tnes nozare 
(Goodchild) . 

� IS metodes ir datu anal�zes metodes, kas visp� r�g�  gad�jum�  sakr�t ar IT nozares 
pie� emtaj� m nost� dn� m, piem� ram, struktur� t� s piepras�jumu valodas (SQL) 
izmantošana piepras�jumiem no datu b� zes.  

� IS izmanto mode
us re� l� s pasaules atspogu
ošanai, bet š� diem mode
iem nav 
oblig� ti j � b	 t kartogr� fiskiem, dr�z� k tie ir uz apvidus objektiem orient� ti telpisko 
probl� mu risin� jumi. 

Telpiskais jeb � eogr� fiskais komponents � IS ir tas, kas nosaka specifisku pieeju 
un kartogr� fijas sf� ru pielietojumu: 

�� teor� tisk�  kartogr� fija (nosaka p� t� m� s ent�tijas) 
�� tematisk�  kartogr� fija (nosaka vizualiz� cijas principus ekr� na un pap�ra 

kart� m) 
�� topogr� fisk�  kartogr� fija – nosaka satura elementus. 
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� eod� zija, fotogrammetrija un t� lizp� te ne tikai piepilda � IS datu b� zes ar 
datiem, bet ar� izmanto � IS tehnolo� ijas.  

� IS ir kompleksa zin� t� u nozare (sk. 1. att� lu), kas joproj� m atrodas savas 
att�st�bas pirmaj�  posm� , kad terminolo� ija nav nostabiliz� jusies ar visp� rpie� emtiem 
terminiem. Autora viedoklis ir balst�ts uz praktiskajiem ieguvumiem, kurus nodrošina 
� IS k�  tehnolo� iska platforma, kurai nav alternat�vas inform� cijas tehnolo� iju laikmet� . 
Strauji main�g� , jaun�  � IS zin� tne un saist�to nozaru zin� t� u att�st�ba p� rredzam�  
n� kotn�  pienes�s skaidrus terminus, kuru latviskie tulkojumi v� l ir plašs darba lauks 
n� košo � IS publik� ciju autoriem. 

Virkne j� dzienu, kas tiek lietoti ang
u valod� , lai apz�m� tu � IS k�  tehnolo� iju: 
�� Spatial information systems 
�� Geospatial information systems 
�� Geographics information systems 

Pie nosac�ti tuviem j� dzieniem var� tu piemin� t: 
�� Geoengineering 
�� Multipurpose cadastre 

Latviešu valod�  � eogr� fisko inform� cijas sist� mu pamati ir apskat�ti darb�  
„M 	 sdienu Latvijas topogr� fisk� s kartes” [5], bet daudzm� r
 u kadastra datoriz� tais 
komponents ir ieskic� ts gr� mat�  „Zemes izmantošana un kadastrs Latvij� ” [11] 

Š�s gr� matas nosaukum�  ir izmantots LU profesora J�� a Balo�a ieteiktais termins 
„ � eoinform� cijas sist� mas”, kas ir lietots Latvij�  s� kot no devi� desmito gadu otr� s 
puses un, p� c autora uzskata, var b	 t izmantots k�  sinon�ms terminam „ � eogr� fisk� s 
inform � cijas sist� mas”, sa�sin� ti – „� IS” . 

 

 
1. att� ls. � IS k�  kompleksa zin� t� u nozare. 
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Apskatot � IS k�  l� mumu pie� emšanas atbalsta r�ku, ir j� piemin l� mumu 
pie� emšanas un realiz� cijas apvid	  cikls jeb aplis (sk. 2. att� lu). 

 

 
2. att� ls. � IS l� mumu pie� emšanas un realiz� cijas aplis. 

 
� IS sniedz atbildes uz jaut� jumiem par optim� lo risin� jumu dabas un soci� lo 

resursu pl� nošan�  un izmantošan� , amatpersona pie� em l� mumu. L� muma izpildes 
gait�  notiek izmai� as apvid	  (realit� t� ), kuras uzm� ra, vai k�  cit� di fiks� , un š�s 
izmai� as ievieš � IS datu b� z� . � IS ir tikai r�ks, kas pal�dz pie� emt pareizu l� mumu. 

Teor� tiski � IS var darboties ar� apst� k
os, kad netiek izmantoti datori. Š� d�  
gad�jum�  aprakstošos datus izk� rto tabul� s un izmanto pap�ra kartes. Tom� r, m	 sdienu 
izpratn� , � IS tehnolo� ija ir nesaraujami saist�ta ar datorgrafiku jeb, preciz� jot, – t� s 
in�eniergrafikas apakšnozari. 

� IS ar� nav iedom� jama bez sf� risk� s (augst� k� s) � eod� zijas discipl�nas. Ikviens 
apr�
 ins modernaj� s sist� m� s notiek, projic� jot izm� r�t� s koordin� tas uz zemes 
matem� tisk�  mode
a (elipso�da), un, tikai tad apr�
 inot plaknes projekcijas koordin� tas.  

� IS vajadz�b� m ir izveidoti daudzi simti specifisku datorprogrammu un to 
modu
u. Šaj�  darb�  k�  piem� rs nozarei kop� jo tehnolo� isko risin� jumu un programmu 
iesp� ju raksturošanai ir izmantota Intergraph Geomedia � IS programmat	 ra. Tuva vai 
l�dz�ga funkcionalit� te b	 s atrodama ar� cit� s � IS programm� s – ESRI Arc� is, ArcInfo 
vai Mapinfo. Datorprogrammu lietot� ja saskarnes ir atš
 ir�gas, jo t� s kalpo konkr� tu 
darba uzdevumu sasniegšanai, bet tehnolo� isk� s normas, piem� ram, kartes 
sagatavošana izdrukai uz printera, ir sal�dzinoši vien� das, ja apskat� m vienas kategorijas 
programmas. 
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1. DATU PREZENT � ŠANA 
 

1.1. � eogr� fiskie jeb telpiskie dati 
 
Katrai telpiskai datu kopai � IS datu kr� tuv�  j� atbilst trijiem galvenajiem 

nosac�jumiem: 
�� Objektiem j� b	 t att� lojamiem ar koordin� t� m vai jau j� satur iepriekš 

uzm� r�tas koordin� tas; 
�� Objektiem j� satur aprakstošie jeb atrib	 tu dati; 
�� Grafiskajiem elementiem, kuri att� lo apvidus objektus, j� b	 t topolo� iski 

sak� rtotiem. 
Apskat� mie apvidus objekti ir j� defin�  projekta s� kuma f� z�  – sist� mas anal�z� . 

Iesp� jama ar� situ� cija, kad apvidus objektu defin�cijas tiek � emtas no nozares standartu 
kr� juma, vai ar� – no k� da starptautiska standartu kr� juma. 

Apvidus objektu att� lo ar grafikas elementiem, kuri izk� rtojas � IS sl�� os (da�k� rt 
lieto apz�m� jumu „� IS t� ma”). Koordin� tas ir �paš�ba, kas piem�t grafikas elementiem. 
T� s var ieg	 t: 

�� ciparošanas proces�  (no vecajiem karšu materi� liem); 
�� izm� r�t ar m� rniec�bas vai fotogrammetrijas tehniku; 
�� ieg	 t ar � eokod� šanas metodi (sk. 3.9. noda
u). 

Aprakstošie jeb atrib	 tu dati nav oblig� ti visiem sl�� iem (piem� ram, kartes 
noform� juma elementiem), bet tie ir absol	 ti nepieciešami t� m datu kop� m, kuras tiek 
p� t�tas, lai izdar�tu spriedumu par l� muma pie� emšanas pamatot�bu. Piem� ram, atrib	 ti 
ir vajadz�gi zemes vien�b� m (grafikas elements – daudzst	 ris), lai noskaidrotu zemes 
kadastr� lo v� rt�bu un at
auto izmantošanas veidu, kas ir b	 tisks l� muma pie� emšanas 
krit� rijs. 

Koordin� tas var uzskat�t par oblig� to atrib	 tu, bez kura nav iesp� jama grafikas 
elementa att� lošana kart� . 

 
 

1.2. Ko var izdar	t ar � IS ? 
 
Ar � IS pal�dz�bu var izpild�t kartogr� fiskus darbus un in�eniertehniskus 

apr�
 inus, veikt statistiskos p� t�jumus uz � eogr� fisko materi� lu b� zes, piem� ram: 
- sast� d	t un uzdot vienk� ršus telpiskos vaic� jumus, piem� ram – noteikt 

atrašan� s vietu pils� tai vai ciemam p� c � eogr� fisk�  garuma/platuma, vai ar� – 
p� c citu apdz�votu vietu tuvuma (piem� ram, Olaine atrodas starp R�gu un 
Jelgavu); 

- atbild� t uz jaut� jumiem � tr� k un prec�z� k, balstot pie� emto l� mumu uz 
vaic� juma atbildi no � IS; 

- vizualiz� t cilv� kam intuit�vi saprotamu inform� ciju, piem� ram, att� lojot 
priekšpils� tas un d� rzkop�bas kooperat�vus ap lielpils� tu cit�  kr� s� , vai ar 
skaidri izteiktu š
� rssv�trojumu; 

- sast� d	t un izpild 	t telpiskos vaic� jumus vienlaic�gi daudzos, da�� dos 
telpiskajos un atrib	 tu datu komplektos, piem� ram, � eogr� fiskaj�  kart� , VZD 



 

 18

kadastra re� istr� , deta
pl� nojum� , iedz�vot� ju re� istr�  un v� l daudzos citos 
avotos, neatkar�gi no to datu form� ta; 

- grafiski „p � rvietoties” pa datu sl�
 iem, un, p� c vajadz�bas, pietuvin� t karti 
k� d�  � eogr� fisk�  viet� ,  

- izzin� t savstarp� j � s sakar	bas un saist	bas starp inform� cijas vien�b� m datu 
model�; 

- efekt	v� k pl� not jebk� dus darbus, kas saist�ti ar objektu, subjektu vai resursu 
izvietojumu dab�  (telp� ); 

- ietaup	t l 	dzek�us t� dos darbu veidos, kas ietver, bet neaprobe�ojas ar :  
1. m� r�šanu un nov� rt� šanu;  
2. projekt� šanu un celtniec�bu; 
3. remontdarbiem un uztur� šanu; 
4. telp�  izklied� tu resursu p� rvald�bu; 
5. transporta uzdevumiem. 

-  izgl	tot sabiedr	bu ar aktu� l� m kart� m un pl� niem, grafikiem un tabul� m 
Internet� , vai, projektu sabiedriskaj� s apspriešan� s – ar kvalitat�v� m izdruk� m. 

Tipisks � IS datu vien�bas „dz�ves” cikls: 
1) projekt� t� js ieprojekt�  ce
a z�mi; 
2) b	 vnieks to uzst� da; 
3) m� rnieks uzm� ra faktisko z�mes vietu; 
4) � IS operators ievada datus (aizpilda datu b� zi ar zi�� m par jauno ce
u z�mi); 
5) ce
a z�me tiek p� c k� da laika boj� ta; 
6) ce
u uztur� t� js zi� o par boj� jumu, zi� as non� k � IS; 
7) b	 vnieks uzst� da jaunu ce
a z�mi mazliet cit�  ce
a posm� ; 
8) m� rnieks uzm� ra faktisko z�mes vietu; 
9) � IS operators izlabo datu b� zi, lai atspogu
otu jauno ce
a z�mes 

novietojumu. u.t.t. 
Izmai� as dab�  (apvidus objektos) izraisa izmai� as � IS datu b� z� , kas atspogu
ojas 

ar� digit� laj� s kart� s, kuras ir � IS sast� vda
a. Savuk� rt, � IS ir j� izmanto, lai pl� notu 
jaunas izmai� as apvid	  un t� s sekm�gi realiz� tu dab�  p� c iepriekš dator�  p� rbaud�ta 
scen� rija. 

� IS uzdevums ir pieg� d� t r�ku, ar kuru var apr�
 in� t iesp� jamos par� d�bas 
att�st�bas scen� rijus (vad�bas l� mumu atbalsta funkcija). Amatpersonai, p� rvaldniekam 
vai �pašniekam tiek pied� v� ti zin� tniski pamatoti par� d�bu att�st�bas scen� riji, sniegtas 
prognozes un ieteikumu komplekti, kas b� z� ti uz � IS datu statistisko anal�zi.  

 
� IS sniegt� s priekšroc�bas: 

�� paaugstin� ts potenci� ls vad�bas l� mumu pie� emšan� ; 
�� sp� ja prognoz� t situ� ciju apvid	  p� c vad�bas l� muma realiz� cijas; 
�� sp� ja iev� rt� t � eogr� fiskos, soci� los, ekonomiskos faktorus vides mode
os; 
�� kvalitat�v� kas kartes,  
�� � rt� kas darb�bas ar grafiskajiem un ar atrib	 tu datiem; 
�� � rt� ka datu uzglab� šana; 
�� uzlabota sp� ja komunic� t ar ieinteres� taj� m pus� m projektos.  

Starpvalstu projekti, daudzu augstskolu sadarb�bas p� t�jumi, k�  ar� b	 vniec�bas 
objektu plaša un ilgstoša sabiedrisk�  apspriešana ir tikai da�i no pielietojumiem, kur 
� IS gan k�  tehnolo� ija, gan ar� k�  zin� tne dod savu pienesumu. � IS skaidri defin�  un 
nodala ieejošos (izejas) datus no rezult� tu vizualiz� cij� m. T� d� j� di uz izejas datu b� zes 
pamata var tikt veidotas p� c patikas daudzas tematisk� s kartes, kas nenon� k savstarp� j�  
pretrun� , jo dati glab� jas atš
 ir�gos sl�� os. Komunic� jot ar projektos ieinteres� taj� m 
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pus� m samazin� s risks k
	 daini pies	 t�t neaktu� las kartes, cit�  valst� nelietotas 
koordin� tu sist� mas failus, vai ar� – tematisk� s kart� šanas m� r
 iem modific� tus izejas 
datu sl�� us, kas vairs nav lietder�gi t� l� kai karšu � ener� šanai. Visi šie riski past� v 
izmantojot tikai digit� l� s kartogr� fijas r�kus un CAD programmas. 

 
 

1.3. � IS datu kvalit � te un datu v� rt 	ba 
 
Atrib	 tu lauku skaits, to aizpild�jums ar aktu� liem datiem un grafikas elementu 

savstarp� j� s topolo� isk� s attiec�bas ir telpisko datu kvalit� tes krit� rijs. 
Kvalitat�vu � IS datu esam�ba konkr� t�  uz�� mum�  vai nozar�  kopum�  ir viens no 

faktoriem, kas j�� em v� r� , pl� nojot � IS projektu, jo datu izmaksas praktiski jebkur�  
š� d�  projekt�  ir liel� kas par aparat	 ras un programmat	 ras summ� raj� m izmaksas.[10] 
P� c da�� diem p� t�jumiem datu izmaksas sast� da 70–80 % no vis� m � IS projekta t� mes 
sada
� m.  

� IS datu anal�tisk�  v� rt�ba izpau�as k�  iesp� ja paredz� t un t� d� j� di nov� rst 
iesp� jam� s dabas katastrofas, p� rm� r�gu negat�vo ietekmi uz vidi, k�  ar� nov� rt� t 
soci� los faktorus un statistikas datus telpiski. Piem� ram, ar � IS var sekm�gi analiz� t p� c 
patikas daudzus soci� los faktorus – iedz�vot� ju nodarbin� t�bu, vecumu, slim�bu 
izplat�bu, dzeram�  	 dens kr� jumus, kvalit� ti, pat� ri� u, izp� tot tos pa vienam vai 
vair� kiem Valsts � eogr� fiskaj�  kontekst� . Katra š� da faktoru kombin� cija telpiski, t.i. 
sasaist�ta ar atrašan� s vietu uz kartes, dos jaunus rezult� tus, kurus var� s izmantot k�  
izejas datus n� košaj� s anal�zes iter� cij� s. Tikl�dz k�  dati par k� du re� ionu ir 
nekvalitat�vi, neaktu� li vai ar� – re� iona robe�as datos nav identific� jamas, t�  
samazin� sies ieg	 to p� t�jumu ticam�ba. Visu kvalit� tes faktoru kopsumma – aprakstošo 
datu kvalit� te, aktualit� te (savlaic�gums) un � eogr� fisk� s pozicion� šanas precizit� te 
vienlaic�gi padara � IS anal�zi uzticamu l� mumu pie� emšan� . 

� IS datu izmaksas ir saist�tas ar p� t� mo par� d�bu telpisko raksturu – apvidus dati 
ir j � sav� c ar � eod� zijas un fotogrammetrijas metod� m, izmantojot komplic� tu tehniku 
un kvalific� tu darbasp� ku. Ar� tad, ja datus ieg	 st no pap�ra kart� m, tos sken� jot vai 
digitiz� jot, tad ir nepieciešami papildu izdevumi (ieskaitot transporta izmaksas) apvidus 
objektu un to �paš�bu preciz� šanai dab� . Ja izpilda sal�dzin� jumu ar atrib	 tu datu 
apstr� des sist� m� m (piem� ram, gr� matved�bas uzskaite vai lietved�ba), tad uzkr� to 
telpisko datu lielie apjomi nereti nosaka nepieciešam�bu izmantot jaud�g� ku un, l�dz ar 
to, d� rg� ku datortehniku. 

 
 

1.4. � IS pielietošanas iesp� jas 
 
� IS ir relat�vi jauna tehnolo� ija, kuras lietot� ju loks tradicion� li ir veidojies uz 

� eogr� fu un kartogr� fu b� zes, k�  ar� – piesaistot inform� cijas tehnolo� iju speci� listus. 
Tom� r savas att�st�bas pirmaj� s desmitgad� s � IS jau ir izveidojusies par plaš� kam 
lietot� ju lokam nepieciešamu tehnolo� iju. Visai nepateic�gs b	 tu piln�gs visu to 
profesiju un ra�ošanas sf� ru uzskait�jums, kur� s lieto � eogr� fisk� s inform� cijas 
tehnolo� ijas vai pl� no to dar�t tuv� kaj�  n� kotn� . Past� v iesp� ja droši nor� d�t uz t� m 
nozar� m, kur� s � IS tiek izmantota ilgstoši un pamatoti, k�  viena no biznesa lo� ikas 
sast� vda
� m: 

�� kartogr� fija (topogr� fisk�  un tematisk� ); 
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�� � eod� zija; 
�� � eolo� ija; 
�� vides in�enierija, ieskaitot daudzveid�gus lietojumus dabas aizsardz�b� ; 
�� aizsardz�bas sf� ra; 
�� in�enierkomunik� ciju nozares (sakaru, elektrop� rvades, g� zes, 

siltumapg� des, 	 densapg� des un kanaliz� cijas apakšnozares); 
�� zemes ier�c�ba un lauksaimniec�bas resursu pl� nošana; 
�� me�saimniec�ba; 
�� j	 ras un aeronavig� cija; 
�� civil �  aizsardz�ba un t� s dispe� erdienesti; 
�� Valsts aizsardz�ba; 
�� lo� istika, transports u.c. 

Neskatoties uz iev� rojamo � IS lietot� ju skaitu, � eogr� fisk� s inform� cijas sist� mas 
„b	 v� šan� ” piedal� s tikai aptuveni 5% no visiem iesaist�tajiem speci� listiem (3. att� ls). 
Tie ir augsti kvalific� ti � IS anal�ti
 i un sist� mu izstr� d� t� ji, ieskaitot programm� t� jus. 

 

 
3. att� ls. � IS lietot� ju sadal�jums pa kategorij� m.  

 
Iev� rojami liel� ks skaits speci� listu lieto t�  saucam� s „person� l�  datora” (desktop) 

� IS programmas, lai analiz� tu � IS datus un veidotu tematisk� s kartes savu tiešo darba 
uzdevumu ietvaros. Ar� vi� i sast� da aptuveni 5-10% no visiem lietot� jiem.  

N� koš� , plaš� k�  kategorija ir specializ� to inform� cijas sist� mu lietot� ji, 
piem� ram, vid� ja ranga valsts ier� d� i vai in�enierkomunik� ciju firmu atbild�gie 
darbinieki. Š� kategorija visbie�� k lieto atseviš
 as � IS funkcijas k� das citas 
datorsist� mas kontekst� . Piem� ram, izmanto � IS lai pie� emtu l� mumu par projekt� jam�  
ce
a novietojumu apvid	 . Visbeidzot, p� d� j�  un visdaudzskaitl�g� k�  kategorija ir 
parastie Interneta lietot� ji, kas ikdien� , kop�  ar citiem t�mek
a resursiem, izmanto ar� 
kartes un pl� nus no Interneta. Tieši š� lietot� ju kategorija ar� relat�vi plaši pieprasa 
pap�ra karšu izdrukas un citus materi� lus (tabulas, sh� mas, diagrammas), kuras ieg	 tas 
ar � IS. Atš
 ir�b�  no iepriekš� j� m, p� d� jie „nezin”, kas ir � IS, un, vi� u tiešie darba 
pien� kumi nemaz neprasa izzin� t � eogr� fisk� s tehnolo� ijas. Tieši t� p� c � IS anal�ti
 i un 
programm� t� ji gatavo intuit�vi saprotamus risin� jumus, kuri ir lietder�gi katram 
lietot� jam bez priekšzin� šan� m kartogr� fij � , � eod� zij�  un datu b� zes tehnolo� ij � s. 
Nereti šie intuit�vie risin� jumi izmanto tematisk� s kart� šanas nozares atkl� jumus k�  
padar�t saprotamu vissare��� t� k�  ras� juma – kartes saturu. 
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1.5. � IS un in�eniergrafika 
 
Ar j � dzienu „datorgrafika” plaš� k�  noz�m�  apz�m�  visas saist�t� s grafisko att� lu 

veidošanas un redi�� šanas darb�bas, k� , piem� ram, fotogr� fiju sken� šanu un apstr� di, 
m� kslinieku (dizaineru) darbu dator� , gr� matu maket� šanu un citas. 

Datorgrafika iedal� s m� kslinieciskaj�  grafik� , biznesa grafik�  un in�eniergrafik�  
[3].  

Katrai nozarei parasti tiek lietotas savas, atš
 ir�gas programmas, un, to kopskaits 
ir m� r� ms daudzos t	 kstošos. Tom� r da�as datorgrafikas programmas ir tik popul� ras, 
ka to nosaukumus ir dzird� jis ikviens, kas interes� jas par datoriem vai ar tiem str� d� . 

M� ksliniecisk�  datorgrafika ir p� rst� v� ta, piem� ram, ar programmat	 ru 
CorelDraw vai Freehand. T� s lieto visplaš� k�  spektra m� kslas darbu, gr� matu 
ilustr� ciju, plak� tu, uzrakstu un pastkaršu z�m� šanai, ar� att� liem internet�  un telev�zij� . 

Biznesa datorgrafikas elementi ir iek
auti, piem� ram, Microsoft Office 
programm� s k�  tabulu, grafiku un vienk� ršu z�m� jumu rad�šanas r�ki. Atš
 ir�b�  no 
m� kslinieciskajiem datorgrafikas lietojumiem, biznesa grafika ir paredz� ta šaur� kiem 
uzdevumiem (piem� ram – gl�ti noform� t tabulu), un, programmat	 rai t� p� c ir j� b	 t 
maksim� li vienk� ršai un � rti lietojamai ar� lietot� jam ar datora pamatzin�b� m. 

Visbeidzot, vienk� ršota datorgrafikas programmat	 ra ir ar� mobilo telefonu, 
ciparu fotoapar� tu, pat elektronisko pulkste� u un kalkulatoru apr�kojum� . P� rn� s� jamo 
iek� rtu datorgrafikas funkcijas strauji att�st� s p� d� jos gados ar SMS, MMS, GPRS un 
citu mobilo sakaru standartu att�st�bu, kas nodrošina � tru un l� tu att� la p� rraid�šanu. 

 
 

1.6. V� sture 
 
Tiek uzskat�ts, ka pirmie elektroniskie skait
ot� ji par� d�j� s II pasaules kara laik�  

Anglij � . 20. gs. 50 gados att�st�j� s skait
ošanas tehnika un darba metodes, kas gan 
s� kotn� ji aprobe�oj� s ar speci� lu programmu rakst�šanu individu� lam skait
ot� jam 
(maš�nkodos). Notika SKAIT� OŠANA, kur ieejas dati ir cipari un rezult� ts – ar� 
skaitlis. Pak� peniski rad� s metodes, kas at
� va apstr� d� t BURTCIPARUS – ne tikai 
skait
us, bet ar� da�� dus lat�� u alfab� ta burtus un darb�bu z�mes. Skait
ot� jiem pag� juš�  
gadsimta vid	  v� l nebija grafisko ekr� nu, t� p� c datu ievads notika ar perfolent� m un 
perfokart� m, kas p� c b	 t�bas bija saglab� juš� s nemain�gas no 18 un 19.gs. au�amaj� m 
stell� m. T� p� c praktiski revolucion� rs atkl� jums bija televizora izmantošana skait
ot� ja 
sast� v� . Ar katodstaru lampas pal�dz�bu z�m� tais att� ls uz televizora ekr� na nebija nekas 
cits k�  burtciparu rindu un kolonnu par� d�šana. Tipiski tika lietotas 40 rindas, katr�  
rind�  l�dz 80 simboliem. Jebkurš simbols ir viens no ASCII standart�  paredz� tajiem 
(pavisam 256 simbolu vari� cijas). 

Pak� peniski, izmantojot burtciparu jeb negrafiskos displejus (jeb monitorus), 
lietot� ji n� ca pie atzi� as, ka ir virkne � rtu z�mju kombin� ciju, kas cilv� kam atg� dina 
primit�vus att� lus. Piem� ram: :)  – smaidošs cilv� ci
 š. T�  rad� s PSEIDOGRAFIKAS 
simboli, kas tika kombin� ti no 256 pamata „
 ie� el�šiem” jeb ASCII kodiem. Nevar 
droši apgalvot, ka pseidografikas simboli tika pilnv� rt�gi izmantoti in�eniergrafikas 
darbiem pirms grafisko datora iek� rtu izgudrošanas. In�enieru apr�
 ini ar pirmajiem 
skait
ot� jiem, kas parasti aiz�� ma veselu b	 vi, tika izpild�ti jau no skait
ot� ju � ras 
pirms� kuma, bet visus ras� šanas darbus izpild�ja ar roku, klasiskaj�  pap�ra tehnolo� ij � , 



 

 22

kam ir gadsimtiem senas saknes. Pseidografika vienk� rši bija viens pussolis uz priekšu 
progresa ce
� , par to liecina ar� pirm� s datorsp� les, kas izmantoja pseidografiku. 
Piem� ram, t�  var� ja sp� l� t „krusti� us un null�tes” un citas vienk� ršas sp� les. Pirmo 
paaud�u lieldatori bija ekstrem� li d� rgi, sare��� ti un, p� c šodienas m� rauklas, piln�gi 
niec�gas � trdarb�bas. Tas faktiski noz�m� ja šo datoru izmantošanu tikai milit� rajiem 
m� r
 iem un fundament� lajai zin� tnei. Tieši t� p� c pirm�  grafisk�  sist� ma, kas pretend�  
uz datoru in�eniergrafikas aizs� c� jas lomu, tika rad�ta 20 gs. sešdesmitajos gados 
aerokosmisk� s firmas Lockheed iekš� j� m vajadz�b� m. T�  bija pirm�  sist� ma, kas sp� ja 
ievad�t grafiskos datus k�  koordin� tas, rad�t ras� jumus ar skait
ot� ja pal�dz�bu un 
izz�m� t tos ar PLOTERI (lielform� ta drukas iek� rta) uz pap�ra loksn� m. Katra grafikas 
primit�va – ri�
 a l�nijas, taisnes un ap
a z�m� šanai tika sast� d�ta atseviš
 a 
apakšprogramma, kas to att� loja uz grafisk�  ekr� na jeb displeja. Katrai darb�bai ar 
grafikas elementiem – dz� šanai, labošanai vai nos	 t�šanai uz z�m� šanas iek� rtu tika 
rad�tas savas apakšprogrammas, kas apvienoj� s kop� j�  sist� m� .  

Lieldatoru � ras r�tausm� , un ar� v� l� k, 
oti v� lama bija palielin� ta � trdarb�ba, bet t�  
tehniski ne vienm� r bija iesp� jama. Atseviš
 as ras� juma redi�� šanas vai 
ievades/izvades darb�bas pras�ja daudzas stundas vai pat diennaktis, t� p� c ir visai gr	 ti 
nov� rt� t to robe�š
 irtni, pie kuras profesion� la ras� t� ja darbs var� ja tikt aizst� ts ar 
in�eniergrafikas komplektu – datoru, kas apg� d� ts ar ievades/izvades iek� rt� m un 
atbilstošu programmat	 ru. Autoram ir bijusi iesp� ja pašam piedal�ties pirmo Latvijas 
ciparu karšu tapšan�  1990-92 gados, kad kartes tika gatavotas uz tehnikas, kas p� c 
veiktsp� jas var� tu atbilst septi� desmito gadu s� kuma lieldatoriem. Daudzi tehniskie un 
tehnolo� iskie risin� jumi popul� raj� s in�eniergrafikas programmat	 r� s ir aizg	 ti no 
pašiem pirms� kumiem, kad noteicošais bija datora un t�  perif� rijas iek� rtu veiktsp� ja. 
Lai maksim� li palielin� tu veiktsp� ju un, p� c iesp� jas, nodrošin� tu in�enieru-ras� t� ju 
darba vietas, septi� desmito gadu s� kum�  tika rad�ta jauna datoru klase- GRAFISK� S 
DARBA STACIJAS. Atš
 ir�b�  no lieldatoriem, grafisk�  darba stacija bija paredz� ta 
lietošanai tikai vienai personai, un, ar šo �paš�bu bija priekštece m	 sdienu person� lajiem 
datoriem. No otras puses, grafisk� s darba stacijas s� kotn� ji apg� d� ja ar t� du pašu 
programmnodrošin� jumu, k�  lieldatorus un t� m parasti bija savam laikam 
oti jaud�gi 
procesori, lieli un kvalitat�vi grafiskie ekr� ni. Piem� ram, firmas Intergraph 
asto� desmitajos gados ra�otaj� s grafiskaj� s darba stacij� s tika lietots pasaul�  pirmais 
RISC arhitekt	 ras procesors Clipper, darba vietas komplekt� cij�  ietilpa divi speci� li 21” 
grafiskie displeji un ieb	 v� ts A1 form� ta ciparošanas galds (digitaizers), k�  ar� speci� la 
klaviat	 ra ar 24 funkcion� lajiem tausti� iem. K�  par� d�ja datortehnikas t� l� k�  att�st�ba, 
tad daudzas �paš�bas, kas bija septi� desmito un asto� desmito gadu grafiskaj� m darba 
stacij� m, izr� d�j� s noder�gas un tika ieviestas devi� desmito gadu person� lajos datoros, 
tom� r 
oti „smagn� jie” in�eniergrafikas programmat	 ras risin� jumi, kas b� z� j� s uz 
atseviš
� m oper� ciju sist� m� m datorgrafikai, netika masveid�  pielietoti n� košaj� s 
desmitgad� s. Sp� c�gs stimuls datorgrafikas att�st�bai bija septi� desmitajos gados 
izgudrot�  „pele” – meh� niskais kursors, kas p� rveidoja meh� nisku rokas kust�bu pa 
galdu sign� los, kas att� lojas uz ekr� na. Noz�m�ga bija ar� drukas iek� rtu att�st�ba un 
s� kotn� jo z�mu
u ploteru aizst� šana ar m	 sdien�gaj� m str	 klas un l� zera druk� m. 
Z�mu
u ploteri bija robota meh� nisk� s rokas analogi, kas darboj� s 
oti l� ni un bija 
komplic� ti apkalpojami. Grafiskaj� m darba stacij� m un lieldatoriem jau asto� desmito 
gadu otraj�  pus�  rad� s nopietns „konkurents” person� l�  datora izskat� . Vair� k nek�  
divdesmit gadus darboj� s nerakst�tais, Intel korpor� cijas dibin� t� ja M	 ra pašdeklar� tais 
„likums” – „Katros 18 m� nešos galven�  procesora jauda dubultosies”. Tieši šis „M	 ra 
likums” jeb 
oti strauj�  pat� r� t� ju elektronikas att�st�ba 20 gs. beig� s nodrošin� ja 
in�eniergrafikas datoru apr�kojuma strauju izplat�šanos vis�  pasaul�  un masveid�gu 
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in�enieru, kartogr� fu, ras� t� ju, projekt� t� ju, anal�ti
 u darba automatiz� ciju. P� c autora 
dom� m, tieši person� lo datoru veiktsp� jas pieaugums un Windows oper� ciju sist� mas 
sal�dzinoš�  pieejam�ba (� emot v� r�  iepriekš izmantot� s VAX, UNIX oper� ciju 
sist� mas) nodrošin� ja strauju in�eniergrafikas att�st�bu. Gadsimtu mij�  jau iev� rojams 
vair� kums visas pasaules (un ar� Latvijas) in�enieru str� d� ja vai m� c�j� s str� d� t ar 
datoru ras� jumu izgatavošanas proces� .  

XXI gadsimta pirmajos gados plašu pielietojumu guvušas jaunas iek� rtas vai to 
samazin� tu gabar�tu versijas (GPS, mobilie telefoni, person� lie ciparu asistenti – PDA, 
3D l� zeru skeneri, LIDAR radiolokatori), kas praktiski p� rv� rt�s veidu, k�  tiek 
projekt� tas r	 pniecisk� s iek� rtas, in�enierkomunik� cijas un b	 ves. Viscieš� k � IS un 
in�eniergrafikas lietojuma sf� ras saskaras apvidus skaitlisko (ciparu) mode
u rad�šan�  
un izmantošan� . Piem� ram, trij� s dimensij� s izprojekt� ts ce
š vai dambis (uzb� rumi, 
gr� vji, uzbrauktuves un daudzi citi elementi) b	 s perspekt�vais apvidus modelis ar� � IS 
pielietojumiem. Dati, kas rad�ti k� d�  no in�eniergrafikas programm� m – AutoCad, 
MicroStation, SolidWorks vai cit� , vienlaic�gi kalpo par izejas datiem � IS. 
In�eniergrafikas programmat	 ru att�st�ba norisin� s paral� li ar � IS programmu 
jaunin� jumiem, daudzi lietot� ja saskarnes [17] elementi ir l�dz�gi, tiek lietotas l�dz�gas, 
vai pat t� s pašas datu apstr� des metodes un pa�� mieni. Š� dos apst� k
os in�eniergrafikas 
pamatu izpratne ir b	 tiska � IS anal�ti
 im, un, ar� otr� di – in�enierim – projekt� t� jam ir 
j� p� rzina � IS j� dzieni un to praktiskais pielietojums. 

� IS v� sture aizs� k� s ar Valdo Toblera 1959.gad�  izveidoto datorsist� mu MIMO 
(no ang
u valodas fr� zes map in – map out sa�sin� juma). MIMO programma, princip� , 
iek
� va visas moderno � IS datorprogrammu komponentus – datu ievades apakšsist� mu, 
datu anal�zes r�kus, datu vizualiz� ciju un pat � eokod� šanu.  

1962.gad�  Rod�ers Tomlinsons uzs� ka Kan� das � eogr� fisk� s inform� cijas 
sist� mas (CGIS) izveidi. T�  bija pirm�  sist� ma, kuras nosaukum�  tika izmantots termins 
„ � IS”. Galvenais CGIS uzdevums bija uzglab� t digitiz� t� s kartes visai Kan� das 
teritorijai, k�  ar� uzkr� t atrib	 tu datus. CGIS pamat�  bija daudzst	 ru glab� šanas 
koncepcija, t� s iesp� jas redi�� t kartogr� fiskos datus re� l�  laik�  bija visai ierobe�otas. 
CGIS tika ieviesta ra�ošan�  1964.gad� , tikai vienu gadu p� c pirm� s � IS konferences, 
kas bija velt�ta pils� tu pl� nošanas inform� cijas sist� m� m (URISA).  

� ujorkas zemes lietošanas veidu un dabas resursu inform� cijas sist� ma tika 
ieviesta 1967.gad� , l�dz�ga sist� ma Minesotas štat�  – 1969.gad� . 

Septi� desmito gadu s� kum�  att�st� s ar� pirm� s rastra (att� lu) apstr� des sist� mas, 
k�  ar� t� lizp� tes programmat	 ra. Att�st� s teor� tisk�  un praktisk�  b� ze rastra att� lu 
pirmapstr� dei, � eoreferenc� šanai un transform� cij� m. 

1969.gad�  tiek dibin� tas divas iev� rojamas � IS komerci� l� s programmat	 ras 
izstr� des firmas – ESRI (Environmental Systems Research Institute) un Intergraph. 

1973. gad�  ASV � eolo� ijas dienests (USGS) uzs� k � IS izveidi liela apjoma 
� eogr� fisko datu kopu sav� kšanai un anal�zei – GIRAS. 

1974. gad�  ies� k� s regul� ras � IS konferences – AUTOCARTO. 
1977. gad�  ASV � eolo� ijas dienests izveido vienu no pirmajiem � IS datu 

form� tiem, kas ASV tiek izmantots joproj� m – DLG (sa�sin� jums no ang
u val. fr� zes 
digital line graph). 

1979. gad�  H� rvarda universit� t�  izveido pirmo vektoru � IS – ODYSEY. 
1982. gad�  dibin� ta komp� nija SPOT, kas pirm�  nodarbojas ar satel�tatt� lu 

komerci� lu izplat�šanu � IS vajadz�b� m. 
1985. gad�  s� k izn� kt pirmais � IS tehnolo� iju �urn � ls „Map awareness” 

Lielbrit� nij�  un �rij � . 
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1988. gad�  Ezra Zubrovs no �	 jorkas štata universit� tes Bufallo pils� t�  ievieto 
Internet�  pirmo � IS t� mu diskusiju sarakstu, kuru nosauc par GIS-L. 

1989. gad�  Intergraph s� k pied� v�  savu komerci� lo � IS programmat	 ru – MGE 
(modular GIS environment). 

1991. gad�  izn� k autoru kolekt�va – Makvaira, Goodchilda un Rinda gr� mata 
„Geographical Information Systems: Principles and Applications”, kas ir pirmais 
noz�m�gais literat	 ras avots par � IS. 

1992. gad�  s� k izn� kt � IS tehnolo� iju �urn � ls „GIS Europe”. 
1993. gad�  tiek nodibin� ta EUROGI – koordin� cijas organiz� cija � IS p� t�jumiem 

Eirop� . 
1999.gad�  autoru kolekt�vs – Longlejs, Goodchilds, Makvairs un Rinds izdod 

gr� matu „Geographical Information Systems: Principles, Techniques, Applications and 
Management”, kas šobr�d ir no visvair� k cit� tatajiem literat	 ras avotiem par � IS. 

Devi� desmito gadu otraj�  pus�  galven� s komerci� l�  � IS programmnodrošin� juma 
ra�ot� jas komp� nijas izveido katra savu risin� jumu � IS datu public� šanai Internet� . Ap 
šo laika periodu ar� izveidojas un nostiprin� s šodien popul� ro � IS datorprogrammu 
funkcionalit� te, galven� s iez�mes t� l� kaj�  att�st�b�  paliek nemain�gas.  

Kop�ga iez�me devi� desmito gadu � IS programm� m ir WYSIWYG principa 
realiz� cija, proti, programmat	 ras ra�ot� ji cenšas sasniegt st� vokli, kad ekr� n�  redzam�  
att� lkarte p� c formas un satura b	 tu maksim� li tuva uz pap�ra izdruk� tai kartei.Lai ar� 
š� da rezult� ta sasniegšanai pagaid� m pietr	 kst tehnolo� isko iesp� ju (pat vislab� kie 
displeji nevar par� d�t vair� k par aptuveni 2000x2000 pikse
iem, kas ir vismaz desmit 
reizes slikt� k detaliz� ts rezult� ts, sal�dzinot ar vidusm� ra printeri), tom� r pan� kumi ir 
ac�mredzami. Vismaz kartes fragmenta kvalit� te drukas priekšskat�šanas re��m�  
(angliski Preview) praktiski sakr�t ar galvenaj�  kartes log�  att� loto karti vai pl� nu, kurš 
m	 sdien� s dinamiski izmain� s p� c katras lietot� ja darb�bas. Ja m� s sal�dzin� m ar 
v� sturiskaj� m � IS pag� juš�  gadsimta otraj�  pus� , kur� m nebija WYSIWYG iep� jas, un, 
t� p� c starprezult� tus att� loja uz pap�ra, tad pašreiz drukas priekšskat�juma darb�ba, un, 
ar� druk� šana k
uvušas iev� rojami ret� k izmantotas. T� d� j� di ir sasniegta viena � IS 
tehnolo� isk�  robe�a, un, proti – kartes, pl� ni un ras� jumi vairs nav oblig� ti j � izdruk�  uz 
pap�ra p� c katras kartogr� fisk� s oper� cijas. Pl� nu materi� li var tikt ilgstoši uzglab� ti, 
p� rraid�ti un p� rveidoti tikai datoru atmi� as nes� jos. 

 
 

1.7. � IS datu pamatformas 
 
� IS datu pamatformas p� c b	 t�bas nosaka IT nozares tehnolo� isk� s iesp� jas, p� c 

kur� m (no algoritmu realiz� cijas viedok
a) ir vienk� rš� k nodal�t un atseviš
 i apstr� d� t 
datu mas�vus, kuri satur: 

�� tikai skait
us; 
�� tekstu (burtciparus); 
�� vektoru att� lus divdimensiju telp� ; 
�� tr�sdimensiju vektoru att� lus; 
�� sken� tus att� lus (rastru). 

Š� ds pamata dal�jums atseviš
 os failos bija rakstur�gs jau paš� m pirmaj� m 
grafiskaj� m datoru programm� m, un, tas ir v� sturiski saglab� jies l�dz m	 sdien� m. 
Terminu „pamatformas” autors izmanto šaj�  darb�  ar nol	 ku izskaidrot re� l� s, 
programmat	 ras izrais�t� s atš� ir �bas datu sav� kšan� , apstr� d�  un model� šan� . 
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Teksta (atrib� tu, aprakstošie dati) ir atskaites, dati tabul� r�  form�  (k�  
Excel izkl� jlap� s). Tie var b	 t ar� atbildes datu pl� smas, kas n� k no da�� diem � r� jiem 
re� istriem un datu b� z� m, ja piem� ram, izpild�ts piepras�jums p� c zemes �pašuma 
datiem. Visp� r� j�  gad�jum�  teksta dati ir burtciparu savirkn� jums (inform� tik�  lieto ar� 
terminu ASCII dati) [17], kuram var neb	 t noteiktas datu strukt	 ras. Dati teksta datn�  
var tikt struktur� ti da�� di, piem� ram, ar XML valodas pal�dz�bu.  

 
Att � li, rastra faili  var b	 t aerofotogr� fijas, sken� tie att� li  un ciparu 

fotogr� fijas. Pie š�s kategorijas pieder visa veida sken� t� s pap�ra kartes un topogr� fijas 
planšetes. Popul� r� kie rastra datu form� ti ir JPEG un TIF, biznesa datorgrafik�  izmanto 
ar� BMP, GIF, PNG u.c. 

 
CAD vektoru dati ir topogr� fiskie pl� ni, st� vu pl� ni, iek� rtu ras� jumi, k�  ar� 

visda�� d� k� s sh� mas (piem� ram, elektroapg� des, ventil� cijas, 	 densvada), kas var b	 t 
un var ar� neb	 t att� lotas m� rog�  un koordin� tu sist� m�  LKS-92. Popul� r� kie CAD datu 
form� ti ir AutoCad DWG un MicroStation DGN, bet iesp� jami ar� citi. Plaši sastopams 
ar� AutoCad DXF datu apmai� as form� ts.[7] 

 
� IS topolo� iski sak� rtotie, „intelektu � lie” vektoru dati ir korekti 

� eogr� fiski piesaist�ti, topolo� iski sak� rtoti vektoru dati bez atstarp� m un p� rkl� jumiem 
starp „kaimi� u” objektiem ar sasaisti pie teksta (atrib	 tu, aprakstošajiem) datiem, pie 
kam sasaiste ar teksta datiem ir korekta un vad� ma no � IS programmat	 ras. 

 
Digit � lie augstuma mode�i ir rastra vai vektoru form�  saglab� ta zemes 

virsmas formas prezent� cija. Virsmas modelis satur visus nepieciešamos datus, lai 
autom� tiski izz�m� tu pl� na horizont� les, izdar�tu nepieciešamos virszemes noteces vai 
zemesdarbu apr�
 inus, p� t�tu redzam�bu starp virsmas puntiem. Vektoru datu forma ir 
TIN form � ta datu fails (sa�sin� jums no ang
u valodas triangulated irregular network), 
vai ar� sl� nis ESRI programmat� r � . TIN ir aizpild�ts ar triju dimensiju trijst	 ru t�klu 
t� d�  veid� , ka nlakus novietotie trijst	 ri savstarp� ji nep� rkl� jas. Lieto ar� citas digit� lo 
virsmas un augstuma mode
u datu strukt	 ras, kuras ir relat�vi vienk� rši savstarp� ji 
p� rveidojamas. 

TIN modeli k�  atseviš
 u datu veidu izdal�ja Zeilers (1999). 
Digit� l�  augstuma mode
a rastra formu sauc par GRID (no ang
u valodas v� rda 

„re� � is”) un s�k� k tas aprakst�ts noda
�  6.8 
 
� IS programmat	 r�  var izmantot ar� citus elektronisko dokumentu veidus, kuru 

integr� ciju nodrošina konkr� t�  programmat	 ra, piem� ram, Microsoft PowerPoint 
prezent� cijas, hipersaites [17] uz interneta lappus� m, datora anim� cijas, video filmu 
fragmenti u.c.  

 
 



 

 26

2. RASTRA UN VEKTORU GRAFIKAS MODE � I  
 
Datorgrafik�  paral� li plaši lieto divus galvenos datu glab� šanas mode
us – rastra 

un vektoru grafikas. Šie glab� šanas mode
i ir cieši saist�ti ar veidu, k�  dators apstr� d�  un 
uzglab�  jebkuru inform� ciju, proti, bitu kod� jumu k�  „0” vai „1”. Visu veidu 
elektronisk� s iek� rtas, kas b� z� tas uz mikroprocesoriem – datori, mobilie telefoni, 
ciparu fotokameras u.c. var glab� t datus k�  vektoru, t�  ar� rastra mode
a form� , bet, 
praks� , piem� ram, ciparu fotokamera izmanto tikai rastra modeli. P� c katra no šiem 
mode
iem ir rad�ti simtiem specifisku failu (dat� u) form� tu, eksist�  ar� univers� li 
form� ti, piem� ram, grafisk�  redaktora CorelDraw form� ts. � IS konsekventi tiek 
izmantoti failu form� ti, kas b� z� jas tikai uz vienu modeli – vai rastra, vai vektoru. 

Jebkurš ras� jums vai karte var tikt saglab� ts gan k�  rastra grafika, gan vektoru 
grafika. Katram modelim ir atš
 ir�ga „fizisk�  uzb	 ve”.  

� eoinform� tikas nozar�  plaši pielietots form� ts ir „Georeferenced tiff’” faila 
form� ts. XXI gadsimta s� kum�  izlaist� s ESRI, Intergraph, Mapinfo, Smallworld, 
AutoDesk, Bentey u.c. programmu versijas sp� j kop�gi izmantot šo form� tu. 

No vektoru form� tiem k�  vair� k lietotie ir j� piemin: 
1) firmas Autodesk rad�tais DWG form� ts; 
2) ESRI shape form� ts, kur�  ikviens sl� nis sast� v no trijiem failiem shp, shx un 

dbf. 
Vektoru in�enieru grafik�  plaši tiek lietoti ar� Bentley MicroStation dgn un 

Mapinfo MIF form� ti. Pielieto ar� virkni citu vektoru form� ti, kuru pielietojums ir 
specifisk� ks, piem� ram, IGES (maš�nb	 ve), STEP (maš�nb	 ve), scalable vector 
graphics SVG (internets).  

 
 

2.1. Rastra grafikas modelis 
 
Dati rastra form� t�  att� lo realit� ti k�  t�klu vai k�  šaha d� li. Rastra grafika sast� v 

no atseviš
� m „š	 n� m” jeb pikse
iem, kas labi redzami, ja 
oti pietuvina rastra att� lu (4. 
att� ls). 

 

  
4. att� ls. Shematisks apvidus att� ls rastra grafik�  (pa kreisi) un vektoru grafik�  (pa 

labi). 
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Ja rastr�  ir att� lota karte, tad katrs kvadr� ts (pikselis, ar� rastra š	 na) sedz noteiktu 

� eogr� fisko laukumu. Viens pikselis var att� lot, piem� ram, 1 kv.m. lielu teritoriju 
apvid	  un vienam pikselim var b	 t tikai viena kr� sa (�paš�ba), piem� ram, pikselis ir za
š, 
ja tas att� lo me�u. 

Cilv� ka apzi� a rastra att� lu uztver vizu� li, t.i. da�� du kr� su rastra š	 nu 
kombin� cijas mums asoci� jas ar laukumiem, l�nij� m, da�� diem rakstiem un simboliem, 
kas att� lo apvidus objektus vai ras� jumus. Tas noz�m� , ka sare��� tas formas vai l�nijas 
(piem� ram, in�enierkomunik� ciju l�niju apz�m� jumi) var izskat�ties diezgan nedabiski 
rastra grafik� , ja t� s uz ekr� na pietuvina t� , ka vienlaic�gi redzams mazs rastra pikse
u 
skaits. Rastra grafikas vizu� l�  uztvere ir atkar�ga no ekr� na m� roga (palielin� juma). 

Rastra grafiku ieg	 st nosken� jot kartes lapu skener�, vai ar� – nofotograf� jot ar 
ciparu fotoapar� tu t�  atmi��  uzkr� jas lietošanai gatavi rastra att� li – fotogr� fijas, kuras 
raksturo apvidu. 

Gandr�z visi t� lizp� tes dati tiek v� kti rastra form� t� , kas noz�m�  to, ka dati nav 
j� konvert�  pirms to izmantošanas � IS. [10] 

 
 

2.2. Rastra att� la glab� šana 
 
Rastra att� ls vienm� r ir � etrst	 ris, kas sast� v no pikse
u RIND� M UN 

KOLONN� M. Katram individu� lajam pikselim ir skaitliska v� rt�ba, kura glab� jas fail� . 
Piem� ram, 256 kr� su rastram katram pikselim var b	 t v� rt�ba no 0 l�dz 255. Da�� das 
programmas var atš
 ir�gi att� lot uz ekr� na vienu un to pašu rastra att� lu, jo rastra fail�  
nereti glab� jas tikai skaitlisk�  v� rt�ba, nevis kr� sa, ar kuru pikseli r� d�t uz ekr� na. Ir ar� 
rastra form� ti, kuros glab� jas re� l�  kr� sa, kas atbilst katrai skaitliskajai v� rt�bai, t�  
saucam�  LUT tabula. Rastra att� li var b	 t divkr� su (melns vai balts), viena baita jeb 256 
kr� su, pilnkr� su jeb 3 baitu att� li (angliski – true color), kas nodrošina 16,7 milj. kr� su, 
k�  ar� ar citu iesp� jamo kr� su skaitu. Melnbalto rastru angliski apz�m�  ar „line art” jeb 
l�niju z�m� jumu, un, tam ir savi failu form� ti, piem� ram *.cit. Fotogrammetrij�  izmanto 
pel� k� s kr� sas pusto� u rastru, kas 256 kr� su viet�  lieto 256 pel� k� s kr� sas pusto� us 
(melnbalt�  ortofotkarte). Sken� šan�  izmanto ar� 48 bitu rastru, kas p� rsniedz cilv� ka acs 
kr� su izš
 irtsp� ju, kura tiek l� sta uz 16,7 miljoniem kr� su to� u. Zemes m� ksl�gie 
pavado� i ieg	 st panhromatisku (melnbaltu) att� lu, bet � IS programmat	 r�  ainai 
piek� rto t� das kr� sas, kuras atvieglo ainu dešifr� šanu (apvidus objektu 
atpaz�šanu).T� d� j� di ain�  var b	 t p� rst� v� tas ar� t� s spektra kr� sas, kuras neredz cilv� ka 
acs. Piem� ram, infrasarkan�  un ultraviolet�  spektra da
a sniedz noz�m�gas zi� as par 
der�gajiem izrakte� iem. M� ksl�gi piek� rtot� s kr� sas nereti par� da tuksnesi za
u, 
aramzemi – sarkanu u.t.t., bet t� s pal�dz rastra att� l�  saskat�t deta
as, kuras neb	 tu 
redzamas, ja att� ls b	 tu fotograf� ts tikai redzam� s gaismas diapazon� . 

Modernie rastra grafikas form� ti lieto da�� dus kompresijas algoritmus, lai 
samazin� tu glab� jamo datu apjomu uz datu nes� jiem (cietajiem diskiem, CD). 
Melnbaltaj�  rastr�  „saspiešanas” algoritms b� z� jas uz vienk� ršu faktu, ka „tukšumus” 
jeb nulles, kas atk� rtojas p� c k� rtas vertik� li un ar� horizont� li, var pierakst�t datora 
atmi��  k�  skaitli, kas par� da „null�šu” skaitu. L�dz�gi r�kojas ar� ar aizpild�tajiem 
pikse
iem jeb „vieniniekiem” att� l� . Sare��� t� ki algoritmi tiek izmantoti pilnkr� su rastra 
„saspiešanai”. Popul� r� kie no tiem ir JPEG, LZW un Wawelet algoritmi, kuriem eksist�  
virkne speci� lgad�jumu katram. Rezult� t� , piem� ram, 13 Mb „nesaspiesta” fotogr� fija 
p� c apstr� des ciparu kameras procesor�  ar JPEG algoritmu p� rveidojas par aptuveni 4,5 
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Mb lielu failu, pie kam kvalit� tes zudumi p� c š� das apstr� des ir praktiski vizu� li 
neman� mi. 

Melnbalti rastru izdodas „saspiest” iev� rojami vair� k, pat 100 un vair� k reizes bez 
zudumiem. Kr� sainajam rastram, lietojot Wawelet algoritmu (realiz� cija Mr.Sid un 
ECW form� tos), iesp� jama pat 20-30 k� rt�ga „saspiešana” bez saredzamiem att� la 
kvalit� tes zudumiem. T� tad, ar š� du algoritmu „saspiests” rastra fails aiz� ems 20-30 
reizes maz� ku vietu uz datora diska, un, t�  ir iev� rojama disku ekonomija darb�  ar 
satel�tu vai aerofoto kart� m. 

 
 

2.3. Vektoru grafikas modelis 
 
Vektoru grafikas modelis tiek veidots no grafikas primit�viem, kas p� c 

� eometrijas un t� s nozaru formul� m – stereometrijas, t� lot� jas � eometrijas, k�  ar� 
izmantojot citas matem� tikas discipl�nas, att� lo plaknes vai telpas da
u. Uzs� kot darbu 
pie jauna vektoru faila, tas ir piln�gi „tukšs” – eksist�  tikai „neredzamie” iest� d�jumi, 
t� di k�  koordin� tu sist� ma un lietot� s m� rvien�bas. Katrs grafikas primit�vs tiek 
pievienots SEC�GI s� kotn� ji tukšajam failam. Tas grafikas elements, kas uzz�m� ts 
pirmais, iez�m� jas „ekr� na pamat� ”, bet v� l� k uzz�m� tie (vai konstru� tie) elementi 
„uzkl� jas” pirmajiem situ� cij� , ja tie aiz� em kop� ju koordin� tu telpas da
u. 

Vektoru grafikas primit�viem katra virsotne ir koordin� ta ar p� ri XY (5. att� ls),  
vai XYZ, ja  datu b� z�  glab�  augstumu. ESRI Shape, AutoCad Dwg vai MicroStation 
dgn fail�  glab� jas visas virsot� u koordin� tas. V� l katram grafikas primit�vam glab� jas t�  
grafiskie atrib	 ti – l�menis, kr� sa, l�nijas stils.  

 

 
5. att� ls. Vektoru grafik�  katra lauzt� s l�nijas virsotne ir raksturota ar koordin� t� m. 

 
T� d� j� di popul� rie CAD failu form� ti dwg un dgn paties�b�  ir sak� rtoti koordin� tu 

saraksti, kur katrs koordin� tu p� ris „pieder” k� dai � eometriskajai fig	 rai. Ar� tad, ja tas 
pats koordin� tu p� ris pieder ar� cit� m fig	 r� m (grafikas primit�viem), tad tas tiek 
atseviš
 i glab� ts dgn vai dwg fail� . Š� dus, topolo� iski nesak� rtotus datus sauc par 
„spageti datiem” – no popul� ro it�
 u makaronu nosaukuma. [s�k� k skat noda
u 3.10] 
Savuk� rt, daudzos arhitekt	 ras, maš�nb	 ves un citu nozaru ras� jumos topolo� iski 
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sak� rtoti dati nav oblig� ta pras�ba, pie nosac�juma, ka t�  ir datoriz� ta ras� šana. 
Datoriz� t�  triju dimensiju fig	 ru model� šan�  topolo� iski sak� rtoti dati ir nepieciešams 
priekšnoteikums.[10] 

 
 

2.4. Vektoru grafikas elementi 
 
Vektoru grafik�  � IS sl� nis sast� v no atseviš
 iem grafikas elementiem [3] t� pat, 

k�  rastrs sast� v no individu� liem pikse
iem. Tipiski katrs elements att� lo k� du apvidus 
objektu vai t�  da
u (piem� ram, lai att� lotu b	 vi m� roga 1:500 pl� n� , tad ir j� lieto daudzi 
elementi, kas par� d�s b	 ves pamatkont	 ru, k� pnes, b	 vi sadaloš� s l�nijas, st� vu skaita 
un b	 ves materi� la tekstu u.c.). Augst� kmin� taj�  gad�jum�  b	 ves pamatkont	 ra un 
k� pnes pieder� s pie da�� diem sl�� iem, t.i., vienu apvidus objektu klasi „b	 ves” att� los 
vair� ki sl�� i. Katrs no šiem sl�� iem sast� v� s no vektoru grafikas „
 ie� el�šiem” jeb 
elementiem. 

Tom� r eksist�  principi� la atš
 ir�ba starp rastra un vektoru form� tiem, proti, ja 
rastra grafikas faila apjomu vienm� r defin�  „t �kls” no, pie� emsim, 500x500 pikse
iem, 
tad vektoru grafikas fail�  neeksist�  ne minim� lais, ne ar� maksim� lais elementu skaits. 
Vektoru grafikas fails var nesatur� t nevienu elementu (tad ir neaizpild�ts), tas var satur� t 
tikai vienu elementu, vai ar� – daudzus miljonus grafikas elementu.  

Grafikas elementu veidi ir: 
�� Punkts 
�� L�nija (6. att� ls)  

 
6. att� ls. L�nija k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics vid� . 

 
�� Lauzta l�nija (line string, polyline) (7. att� ls).   

 
7. att� ls. Lauzta l�nija k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics vid� . 
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�� Daudzst	 ris jeb kont	 ra (area, shape) (8. att� ls)  

 
8. att� ls. Vienk� ršs daudzst	 ris k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics 

vid� . 
 

�� Ri�
 a l�nija (9. att� ls) 
 

 
9. att� ls. Ri�
 a l�nija k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics vid� . 

 
�� Pusloks (10. att� ls) 

 
10. att� ls. Pusloks k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics vid� . 

 
�� L�kne (11. att� ls) 

 
11. att� ls. L�kne k�  grafikas elements MicroStation GeoGraphics vid� . 

 
Past� v divu galveno veidu vektoru grafikas elementi – VIENK � RŠIE 

(„primit �vie” grafikas elementi) un SALIKTIE  (kompleksie elementi, kas sast� v no 
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vienk� ršajiem). [3] � eoinform� tikas programm� s par „primit�vajiem” elementiem 
izmanto tikai tr�s � eometriskos tipus [4,9]: 

– punkti (ar� teksti un simboli); 
– l�nijveida elementi 
– daudzst	 ri (laukumi, kont	 ras) ar un bez „sali�� m”.  

Maš�nb	 v�  un arhitekt	 r�  (CAD programm� s) k�  grafikas elementus lieto ar� 
l�knes, ri�
 a l�nijas, elipses un m� rskait
us. 

 
 

2.5. Saliktie vektoru grafikas elementi 
 

Saliktie vektoru grafikas elementi ir simboli, kas sast� v no „primit�vajiem” 
elementiem – l�nij� m, punktiem un daudzst	 riem. Cits salikto vektoru grafikas elementu 
piem� rs ir ezera ar sal� m att� lojums. Ezera � r� j�  kont	 ra ir daudzst	 ris, katra sali� a ar� 
ir daudzst	 ris, kas saist�ta (salikta) ar � r� jo kont	 ru. Lai uzlabotu � IS un CAD 
programmat	 ras efektivit� ti, programmu rad�t� ji ir ieviesuši virkni specifisku salikto 
grafikas elementu konstrukciju, piem� ram, apvienojuši � eogr� fiska teksta iznesuma 
bulti� u ar pašu teksta rindi� u, lai lietot� jam b	 tu � rti ievietot un labot � eogr� fisko tekstu 
iznesumus. Š� ds saliktais grafikas elements ir viens vesels programmas objekts, ar kuru 
darbojas � IS programmas r�ki t� , it k�  teksts un bulti� a b	 tu vienots simbols. 

Salikto grafikas elementu tipi ir atkar�gi no lietot� s programmat	 ras, šeit 
iesp� jami ar� specifiski, tikai vien�  datu form� t�  vai nozar�  lietoti saliktie elementi, k� , 
piem� ram, dauzl�nijas (multiline) MicroStation vid� . [4] Parasti š� diem saliktajiem 
grafikas elementiem ir atspogu
ošanas iesp� jas ar� tad, kad datus konvert�  uz citu 
form� tu, piem� ram, AutoCad dwg. Tom� r ne vienm� r un ne visos gad�jumos salikto 
grafikas elementu konvert� šanai starp datu form� tiem ir iesp� jams kvalitat�vs 
risin� jums. T� dos gad�jumos saliktos elementus n� kas p� rveidot par grafikas 
elementiem pirms konversijas procesa. Š� du darb�bu sauc par „iz� rd�šanu” (drop, 
explode). Pret� j�  darb�ba ir grafikas elementu apvienošana kompleksajos elementos, 
piem� ram, izveidojot kartes simbolu vai k� das deta
as apz�m� jumu un saglab� jot to 
MicroStation šablonu („š	 nu”) bibliot� k� . Cits tipisks apvienošanas piem� rs ir 
daudzst	 ru (kont	 ru) konstru� šana, kad daudzst	 ru malas veido atseviš
 as l�nijas. 
Daudz� s l�nijas it k�  veido „re�� i” kur�  programmat	 ra ar autom� tisk� m vai 
pusautom� tisk� m metod� m „prot” iez�m� t � eometrisku fig	 ru – daudzst	 ri. Š� da fig	 ra 
jeb kont	 ra var b	 t aizpild�ta („aizlieta”) ar kr� su vai ar� piepild�ta ar š
� rssv�trojumu. 
MicroStation Geographics [4] vai Intergraph GeoMedia [9] vid�  š� da fig	 ra var tikt 
aizpild�ta ar� ar aizpildošajiem apz�m� jumiem, piem� ram, p
avas simbolu 
topogr� fiskajam pl� nam. Visas š�s darb�bas ir analo� iskas – tiek nor� d�ts viens punkts 
jaunveidojam�  daudzst	 ra (kont	 ra) iekšpus� , un, ja vien darb�ba ir iesp� jama, tiks 
izveidota jauna kompleks�  fig	 ra – daudzst	 ris no atseviš
 ajiem grafikas elementiem 
(l�nij� m, lauzt� m l�nij� m, puslokiem). 

Vektoru elementu izmantošana � eoinform� tik�  ir 
oti plaša un neb	 t 
neaprobe�ojas ar augst� k piemin� tajiem diviem piem� riem – šablona (š	 nas) veidošanu 
un daudzst	 ra „aizpild�šanu” (flood). Vektoru elementi ir ar� teksta elementi, kuri vieni 
paši, vai da�� d� s kombin� cij� s ar citiem grafikas elementiem var ietilpt šablonos, 
piem� ram, topogr� fisk�  pl� na rakstlaukuma noform� jum� .  

Vienm� r ir iesp� jams atrast t� dus programmat	 ras risin� jumus, kas saliktos 
elementus „izjauc” par vienk� ršiem grafikas elementiem. Nereti š� ds risin� jums pal�dz 
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ieg	 t kvalitat�v� kus � IS izejas datus gad�jumos, kad faila apstr� de ar salikto grafikas 
elementu r�kiem nav efekt�va. 

 
 

2.6. � IS datu glab� šana rel� ciju datu b� z� s 
 

Atseviš
 i ir apskat� ma vektoru un rastra glab� šana rel� ciju datu b� zes form� tos 
(Oracle, Ingres, DB2, SQL server, Access u.c.). Šajos gad�jumos k�  rastrs, t�  vektori 
non� k kop�g�  datu kr� tuv�  ar atrib	 tu jeb aprakstošajiem datiem (kas nav tieša kartes 
sast� vda
a). Rel� ciju datu b� zes gad�jum�  var uzskat�t, ka atseviš
 ie rastra un vektoru 
faili joproj� m „saglab� jas” (t.i. datu mode
a principi nemain� s), bet atseviš
 ie „faili” 
k
	 st par liel� kas strukt	 ras sast� vda
� m. Rel� ciju datu b� ze ir „uzb	 v� ta” no tabul� m ar 
laukiem, kuras satur ierakstus jeb rakstus – atseviš
 as rindi� as. Savuk� rt, ieraksts sast� v 
no „r	 ti�� m” (lauku v� rt�b� m). Viens vektoru grafikas elements var b	 t viena lauka 
v� rt�ba, vai ar� – katr�  lauk�  glab� jas k� da punkta X vai Y koordin� tas. Visbeidzot, 
iesp� jama ar� augst� k aprakst�t�  situ� cija, kad viena lauka v� rt�ba ir vesels vektoru 
grafikas fails, piem� ram, dwg fails ar ras� jumu. No rel� ciju datu b� zes viedok
a ir 
piln�gi vienalga, kas glab� jas „r	 ti�� ”– vai tas ir vesels fails, viena koordin� ta k� dam 
punktam, vai ar� apraksts, kas raksturo b	 ves materi� lu. Galvenais, ka visi šie dati tiks 
glab� ti un indeks� ti veidos, kas nodrošina � tru un nep� rtrauktu piek
uvi � IS datiem. 
Rel� ciju datu b� z�  karte b	 s „nep� rtraukta” – t�  nedal�sies pa atseviš
� m kartes lap� m 
(failiem). 

 
 

2.7. Rastra un vektoru grafikas mode�u sal	dzin� jums 
 

Rastra grafikas mode
a priekšroc�bas: 
�� � oti �ss rastra datnes ieg	 šanas laika spr�dis, piem� ram, kartes lapu var 

nosken� t da�� s sekund� s; 
�� Liels „sl� pt� s” inform� cijas apjoms, piem� ram, ortofotokart�  vai kosmiskaj�  

fotogr� fij � , kuru var apg	 t ar pusautom� tiskaj� m vai autom� tiskaj� m att� la 
atpaz�šanas programm� m (piem� ram, ER Mapper); 

�� Sal�dzinoši vienk� rša rastra att� la glab� šana un att� lošana uz ekr� na, eksist�  
daudzas publiski pieejamas formulas, apakšprogrammas un algoritmi, ar 
kuru pal�dz�bu var veidot savas rastra grafikas programmas vienk� ršiem 
lietojumiem, piem� ram, WEB lappusei. 

Rastra grafikas mode
a tr	 kumi: 
�� Rastra grafika nesatur sakar�bas starp att� l�  redzamaj� m deta
� m vai 

apvidus objektu kont	 r� m – katrs pikselis ir individu� la vien�ba, kur� s 
kopsakar�bu atrod cilv� ks, kad tas skat� s uz rastra att� lu ekr� n� . Atpaz�t 
apvidus objektus un to deta
as rastra kart� s var ar att� lu atpaz	šanas 
programm� m, bet šo darbu nevar izpild�t ar 100% ticam�bu (att� la 
atpaz�šanas probl� ma).  

�� Det� ls rastra att� ls tipiski aiz� em 
oti lielu apjomu uz datu nes� jiem – no 
da�iem megabaitiem l�dz terabaitiem sken� tu in�enieru dokumentu 
glab� tuv� s. 
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�� Rastra grafikas elementi – pikse
i sav�  starp�  nav saist�ti, t� p� c ir sare��� ti 
izmantojami � IS k�  sasaistes elements ar atrib	 tu datu b� z� m (re� istriem, 
datu noliktav� m). 

 
Vektoru grafikas modelim ir viens b	 tisks tr	 kums – neiesp� jam�ba � tri un l� ti 

sav� kt vektoru datus no apvidus objektiem. Lai izveidotu apvidus ciparu modeli vai 
vektoru karti p� c st� vok
a dab� , ikreiz ir j� iegulda iev� rojami fotogrammetrijas vai 
m� rniec�bas/pl� nu izgatavošanas darba apjomi. Faktiski, šobr�d vektoru mode
a kartes 
var ieg	 t tikai savienojot atseviš
 us punktus uz ekr� na pa vienam vektoram (ir 
iz�� mumi, kas saist�ti ar att� la atpaz�šanas tehnolo� ij � m). P� rredzam�  n� kotn�  
probl� ma var� tu tikt atrisin� ta ar l� zera telpiskajiem skeneriem un LIDAR tehnolo� ijas 
radiolokatoriem, kuri ieg	 st det� lu „punktu m� koni” no apvidus objektiem ar t� diem 
nosac�jumiem, kuri pie
aus efekt�vi darboties att� lu atpaz�šanas programm� m. T� d� j� di 
b	 s iesp� jams � tri aizpild�t vektoru grafikas datu kr� tuves ar prec�ziem un aktu� liem 
datiem. 

Izv� loties datu glab� šanas modeli, j�� em v� r� , ka komerci� l� s un plaši izmantot� s 
� IS programmas praktiski str� d�  ar hibr 	du grafiku – t� m ir r�ku komplekts k�  rastra, t�  
ar� vektoru grafikas oper� cij� m. Tom� r p� reja no rastra mode
a uz vektoriem vienm� r ir 
saist�ta ar papildu darba ieguld�jumiem un iesp� jamiem „p� rsteigumiem” darba gait� . 

 
 

2.8. Datu glab� šanas veidu sal	dzin� jums 
 
Praktiski visa m	 sdienu � IS programmat	 ra pied� v�  k� du iesp� ju saglab� t 

grafiskos datus (vektoru, da�k� rt ar� rastra form� ) k� d�  no rel� ciju datu b� z� m. Rel� ciju 
datu b� zes, kuras pied� v�  š� das iesp� jas (uzskait�tas tikai popul� r� k� s), ir MicroSoft 
Access, SQL Server vai Oracle Server. Š�s iesp� jas izmantošana � IS projektos paver 
daudzas jaunas iesp� jas datu kvalit� tes uzlabošanai un vienk� ršo datu uztur� šanu. 
Rel� ciju datu b� zes tehnolo� ijas ir labi paz�stamas un visp� ratz�tas inform� cijas 
tehnolo� iju sf� r� . No otras puses – m� rniec�b� , � eod� zij� , arhitekt	 r� , celtniec�bas 
darbu pl� nošan�  visplaš� k datu veids ir atseviš
 i DWG form� ta faili, kas satur 
individu� lus, savstarp� ji nesaist�tus ras� jumus. Daudzi digit� l� s jeb ciparu kartogr� fijas 
darbi tiek izpild�ti failu sist� m� , kur katra kartes lapa tiek noform� ta k�  atseviš
 s fails. 
T�  k�  atseviš
 i izpild�tie ras� jumi (un kartes lapas) nereti nesatur metadatus, k�  ar� to 
organiz� cijas strukt	 ra ne vienm� r pak
aujas specifik� cijas (karšu standarta) pras�b� m, 
tad ir nov� rojama kop� ja probl� ma – datu kvalit� tes nepietiekam�ba p� rejot no failu 
sist� mas uz rel� ciju datu b� zes glab� šanas form� tu. Proti, daudzas datu kopas no failu 
sist� mas ir vispirms j� uzlabo un j� papildina, un tikai tad t� s var iel� d� t rel� ciju datu 
b� z� . Augst� kmin� tais ierobe�ojums nav tehnolo� isks (rel� ciju datu b� z�  var saglab� t 
jebkurus datus, ar� k
	 dainus), bet tas ir lo� isks, p� rejot no vec� kas un gr	 t� k 
kontrol� jamas datu glab� šanas sist� mas uz modern� ku. 

Glab� jot � IS datus failu sist� m�  ir iesp� jams izmantot datu b� zes saites 
meh� nismu starp grafikas elementiem un konkr� tiem rel� ciju datu b� zes ierakstiem.[4]  

Galven� s priekšroc	bas � IS datu vienkopus glab� šanai rel� ciju datu b� z� : 
�� Redi�� jot grafiku tiek vienlaikus redi�� ti ar� grafikas elementam pieder�gie 

atrib	 ti, nevar izveidoties „b� re� i”, t.i. t � di ieraksti datu b� z� , kuriem nav 
vai nu atrib	 tu, vai ar� grafikas; 

�� Iesp� jams daudzlietot� ju darba re��ms datu redi�� šanai; 
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�� Rel� ciju datu b� z�  var � rti izveidot, piem� ram, saglab� t� s proced	 ras, kuras 
at
auj vai aizliedz jebkuru darb�bu ar grafiku/atrib	 tiem, un š� di aizsarg� ts 
datu ievades meh� nisms ir 
oti drošs pret k
	 m� m; 

�� Rel� ciju datu b� z� m ir tipiska 
oti elast�ga maksim� l�  datu b� zes izm� ra 
(kuru ierobe�o aparat	 ra) uzst� d�šana, vienm� r past� v iesp� ja pak� peniski 
palielin� t datu b� zes servera jaudas, nep� rtraucot darbu (pret� ji tam, 
sasniedzot noteiktu maksim� lo izm� ru, dwg vai dgn fails strauji k
	 st 
l� ndarb�gs, šo procesu nevar aptur� t pie t� l� kas faila izm� ra palielin� šan� s); 

�� Pareizi projekt� ta un uztur� ta datu b� ze var nodrošin� t simtus un t	 kstošus 
vienlaic�go lietot� ju, rel� ciju datu b� zes tehnolo� ija atbilst Valsts, 
pašvald�bu un lielo uz�� mumu � IS pras�b� m. 

Galvenais, tom� r nosac�tais tr	 kums ir nepieciešam�ba piesaist�t inform� cijas 
tehnolo� iju speci� listus vismaz � IS projekt� šanas un „iedarbin� šanas” etapos. 

 
 

3. � IS PRIEKŠSTATI UN GALVENIE PROCESI  
 
� IS k�  zin� tnes pamata nost� dnes b� z� jas inform� tikas jeb datorzin� tnes 

principos, bet papildina tos ar daudz� m atzi�� m, kuras devušas � eogr� fija, � eolo� ija, 
� eolo� ija un citas nozares par zemi. T� p� c virkne datu ieguv� , apstr� d�  un anal�z�  
izmantojamo pa�� mienu ir specifiski tikai � IS. Daudzi procesi ir saist�ti tikai ar 
specifisko zemes datu sav� kšanu, bet citi – ar� ar grandiozu datu apjomu par� d�šanu 
(vizualiz� ciju) uz datora ekr� na. � IS m� r
 is ir p� c iesp� jas prec�zi model� t apvid	  
notiekošos procesus ar matem� tiskiem r�kiem, t� p� c sav� ktajiem telpiskajiem datiem ir 
j� nodrošina interpret� cija. Gadsimtiem ilgi kartogr� fu pielietotais pa�� miens – att� lot 
katru apvidus objektu vai to grupu ar savu simbolu ir pamatos saglab� ts ar� � IS, bet tas 
ir modific� ts veid� , kas atbilst datoru tehnolo� ij � m. Proti, p� t� mo apvidus objektu 
kopums tiek model� ts k�  datu b� ze, kur�  vispirms klasific�  visus objektus pa grup� m un 
apakšgrup� m, tad noskaidro to savstarp� j� s attiec�bas un veido lo� isk� s saites starp 
tiem. Visbeidzot, fiks�  apvidus objektu kartogr� fisko att� lojumu ar simboliem, pie kam 
datu b� z�  objektam piek� rtotie simboli var izmain�ties atkar�b�  no objekta paz�m� m vai 
kartes tipa un m� roga. Lai efekt�vi realiz� tu š� das dinamiskas kartes ar datu b� zi 
pamat� , ir izstr� d� ti priekšstati par nepieciešamo cilv� ka (hum� no) saskarni ar 
datorprogrammu un tiem procesiem, kuri norisin� s dialog�  starp � IS programmat	 ru un 
t� s lietot� ju. 

 
 

3.1. Datu model� šana 
 
Datu model� šana ir pirmais solis datu b� zes projekt� šanas darb� . Model� jot datu 

strukt	 ras, ir j� pan� k t� ds rezult� ts, kas ir: 
a) pietiekoši vienk� ršs, saprotams;  
b) detaliz� ti apraksta p� t� mo par� d�bu. 
Model� šanai izmanto ent�tiju v� rdiskus aprakstus, kas ir pie� emti par� d�bu 

p� tošaj�  nozar� . Noskaidro un apraksta attiec�bas starp ent�tij � m, tad izstr� d�  apr�
 inu 
algoritmus atseviš
 u procesu matem� tiskajai model� šanai.  
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Datu mode
a ent�tij � m ir j� b	 t atpaz�stam� m. Lai par to p� rliecin� tos, � IS 
projekt�  iesaist�taj� m atbild�gaj� m person� m (potenci� lajiem l� mumu pie�� m� jiem) 
pied� v�  atpaz�t iesaist�tos apvidus objektus p� c to ent�tiju form� lajiem aprakstiem. Ja 
noskaidrojas, ka model� nav iek
auti visi nepieciešamie izejas datu veidi, vai tie nav 
pietiekoši detaliz� ti, tad izdara labojumus. Nedr�kst aizmirst, ka � IS datu mode
iem ir 
j� b	 t p� c iesp� jas vienk� ršiem, lai datu atjaunošana nek
	 tu par š
� rsli sekm�gai 
projekta norisei. Komplic� t� m datu strukt	 r� m ir tendence „apaugt” ar aizvien jauniem 
atrib	 tu datu laukiem, kas, k�  izr� d� s, ir nepieciešami ekspluat� cijas gait� . Š� da apjoma 
datu atjaunošana var izr� d�ties p� r� k d� rga, l� na un neatbilstoša s� kotn� jam projekta 
m� r
 im. 

Izš
 ir lo� isko datu modeli un fizisko datu modeli. Pirmo projekt�  lo� isko datu 
modeli un t�  gala rezult� tu saska� o ar vis� m projekt�  iesaist�taj� m person� m (k�  
piem� rs 12. att� l�  dota � densobjekta lo� isk�  mode
a bloksh� ma). Lo� isk�  datu mode
a 
ietvaros tiek izveidota datu v� rdn�ca, kur�  apraksta datu b� zes tabulas, to laukus un 
paskaidro katra lauka fizisko noz�mi, piem� ram, „teknes diametrs milimetros”. Tipiski 
lo� isko modeli uzz�m�  ar� k�  rel� ciju diagrammu (lai paskaidrotu tabulu savstarp� j� s 
attiec�bas). 

 
 

 
12. att� ls. ES rekomend� tais lo� iskais datu modelis „� densobjekti un to P� rvald�bas 

vien�bas p� c Water Framework Directive 9.pielikuma”. 
 
 
� IS izstr� d� t� ja vai anal�ti
 a pien� kums ir p� rliecin� ties, ka ikviens saprot, k� di 

objekti datu b� z�  tiks aprakst�ti un – k� das galven� s zi� as par tiem tiks uzkr� tas. Tikai 
p� c š� das kontroles un akcepta no ieinteres� taj� m pus� m var uzs� kt datu fizisk�  mode
a 
izveidi, kas b	 s atkar�gs no izv� l� t� s programmat	 ras un aparat	 ras (datortehnikas). 
Fizisk�  mode
a realiz� cija var b	 t saist�ta ar virkni citu faktoru, piem� ram, no iesp� jam�  
maksim� l�  datu p� rraides � truma datort�kl� , vai iepriekš lietotas datorsist� mas. 

Pareizi izv� l� ts un piem� rots datu modelis: 
�� at
aus prognoz� t izmai� as, kas var� tu notikt apvid	 ; 
�� noteiks pieejam� s anal�zes iesp� jas jaunajam � IS projektam, proti, neb	 s 

iesp� jams prognoz� t par� d�bas, par kur� m mums nav datu; 
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�� nodrošin� s sekm�gu datu apmai� u starp � IS ieinteres� tajam pus� m – 
m� rniekiem, in�enieriem – projekt� t� jiem, pašvald�bu, Valsts iest� d� m u.c.  

12. att� l�  par� d�t�  � densobjekta lo� isk�  bloksh� ma var tikt realiz� ta praktiski 
jebkur�  modern�  � IS programmat	 r� , k�  ar� realiz� cij�  var b	 t lietotas atš
 ir�gas 
datu b� zes vad�bas sist� mas. 
 

3.2. � IS sl�
 i jeb apvidus objektu klases 
 
Apvidus objektu klases ir apvidus objektu reprezent� cijas datu b� z� . Att� lkart�  

š� da objektu klase att� lojas k�  sl� nis. Sl� ni � IS var izt� loties k�  caursp�di, uz kuras 
uzz�m� ts, piem� ram, ce
u t�kls. Uz cit� m caursp�d� m b	 s uzz�m� tas citas apvidus 
objektu klases – upes, 	 denskr� tuves, me�i u.t.t. Praktiski vienm� r konkr� t�  sl� n� ir 
p� rst� v� ti daudzi vienas klases objekti,bet, teor� tiski var eksist� t ar� t� di sl�� i, kas satur 
tikai vienu apvidus obejkata prezent� ciju. � IS sl�� i jeb caursp�des ir � eoreferenc� ti – tie 
ir piesaist�ti vienai koordin� tu sist� mai, t� p� c jebkurš � eogr� fisks punkts sakrit�s visos 
sl�� os. Ja � eogr� fisk� s piesaistes jeb � eoreferenc� šanas princips k� d�  sl� n� nav iev� rots, 
tad varam iedom� ties, ka š� da caursp�de ir izgatavota ar citiem izm� riem, vai ar� – nav 
zin� ms, kur caursp�dei ir augša, bet kur – apakša. Pašsaprotams, ka taml�dz�gu datu 
izmantošana � IS rad�s papildu probl� mas t� l� kaj�  darba gait� . Caursp�des var iz� emt no 
komplekta – izsl� gt � IS sl� ni uz ekr� na, vai, tieši otr� di – pievienot ekr� na 
komplektam, tad tas b	 s iesl� gts un redzams. Tieši t� pat k�  ar iedom� taj� m caursp�d� m, 
� IS sl�� u att� lošanas sec�bu uz ekr� na var izmain�t, par� dot „paš�  apakš� ” aizkr� sotas 
me�u kont	 ras, tad upes, bet, augšpus�  novietojot zemes vien�bu robe�as. T� d� j� di 
att� lkart�  uz ekr� na ir iesp� jams maksim� li �s�  laik�  izveidot jaunu karti no da� � diem 
sl�
 iem, pie kam iev� rojama da
a grafisko elementu,kas veido sl�� us, b	 s redzami 
vienlaic�gi (neaizsegs viens otru). 

Tipiski katram sl� nim ir piek� rtoti savi grafiskie atrib	 ti – kr� sa, l�nijas tips, 
l�nijas resnums, simbols vai aizsv�trojuma veids, kas raksturo šo apvidus objektu 
konkr� taj�  kart�  un konkr� taj�  m� rog� , kuru m� s dotaj�  br�d� par� dam uz ekr� na vai 
pap�ra (13. att� ls). Tom� r j� piez�m� , ka re� lie apvidus objekti tikai 
oti retos gad�jumos 
ir aprakst� mi ar vienu pašu grafikas elementu sl� ni, nereti vienu objektu dab�  apraksta 
vair� ku sl�� u komplekts. Atš
 ir�b�  no CAD sist� m� m, katrs � IS sl� nis satur ne tikai 
� eometrijas un to grafisko prezent� ciju (vizualiz� ciju), bet ar� atrib	 tus (paz�mes, kas 
raksturo konkr� to koku vai m� ju vis�  apvidus objektu klas� ). 
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13. att� ls. Apvidus objekti kart�  un piktogramm� s. 

 
 

3.3. � IS p� rkl � jums un kategorijas 
 
Nereti grafiskie dati no da�� diem sl�� iem ir j� analiz�  kontekst� . Piem� ram, ja 

j� apr�
 ina dati zemes vien�bas eksplik� cijai jeb š
� rstabulai „zemes vien�bas pa 
lietošanas veidu plat�b� m”. Š� d�  gad�jum�  visu zemes lietošanas veidu kont	 ras 
administrat�vaj�  vien�b�  ir j� apstr� d�  k�  viens skait
u mas�vs, kuru projic�  uz lietošanas 
veidu kont	 ru skait
u mas�vu. Ieg	 to apr�
 ina rezult� tu izmanto eksplik� cijas tabulas 
aizpild�šanai, kas noform� jama, piem� ram, ar izkl� jlapu Excel. 

� IS tiek lietots j� dziens p� rkl� jums (angliskie termini var atš
 irties – coverage, 
face, ar� theme), kas apz�m�  sl�� u kopu, kuri veido kop�gu zemes virsmas p� rkl� jumu. 
Visi zemes lietošanas veidi, atbilstoši vienam klasifikatoram, veido kop� ju p� rkl� jumu. 

P� rkl � jums ir telpas modelis ar stingri noteiktu � eometrisko uzb	 vi – topolo� iju 
(topology).  

Cits piem� rs p� rkl� jumam ir Corine land cover zemes izmantošanas veidu 
klasifikators, kas ir kop�gs visai Eiropas teritorijai. Ar� Corine land cover izmantošanas 
veidi, t� di k� : mitr� s palienes, me�i, v�nogul� ji, led� ji u.c. izveido vienotu p� rkl� jumu 
visa kontinenta teritorijai bez atstarp� m un savstarp� jiem p� rkl� jumiem. 

Ikvienam elementam p� rkl� jum�  nepieciešams defin� t savienošanas nosac�jumus 
ar citiem elementiem p� rkl � jum� : robe�ošan� s (adjacency), savienošan� s 
(connectivity), saskaršan� s (contiguity), ietveršana (containment), sakrišana 
(coincidence). 

K�  jau tika piemin� ts, da�k� rt ar terminu „� IS kategorija” (jeb “� IS t� ma”) tiek 
saprasts viens, atseviš
 s sl� nis. Tom� r plaš� k izplat�ts ir priekšstats, ka sl�� i apvienojas 
lo� iskaj� s grup� s. Š� da lo� isk�  grupa ar� tiek izmantota � IS programmat	 r�  k�  t� ma. 
Piem� ram, var b	 t hidrolo� ijas t� ma, reljefa t� ma u.t.t. Komp� nija ESRI sav� s 
ARC/INFO un ArcGis programm� s konsekventi lieto terminu coverage. 

Praktiskaj�  � IS pielietojum�  lo� isk� s grupas jeb t� mas neveido p� c klasifikator�  
fiks� tiem sarakstiem, jo tas ne vienm� r ir vajadz�gs, bet grup�  � IS sl�� us atbilstoši 
darba pl	 sm� m. Š� das t� mas var tikt sagrup� tas ar� p� c datu avotiem – iest� d� m un 
organiz� cij� m, no kur� m n� k dati. 

� IS kategorijas (t� mas) vienk� ršo gala lietot� ja piek
uvi fiziskajai datu strukt	 rai. 
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Dati par radniec�giem apvidus objektiem var � rti tikt izk� rtoti pa kategorij� m. Pa 
kategorij� m sak� rtota datu kopa ir � rti p� rskat� ma ekr� na le� end�  (sk. 14. att� lu). 
Da�� d� s � IS programm� s eksist�  kop�gs princips – kartes le� endas izv� ršana vai 
sak
aušana. Tas balst�ts uz pie�� mumu, ka vis� rt� k ir manipul� t uz ekr� na ar iev� rojamu 
skaitu apvidus  

 

 
14. att� ls. Hierarhisk�  ekr� na le� enda Geomedia PRO V6 atspogu
o lo� isko kartes 

datu modeli. 
 

objektu, tos izk� rtojot „koka veida” strukt	 r�  (piem� ram, m� roga 1:500 topogr� fiskaj�  
pl� n�  ir aptuveni 500 individu� lu sl�� u). Tipiski „stumbra” jeb pamata grupu skaits tiek 
lietots, ne liel� ks par 10-15, un katrai no t� m veido apakšgrupas. Apakšgrupai var 
piek� rtot atkal n� koš�  l�me� a apakšgrupas u.t.t. l�dz sasniegts vajadz�gais detaliz� cijas 
l�menis. Grupas priekš�  att� lojas kvadr� ts ar krusti� u jeb ar m�nusa z�mi. Ja uz to 
noklikš
 ina ar peli, tad z�me main� s uz pret� jo un notiek attiec�g� s grupas izv� ršana 
(grupas dal�bnieku par� d�šana kartes le� end� ) vai, ar� – grupas dal�bnieku sak
aušana, 
kad atseviš
 ie sl�� i tiek nosl� pti. Plus apz�m�  sak
autu grupu, bet m�nus z�me – izv� rstu 
jeb detaliz� tu apakšgrupu. Principu izmanto k�  Internata p� rl	 kprogramm� s, t�  ar� darba 
staciju � IS lietojumos. 

 

3.4. Datu ievade 
 
Datu ievade � IS notiek ar vienu no trijiem pa�� mieniem: 

�� sken� šanu (ieg	 st rastra att� lu); 
�� digitiz� šanu (ciparošanu, vektoriz� ciju, kuras rezult� t�  ieg	 st vektoru 

datus); 
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�� transform� šanu (import� šanu) no cit� m sist� m� m un datu form� tiem. 
Sken� šanas apakšpa�� miens ir ortofoto kartes izgatavošana no sken� tas aerofoto 

ainas. Sken� t var jebk� dus pap�ra ori� in� lus vai to kopijas – pl� nus, kartes, fotogr� fijas, 
dokumentus. P� c sken� šanas ir nepieciešama rastra att� la apstr� de, kas ietver: 

�� att� la kontrasta regul� šanu; 
�� att� la kr� su gammas kori�� šanu; 
�� „trokš� u” minimiz� šanu, kas radušies sken� šanas proces�  vai boj� ta 

ori� in� la rezult� t� ; 
�� nepieciešam� s att� la da
as „izgriešanu” no sken� t�  ori� in� la; 
�� citas darb�bas, kuras izpilda ar k� du no rastra apstr� des programm� m, 

piem� ram, Adobe Photoshop. 
Pl� nus un kartes p� c sken� šanas un att� la kvalit� tes uzlabošanas piesaista 

koordin� tu sist� mai (angliski lieto divus terminus warp un transform). Ieg	 st 
� eoreferenc� tus rastra att� lus. Š� di att� li var b	 t resampl� ti , t.i. p� c � eometrisk� s 
transform� cijas uz jauno koordin� tu sist� mu var tikt izr�
 in� ts cits pikse
u skaits pa 
horizont� li un vertik� li. T� d�  gad�jum�  pikse
iem, kuri nav sken� taj�  ori� in� l� , tiks 
izr�
 in� tas interpol� tas v� rt�bas p� c resampl� šanas algoritmiem. Popul� r� kie algoritmi 
ir „tuv� k�  kaimi� a”, biline� r�  interpol� cija un kubisk�  konvol	 cija. 

Digitiz� šana jeb ciparošana ietver vektoru grafikas darbus, kas p� c b	 t�bas ir 
l�dz�gi CAD (automatiz� t� s projekt� šanas) darb�b� m. Ar speci� liem saskarnes r�kiem 
tiek konstru� ti grafiskie elementi – l�nijas, pusloki daudzst	 ri, ievietoti teksti (uzraksti). 
Atš
 ir�b�  no CAD sist� m� m, � IS programmat	 r� , piem� ram, Geomedia ir iesp� jams 
uzst� d�t nosac�jumu (angliski – rules) izpild�šan� s p� rbaudes. Piem� ram, š� di 
nosac�jumi var b	 t topolo� iski. Ja digitiz� t�  l�nija š
 e
 k� du daudzst	 ri nor� d�taj�  sl� n�, 
tad, autom� tiski, daudzst	 ris sadal�sies divos vai vair� kos jaunos daudzst	 ros. 
Nosac�jumi attiecas tikai uz konkr� tiem sl�� iem un tos s� kotn� ji iest� da � IS 
administrators. Iesp� jama ar� ciparošana k� d�  no CAD programm� m un datu sec�ga 
import� šana � IS p� c ciparošanas apjoma izpildes. Š� ds apjoms var b	 t viena kartes 
lapa. Tom� r datu importa gad�jum�  vienm� r j� r	 p� jas par: 

�� p� c iesp� jas minim� liem datu zudumiem, p� rejot starp form� tiem (dgn, 
dwg, shape, Geomedia u.c.); 

�� datu veselumu; 
�� datu topolo� isko kvalit� ti, kuru nosaka projekta pras�bas. 

Izpildot digitiz� šanas darbus ir pie� emts veidot datu ievades operatoram 
saprotamas un � rtas saskarnes. Praktiski visa CAD un � IS programmat	 ra pie
auj 
lietot� ja r�ku patva
�gu izk� rtojumu uz ekr� na, izkr�toš� s izv� lnes, funcion� lo tausti� u 
izmantošanu ciparošanas komand� m un citu saskarnes elementu redi�� sanu. Var tikt 
izmantoti � rtie ieb	 v� tie r�ki, piem� ram, MicroStation lietot� ja veidot� s paletes, vai ar� 
– izmantota Visual Basic valoda nelielu makrokomandu izveidei. Lietot� ja saskarnei ir 
divas galven� s �paš�bas: 

�� ciparošanas operatoram t�  ir intuit�vi j � saprot; 
�� saskarnes elementu skaitam un izvietojumam uz ekr� na ir j� b	 t 

p� rskat� mam, proti, reti lietojamiem r�kiem ir j� b	 t „pasl� ptiem”, vai ar� – 
tie visp� r nav iek
aujami konkr� t�  operatora saskarn� . 

Digitiz� šanas saskarnes var b	 t p� c patikas daudzas, jo t� s ir tikpat individu� las 
k�  cilv� ki. Ja k� du specifisku, reti izpild� mu darb�bu ir nepieciešams izmantot, 
piem� ram, reizi m� nes�, tad to vienm� r var� s izdar�t ar CAD vai � IS programmas 
standarta saskarni, kura ir pieejama t	 l�t p� c programmas instal� cijas. 

Lietot� ja saskar� u izveidošanas m� r
 i � IS projekt�  ir: 
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�� maksim� li piem� rot standarta programmu darba uzdevumiem un izpildes 
specifikai; 

�� nodal�t darbinieku kompetences (piem� ram, kartes operatora un kartes 
redaktora); 

�� racion� li izmantot ekr� na laukumu (izk� rtojot un „pasl� pjot” nevajadz�gos 
r�kus); 

�� izmantot operatora sp� jas atcer� ties un pareizi pielietot visbie�� k 
nepieciešamos digitiz� šanas un redi�� šanas r�kus (visbie�� k pielietojamie 
r�ki j � novieto izv� l� u augšda
� ). 

Vektordatus var ieg	 t ar� tieši, lauka m� r�jumu rezult� t� , izmantojot GPS 
uztv� r� jus vai datorteodol�tus. Ar� š� d�  gad�jum�  atrib	 tus, piem� ram, koka sugu vai 
diametru, in�enierkomunik� ciju akas tipu u.c. var sav� kt tieši un uzkr� t lauka datu 
uzkr� j� j�  vai portat�vaj�  dator� . Kamer� lo darbu f� z�  š� di sav� ktus vektoru un atrib	 tu 
datus var iek
aut � IS tieši, nez�m� jot pl� nu ar CAD metod� m.  

Vienm� r j� atceras, ka s� kotn� j�  datu ievade un redi�� šana ir d� rg� k�  � IS 
ekspluat� cijas sast� vda
a. Ja datu ievades veidi netiks pareizi izpl� noti, tad sist� ma var 
t�  ar� nekad nes� kt darboties, pat tad, ja tiks iepirkta vismodern� k�  un d� rg� k�  
programmat	 ra un pareizi apm� c�ts person� ls. 

 
 

3.5. Sl�
 u veidi un to atrib� ti 
 
� IS sl�
 us jeb objektu klases raksturo atrib� ti , pie kam katra sl�� a atrib	 tus 

nosaka defin�cija (datu b� zes strukt	 ras tabulas apraksts). Programmat	 r�  GeoMedia 
katrs sl� nis tiek apl	 kots k�  atseviš
 a tabula, kuras lauki (kolonnas) apraksta apvidus 
objekta �paš�bas – garumu, platumu, dzi
umu, adresi, t� lru� a numuru u.t.t. p� c 
nepieciešam�bas (15. att� ls). Nepieciešamos � IS sl�� a atrib	 tus nosaka projekta 
sist� mas anal�zes f� z� .  � IS programmat	 ra var att� lot praktiski jebkurus apvidus 
objektus vai da�� du par� d�bu norises vietas (16. att� ls).  Programmat	 ra at
auj pievienot 
jaunus vai likvid� t nevajadz�gus atrib	 tus vis�  � IS projekta dz�ves cikl� , tom� r š� da 
prakse ir saist�ta ar lielu risku pie� emt k
	 dainus datu p� rvald�bas l� mumus, zaud� t vai 
padar�t neder�gus v� rt�gus datus. � IS programmat	 ra ar� at
auj p� rbaud�t, piem� ram, cik 
daudz� m zemes vien�b� m ir aizpild�ts lauks „zemes �pašnieks”, un, š� d�  gad�jum� , t�  
par� d�s tos ierakstus, kuriem pietr	 kst �pašnieka. Lietojot CAD programmat	 ru, š� das 
p� rbaudes iesp� ja ir liegta. 
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15. att� ls. Apvidus objekta – viesn�cas atrib	 tu saraksts, att� lots ekr� na datu form� s. 
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Sl�
 i var att � lot praktiski jebkuru apvidus objektu vai notikumu . 
 

 

 
16. att� ls. Apvidus objekti att� los un piktogramm� s. 

 
Sl�
 i � IS var tikt att� loti k�  a) punkti, b) l�nijas, c) pusloki, d) teksta elementi 

(uzraksti), e) rastra att� li. Parasti viens sl� nis satur tikai viena veida grafikas elementus 
– vai tie b	 tu punkti, l�nijas vai daudzst	 ri (17. att� ls). 

 

 
17. att� ls. Shematisks punktveida un l�nijveida sl�� a satura att� lojums. 

 
Galvenie (visbie�� k) pielietotie � eometriskie elementi � IS: 

�� punkts; 
�� vienk� rša l�nija ar diviem galapunktiem; 
�� lauzta l�nija (polil�nija); 
�� daudzst	 ris (kont	 rs, poligons) ar vai bez sali�� m; 
�� ciparu virsmas modelis, kas sast� v no trijst	 riem (daudzst	 riem). 
 

K�  atseviš
 s � eometrijas tips ir j� izdala teksts, kas ir punktveida objekts, bet, 
atš
 ir�b�  no punkta – simbola tekstam ir virkne specifisku atrib	 tu (garnit	 ra jeb fonts), 
teksta izm� rs, orient� cijas le�
 is plakn�  u.c. Da�k� rt izdal� mi ar� daudzl�niju teksti un 
paskaidrojoš� s bulti� as ar tekstu (kartogr� fiskie iznesumi). 

Da�k� rt � IS tiek lietoti ar� t� di sl�� i, kuri sast� v no jauktiem grafikas elementiem 
(punkti un l�nijas, l�nijas un daudzst	 ri), ta� u, lai efekt�vi analiz� tu š� dus sl�� us, 
anal�ti
 im ir j� izmanto r�ki, kas p� rveido grafiku uz viena veida sl� ni. Piem� ram, 
laukuma objektu sl� ni var vienk� rši p� rveidot par l�niju sl� ni, bet punktveida objektus – 
izdal�t atseviš
�  sl� n�. 

Vienlaic�gi ar vektoru grafikas datu ievadi var izpild�t ar� apvidus objektus 
raksturojošo atrib	 tu uzkr� šanu, proti, programmat	 ru var uzst� d�t t� d�  digitiz� šanas 
re��m� , pie kura katra grafikas elementa ievades nosl� gum�  par� d� s atrib	 tu datu forma. 
Forma (ekr� na tabula) pied� v�  operatoram ievad�t aprakstošos datus par apvidus 
objektu, piem� ram, ievad�t digitiz� t� s upes nosaukumu. L�dz�gas iesp� jas ir ar� CAD 
programmu � IS virsb	 v� m, piem� ram, MicroStation GeoGraphics vai AutoCAD Map. 



 

 43 

Tom� r j�� em v� r� , ka, piem� ram, digitiz� jot pap�ra topogr� fisk� s kartes, ne visi atrib	 ti, 
kas raksturos ce
us, 	 densteces, me�audzes u.c. objektus b	 s atšifr� jami no š�s kartes, jo 
pap�ra kart�  par� d� mais maksim� lais inform� cijas bl�vums ir ierobe�ots. T� p� c n� ksies 
izmantot ar� citus inform� cijas avotus, kas satur atrib	 tus. Diem�� l praks�  ne vienm� r ir 
� rti izmantot verb� los p� rskatus, tabulas un diagrammas kartes ciparošanas f� z� , jo 
operators t� d� j� di � tr� k nogurst, pielai� k
	 das. Izplat�ts ir cits pa�� miens, proti, ka 
ciparošanas f� z�  operators tikai ievada unik� los identifikatorus, piem� ram, Valsts 
autoce
a numuru. T� l� k šos datus piesaista no atseviš
 i aizpild�tas atrib	 tu tabulas, 
izmantojot datu skatu metodi. Š� du autoce
u tabulu var � rti sagatavot, piem� ram, Excel 
izkl� jlap� .   

 
 

3.6. Datu noliktavas 
 
Datu noliktavas ir � IS datu kr� tuves (angliski warehouse) rel� ciju datu b� zes 

vad�bas sist� mu form� tos, piem� ram, Oracle, Arc� is, ArcInfo, Mapinfo vai CAD 
form� tos (18. att� ls).  Rel� ciju datu b� zes vad�bas sist� mas ir paredz� tas efekt�vam 
darbam t� d�  vid� , kad vien�  datu noliktav�  paral� li str� d�  daudzi operatori un anal�ti
 i. 
Datus datu noliktav�  var ievad�t tieši, piem� ram, operators to var izdar�t p� c tam, kad 
GeoMedia programmat	 r�  ir nodibin� ts savienojumus ar Oracle datu b� zi. Datus var 
konvert� t uz datu noliktavu ar� p� c ievades procesa beig� m no atseviš
 iem failiem. 
Vien�  datu noliktav�  glab� jas daudzu apvidus objektu dati, izk� rtoti pa sl�� iem.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18. att� ls. Datu noliktavas shematisks apz�m� jums inform� tik�  – „mucas” 
piktogramma. 

 
L�dz�gi, � IS anal�ti
 is ar Geomedia nodibina savienojumu pie ArcInfo datu 

noliktavas un izpilda vaic� jumus. Anal�ti
 a izmantot� s datu noliktavas var b	 t vair� kas, 
ar nosac�jumu, ka vi� am ir pieš
 irtas pieejas ties�bas uz vis� m p� t� maj� m datu b� z� m. 
Ir iesp� jams organiz� t vaic� jumus t� dos veidos, kas vienlaic�gi aptver vair� kas datu 
noliktavas (izmantojot SQL valodu). � IS tehnolo� ija nepieprasa oblig� tu visu datu 
iel� di datu noliktav� s, jo vaic� jumi var tikt izpild�ti ar� uz failu sist� mas datiem. Da�k� rt 
ar terminu „datu noliktavas” saprot ar� specifisku rel� ciju datu b� zes organiz� cijas 
sh� mu, kas ir � rta anal�tiskiem darbiem. Ar „datu noliktavas” j� dzienu ir j� saprot 
plaš� ka datu kopa ar vienotu, rel� ciju datu strukt	 ru un viena veida piek
uves 
meh� nismu datiem. 
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3.7. Telpisko koordin� tu sist� mas atbalsta funkcijas 
 
� IS programmat	 r�  ir iestr� d� ta matem� tisk�  b� ze augst� k� s � eod� zijas 

apr�
 iniem – p� rej� m no viena referencelipso�da (Zemes matem� tisk�  mode
a) uz citu, 
darbojas p� rr�
 ini starp atš
 ir�g� m kartogr� fiskaj� m projekcij� m (19. un 20. att� li).  
Tipiski š� da koordin� tu transform� cija tiek izpild�ta „moment� ” (angliski on the-fly), 
neatkar�gi no t� , k� das koordin� tas glab� jas � IS datu b� z� . [9] Lietot� jam tikai ir 
pareizi j� nor� da v� lamais elipso	ds un kartogr� fisk�  projekcija . Tom� r lietot� jam ir 
j� apzin� s, ka elipso�da parametru un kartogr� fisk� s projekcijas nomai� a rad�s sekas: 
sagroz	jumus kart � . R�ku var droši lietot gad�jum� , ja � IS speci� lists sp� j prognoz� t 
kartogr� fisko sagroz�jumu raksturu un iev� rt� t sagroz�jumu maksim� li pie
aujamo 
lielumu.  

� IS datu b� z�  var glab� ties: 
�� plaknes koordin� tas (XY) un kartogr� fisk�  projekcija: 

 

 
19. att� ls. Plaknes koordin� tu uzst� d�šanas dialogs Geomedia. 

 
�� � eogr� fisk� s koordin� tas (garums un platums); 

 

 
20. att� ls. � eogr� fisko koordin� tu uzst� d�šanas dialogs Geomedia. 

 
�� � eocentrisk� s koordin� tas (izmanto GPS sist� m� s). 
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21. att� ls. � eocentrisko koordin� tu uzst� d�šanas dialogs Geomedia. 

 
 
Kartogr� fisk� s projekcijas parametrus � IS lietot� js var izv� l� ties no saraksta vai 

ar� – ievad�t sev nepieciešam� s projekcijas matem� tisko aprakstu (22. att� ls).   
Referencelipso�ds, kartogr� fisk�  projekcija, lietot� s m� rvien�bas (metri, kilometri 

vai gr� di) ir � IS klienta pus�  iesl� dzami parametri. Sa� emot datus no datu b� zes, 
lietot� js var br�vi izv� l� ties šos un v� l citus parametrus, lai risin� tu kartogr� fiskos 
uzdevumus. Izejas dati (un ar� visas lietot� ja izdar�t� s izmai� as) b� z�  glab� sies taj�  
koordin� tu sist� m� , kuru b	 s izveidojis � IS administrators.  

 

  
22. att� ls. Kartogr� fisk� s projekcijas parametru dialogs Geomedia. 

 
Ar „moment� no” koordin� tu p� rr�
 inu � IS programmat	 r�  tiek risin� tas 

sekojošas probl� mas: 
�� vienas datu b� zes izdrukas da�� da m� roga un projekcijas pap�ra kart� s; 
�� datu savietošana ekr� na kart� s no da�� diem datu avotiem, kuriem neb	 s 

vien� das koordin� tu sist� mas un lietot� s m� rvien�bas; 
�� nodrošin� ta iesp� ja analiz� t atš
 ir�gus (daudzus) � eogr� fiskos datu avotus; 
�� minimiz� ta (bet ne izsl� gta!) nepieciešam�ba jebkuram lietot� jam orient� ties 

� eod� zij� . 
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3.8. Line� r � s atskaites koordin� tu sist� mas 

�
Autoce
u projekt� šan�  un hidrogr� fij �  nereti tiek lietotas line� r� s atskaites 

koordin� tu sist� mas. Š� da sist� ma, ir piem� ram, autoce
a „piket� �a” no pie� emta nulles 
punkta(23. att� ls).  Viss autoce
š tiek sadal�ts posmos pa simtu metriem (piketos) un šie 
piketi vis�  ce
a garum�  sanumur� ti. L�dz�gi r�kojas sald	 de� u hidrogr� fij � , kur upes 
garumu raksturo line� ri no pie� emt�  izteces punkta (ezers, avots vai cits), kuru apz�m�  
ar X kilometriem, l�dz ietekai cit�  up�  vai j	 r� , kur šo ieteces punktu apz�m�  ar „0” 
punktu. Line� r� s koordin� tu sist� mas ir � rtas, piem� ram, ce
u remontam un uztur� šanai, 
jo visus notikumus – remontus, av� rijas u.c. dokument�  atbilstoši piketiem, nevis kart�  
lietotajai koordin� tu sist� mai. Daudzas � IS sist� mas satur ar� r�kus line� r� s atskaites 
koordin� tu ievad�šanai un sasaist�šanai ar telpas koordin� t� m. Respekt�vi, š� di r�ki 
nodrošina autom� tisku p� rr�
 inu jebkuram piketa punktam uz ce
a no line� r� s 
koordin� tu sist� mas (attiec�b�  pret konkr� t�  ce
a „0” punktu) uz glob� lo koordin� tu 
sist� mu un otr� di. 

 

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

 
 

3.9. � eokod� šana 
 
Arh�vi, gr� matved�bas, lietved�bas un da�� das tehnisk� s inform� cijas uzskaites 

sist� mas glab�  miljardiem datu lauku ar adrešu pierakstiem, kas identific�  k� das 
personas, lietas vai par� d�bas piesaisti � eogr� fiskajai vietai. Nereti par� d� s 
nepieciešam�ba šos datus vizualiz� t pat visvienk� rš� kaj�  form�  – att� lojot atrašan� s 
vietas apk� rtnes karti uz ekr� na. Lai realiz� tu šo vajadz�bu, ir nepieciešams sast� d�t 
attiec�bu tabulu starp adres� m un kartes fragmentu centra punktu koordin� t� m. 

� eokod� šana ir process, kur�  adreses vai vietv� rda tekstam tiek piek� rtotas 
koordin� tas vai alfa – numeriskie kodi (piem� ram, pasta indekss vai adrešu re� istra 
kods). � eokod� šana ir nepieciešama, lai atrib	 tu datu b� zes laukiem, kuri satur adreses 
inform� ciju, piek� rtotu kartes fragmentus. T� d� j� di k
	 st iesp� jams vizualiz� t jebkur�  
inform� cijas sist� m�  glab� tos adrešu datus ar ekr� na kart� m, kas pal�dz � tri atrast adresi, 
zemes gabalu. [5] � eokod� šanas proced	 ra visp� r�g�  gad�jum�  nedod vienu atbildi, bet 
gan s� riju ar iesp� jam� m koordin� t� m. Piem� ram, v� rdam „Latvija” tiks piek� rtotas 
visas adreses Valst�. L�dz�gi iesp� jams lietot sa�sin� tus, nepiln�gus vai pat da
� ji 
k
	 dainus vietv� rdus vai adreses. � eokod� šanas proced	 rai ir j� atgrie� koordin� tu 
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saraksti k�  nor� dot pilnu nosaukumu „Krišj�� a Barona iela”, t�  ar� – ja lieto sa�sin� jumu 
„Kr. Barona”. LR VZD adrešu re� istrs satur � eokod� šanai nepieciešamo adrešu datu 
b� zi ar koordin� t� m, tom� r nav zin� ms visp� r�gs algoritms Latvijas apst� k
iem, p� c 
kura var� tu � eokod� t jebkuru teksta rindi� u un atpaz�t taj�  k� das no iesp� jam� m 
adres� m. Bez tam adrešu re� istrs satur vismaz divas adreses – ofici� lo un Latvijas pasta 
vajadz�b� m lietoto, da�k� rt v� l tiek glab� tas ar� citas, alternat�v� s adreses un vietv� rdi. 
Inform� cijas sist� m� s, kuras neizmanto ofici� lo VZD adrešu re� istra adresi ar unik� lu 
kodu (un t� du ir vair� kums), adreses inform� ciju ne vienm� r var attiecin� t uz k� du 
konkr� tu � eogr� fisku vietu ar koordin� t� m. 

� IS programmat	 rai ir rakstur�gi ieb	 v� ti � eokod� šanas r�ki, kas balst� s uz ASV 
lietotajiem � eokod� šanas algoritmiem, bet tie ir nepiem� rojami Latvijai ar t� s br�vo 
adreses veidošanas trad�ciju. Iesp� jams, ka n� kotn�  tiks izstr� d� ts un public� ts k� ds 
Latvijas � eokod� šanas algoritms, kas nodrošin� s pietiekami labu sakrit�bas l�meni 
nepiln�g� m adres� m. � IS tiek izmantota ar� apgriezt�  (revers� ) � eokod� šana, kad ekr� na 
kart�  nor� d�t� m koordin� t� m tiek piek� rtots k� da adrese. Latvij�  tas b	 tu tuv� kais VZD 
adrešu re� istra kods, p� c kura var ieg	 t ar� v� rdisku adresi.  

� eokod� šanai ir liela noz�me pie statistikas meto�u izmantošanas � IS, kad 
nepieciešams visp� rin� t sav� ktos datus pa administrat�vaj� m teritorij� m, iel� m, 
kvart� liem un apr�
 in� t vid� jos sv� rtos lielumus da�� d� m � eogr� fiskaj� m teritorij� m, 
kuras nav min� tas izejas datu avotos. 

 
 

3.10. Topolo� ija 
 
Topolo� ija (grie
 iski topos –vieta) ir matem� tikas nozare, kas p� ta fig	 ru 

savstarp� j�  novietojuma �paš�bas, t.i. t� das �paš�bas, kuras nav atkar�gas no fig	 ru 
izm� riem, un kuras paliek nemain�gas pie jebk� d� m deform� cij� m, iz� emot fig	 ru 
p� rr� vumus un fig	 ru apvienojumus.  

Piem� ram, ja uzz�m�  karti uz gumijas loksnes, bet p� c tam šo pl� ksni izliec, tad 
atseviš
� s kartes kont	 ras (grafikas elementi) deform� sies, l�nij� m b	 s cita trajektorija. 
Tom� r karti veidojošo l�niju un daudzst	 ru savstarp� j� s attiec�bas neizmain�sies.  

Ir ar� iesp� jams uz š� das gumijas loksnes uzz�m� t kvadr� tu, bet p� c tam deform� t 
loksni t� , ka kvadr� ts izskat�sies p� c elipses vai ap
a.  

Bet! Jebkurš ce
š vai upe, kas s� kas punkt�  A un beidzas punkt�  B, ar� p� c š� das 
deform� cijas s� ksies punkt�  A un beigsies punkt�  B.  

� eometrijas transform� cijas (bet ne fig	 ru p� rr� vumi, apvienojumi ar 
kartogr� fisku m� r
 i) ir � IS datu b� z� s regul� ri pielietota tehnika. Datus sa� em no 
da�� diem datu avotiem (� eod� ziskie m� r�jumi, fotogrammetrija, projekt� jumi) un tie ir 
j� apvieno vienot� s strukt	 r� s, kur� s var izpild�t vaic� jumus. T� p� c praktiski visa � IS 
programmat	 ra pied� v�  vektoru elementu topolo� isko attiec�bu kontroli un uztur� šanu 
pie � eometrijas redi�� šanas. Tipisks ir piem� rs, ja, piem� ram, ezeram ir j� iez�m�  sali� a. 
� IS programmat	 ra š� d�  gad�jum�  saglab� s saiti – topolo� isko attiec�bu starp ezera 
� r� jo kont	 ru un iekš� jo, sali� u. 

Topolo� isk� s attiec�bas � IS programmat	 r�  var tikt realiz� tas: 
1) programmat	 ras iekš� j�  datu mode
a ietvaros; 
2) procedur� li – ar speci� li programm� t� m proced	 r� m, kas to vai citu 

topolo� isko oper� ciju izpilda p� c piepras�juma no operatora puses. 
Pirmaj�  gad�jum�  ir neiesp� jami operatora k
	 das gad�jum�  izveidot, piem� ram, 

daudzst	 ri, kura kont	 ra krustojas pati ar sevi. Otraj�  situ� cij�  visas topolo� isk� s k
	 das 
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un probl� mas tiks att� lotas tikai p� c operatora piepras�juma un, iesp� jams, tad jau b	 s 
par v� lu, lai izlabotu jebkuru k
	 du. Viena � eometrijas izmai� a var autom� tiski novest 
pie n� koš�  nepieciešam�  labojuma. 

Topolo� isk� s attiec�bas var b	 t: 
1) vienas objekta reprezent� cijas ietvaros, piem� ram, parceles att� lojuma 

ietvaros (sk. augst� k aprakst�to gad�jumu ar kont	 ru, kur�  ir 
paškrustošan� s); 

2) starp vienu objektu veidojošajiem grafikas elementiem – piem� ram, starp 
� kas kont	 ru un uzrakstu – st� vu skaitu un materi� lu � k� ; 

3) viena sl�� a jeb t� mas ietvaros, kas parasti izpau�as k�  attiec�bas starp 
„kaimi� u” poligoniem, piem� ram, starp parce
u robe�� m nedr�kst b	 t 
p� rkl� jumu vai tukšumu; 

4) divu vai vair� ku sl�� u objektu savstarp� j� s attiec�bas – piem� ram, starp 
sauszemi un j	 ru nedr�kst b	 t p� rkl� jumu vai tukšumu; 

5) objektu savstarp� j� s lo� isk� s attiec�bas, piem� ram, ugunsdz� s�bas hidrants 
vienm� r b	 s pievienots 	 densvada caurulei; 

6)  attiec�bas „viens pret daudziem”, „daudzi pret vienu” un „daudzi pret 
daudziem” k�  starp grafiskajiem elementiem, kuri att� lo (apraksta datu 
b� z� ) objektu, piem� ram, vienam zemes lietošanas veidam var b	 t tikai 
viens centra punkts (centro�ds); 

7) savstarp� j� s attiec�bas starp objektu veidojošajiem viena tipa grafiskajiem 
elementiem (discountinued geometry) [9], ja š� di grafiskie elementi form�  
grupu. Piem� ram, daudzas ezera salas veido vienotu grafisko grupu, un, 
jebkura poligonu p� rkl� juma gad�jum� , kas skars kaut vai vienu salu, 
rezult� ts tiks atgriezts k�  viens gad�jums (ieraksts), lai ar� p� rkl� jošais 
poligons skar daudzas salas. Šaj�  situ� cij�  telpisk�  attiec�ba ir „uztvert visas 
atseviš
� s ezera salas k�  vienotu veselumu”; 

8) topolo� isk� s attiec�bas starp objektus aprakstošiem grafikas elementiem 
triju dimensiju virtu� laj�  telp� . 

 
 

3.11. „Spageti” vektoru dati un to sak� rtošana 
 
Automatiz� t� s projekt� šanas un, nereti ar� � IS programm� s, s� kotn� ji ievad�tie 

vektoru dati nav topolo� iski sak� rtoti, t.i., starp atseviš
 iem elementiem sl� n� nav 
nodrošin� ta savstarp� ja nep� rkl� šan� s un nekrustošan� s, ja t�  pras�ta specifik� cij� . 
Klasisko DWG vai DGN ras� jumu failu dati ir „spageti” form�  (termins aizg	 ts no garo 
it�
 u makaronu nosaukuma), un, tie nav piem� roti � IS telpisko vaic� jumu izpildei bez 
datu topolo� isk� s sak� rtošanas. Spageti vektoru dati var pat daudzas reizes att� lot vienu 
daudzst	 ri (kont	 ru) ar nedaudz atš
 ir�g� m koordin� t� m virsotn� s, vai ar� pret� ji – 
atseviš
 as kont	 ras, kur� m j� b	 t iez�m� t� m p� rkl� jum� , var neb	 t digitiz� tas. T�  k�  
CAD programm� m var neb	 t ieb	 v� ti topolo� ijas kontroles r�ki, tad par š� da faila datu 
kvalit� ti nevar spriest cit� di, k�  vien izpildot topolo� ijas p� rbaudi. 

Vektoru dati var tikt topolo� iski sak� rtoti tieši datu ievades br�d� no digitaizera 
(vai no ekr� na). Kvalit� tes kontrole izpild�sies, ja � IS programmat	 r� , piem� ram, 
Arc� IS vai Geomedia, ir uzst� d�ti telpiskie ierobe�ojumi. Š� di programmatiski 
ierobe�ojumi (angliski constraints) br�dina operatoru pie katras k
	 dainas koordin� tu 
ievades, un, t� d� j� di nepie
auj digitiz� to l�niju savstarp� ju krustošanos.  
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Praktiski visas vektoru � IS programmas pied� v�  r�kus „spageti” datu 
sak� rtošanai. Tom� r praks�  ir sastopami gad�jumi, kad konkr� tas programmas 
pied� v� tais r�ku kl� sts ir nepietiekošs, lai atrastu visas topolo� ijas k
	 das un t� s 
izlabotu. Nereti atrast� s k
	 das nor� da uz nepiln�gu datu komplektu, piem� ram, ir 
nepabeigta �pašuma robe�as kont	 ra. T� dos gad�jumos operatoram vai darbu vad�t� jam 
ir j � pie� em l� mums: vai iztr	 kstošos grafiskos datus var atrast cit� s kart� s un nociparot 
ar digitiz� šanas metodi, vai ar� – š� ds risin� jums nav pie� emams un ir j� ieg	 st ori� in� lie 
dati no datu tur� t� ja. „Spageti” vektoru datu sak� rtošana var b	 t saist�ta ar š� du 
atbild�gu l� mumu pie� emšanu, t� p� c datu apmai��  starp organiz� cij� m ir j� cenšas 
izvair�ties no nesak� rtotu vektoru datu pl	 smas. 

 

4. PROGRAMMAT 
 RAS SASKARNES PAMATPRINCIPI  
 
Programmat	 ras saskarne ir jebkuras datu b� zes sist� mas “vad�bas panelis”, kas 

p� c b	 t�bas ir l�dz�ga ar televizora vai mobil�  telefona vad�bas pog� m un ekr� na 
lodzi� iem. Sare��� t� k� s sist� m� s, k� , piem� ram, � IS, lietot� ja saskarnes nereti ir 
apjom�gas un aiz� em iev� rojamu ekr� na vietu, da�k� rt pat t� du, kura pilnv� rt�gi var 
izvietoties tikai uz lielform� ta, 19-21 collu ekr� na. 

Lietot� js var komunic� t ar � IS datu b� zi, tikai izmantojot šim nol	 kam 
paredz� t� s lietot� ja saskarnes. Vairumam komerci� lo � IS programmu ir realiz� ta virkne 
kop�gu saskarnes elementu, kuru iepaz�šana m	 sdien� s ir uzskat� ma ar� par da
u no 
pašas � IS tehnolo� ijas apguves. Izkr�toš� s izv� lnes (menu), ritjoslas, r�ku joslas (tool 
bars) ir tikai da�i no m	 sdienu programmat	 ras saskarnes elementiem, kurus apraksta 
inform� cijas tehnolo� iju nozares standarti.[17] 

 
 

4.1. � IS ekr� na le� endas  
 
T� pat k�  kartes le� enda pap�ra kartei, � IS ekr� na kartes le� enda nor� da, k� da 

inform� cija (sl�� i) ir par� d�ti att� lkart�  (24. att� ls).  � IS le� enda ir ekr� na forma, kas 
paskaidro, k� di simboli ir izmantoti kartes log�  (att� lkarte, Window, View). Parasti 
katram apvidus objektu sl� nim atbilst viens simbols le� endas log� , bet var ar� b	 t cit� di, 
ja simboli ir izmantoti tematiskajai kart� šanai, un tad vienam sl� nim var atbilst vair� ki 
simboli. GeoMedia le� enda sniedz inform� ciju par to, k� das ir sl�� a �paš�bas dotaj�  
br�di, k�  sl� nis mijiedarbojas ar citiem apvidus objektiem, un, nor� da, k� da ir t�  
att� lošanas priorit� te uz ekr� na. Att� lošanas priorit� te ir „k� rt�ba” uz ekr� na, kas, 
piem� ram, izsl� dz gad�jumus, kad aizkr� soti me�u mas�vi aizsedz atseviš
 us uzrakstus. 
Uzraksti šaj�  gad�jum�  b	 s j� novieto ar augst� ku priorit� ti, un tad me�i att� losies zem 
uzrakstiem un abi sl�� i b	 s labi saskat� mi. Ekr� na le� endas ierakstiem var b	 t ar� citas 
noz�mes konkr� taj�  kontekst�  un lietotaj�  � IS programmat	 r� , piem� ram, bulti� as 
simbols Geomedia ekr� na le� end�  pie simbola nor� da, ka visi sl�� a elementi ir „akt�vi”, 
t.i. tiem piem�t �paš�ba, ka uzklikš
 inot uz k� du no tiem ar peli, tiek sa� emta atrib	 tu 
inform� cija par apvidus objektu. 
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24. att� ls. Geomedia V5 ekr� na le� enda(vienk� rša, bez „koka”strukt	 ras).  

 
 

4.2. Vaic� jumi 
 

Atrib	 tu vaic� jumi satur tikai burtciparu piepras�jumus un vienk� ršas 
matem� tiskas sakar�bas (< , > = u.c.). Tie atlasa nepieciešamos aprakstošos jeb 
raksturojošos datus par apvidus objektu (piem� ram, upi vai pils� tu) no visa datu mas�va, 
kas glab� jas datu b� z�  (25. att� ls). 
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25. att� ls. Geomedia V5 atrib	 tu vaic� jums – datu atlase p� c adreses.  
 
Telpiskie vaic� jumi ir jaut� jumi, da�i pavisam vienk� rši, bet citi – sare��� ti, 

kurus var uzdot � IS. Piem� ram, vienk� ršs jaut� jums var b	 t vaic� jums, kur�  j� par� da 
visas pils� tas, kuru iedz�vot� ju skaits p� rsniedz 5000. Vai, piem� ram, var vaic� t p� c 
pils� t� m, kuru iedz�vot� ju skaits p� rsniedz 5000, un kuras š
� rso Valsts noz�mes 
autoce
i. Telpiskie vaic� jumi veidojas situ� cij� s, kad nepietiek tikai ar atrib	 tu 
matem� tisko sakar�bu anal�zi, bet ir nepieciešams ar� analiz� t apvidus objektu 
novietojumu telp� . 

� IS tehnolo� ij �  kombin� ti atrib	 tu un telpiskie vaic� jumi atgrie� v� lamos 
rezult� tus � IS datu skatos. 

 
 

4.3. � IS datu skati  
 

Ja � IS datu sl�� us vienm� r ieg	 tu tikai datu ievades (ciparošanas, digitiz� šanas) 
procesa rezult� t� , tad šai tehnolo� ijai neb	 tu b	 tisku priekšroc�bu, sal�dzinot, piem� ram, 
ar digit� lo kart� šanu, izmantojot datoriz� t� s projekt� šanas (CAD) metodes. Tom� r t�  tas 
nav. � IS aizvien bie�� k ieg	 st un izmanto jaunus datu sl�� us no � eometrij� m, kuras jau 
atrodamas datu b� z� . K�  jau redz� j� m iepriekš� j�  noda
� , tad ieg	 t jaunu sl� ni var, 
atlasot datus no k� da cita sl�� a ar atrib	 tu vai telpisko vaic� jumu pal�dz�bu. Iesp� jami 
ar� apvienojošie (JOIN) atrib	 tu vaic� jumi, kuru rezult� t�  tiek kombin� tas ar� elementu 
� eometrijas no vair� k� m tabul� m vien�  jaun�  „skat� ”. Piem� ram, m� s varam atlas�t 
vien�  jaun�  sl� n� visu veidu b	 vju kont	 ras – k�  kapit� las konstrukcijas b	 ves, t�  ar� 
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pal�gb	 ves. Lai to izdar�tu, pietiek izpild�t divus, atseviš
 us atrib	 tu vaic� jumus un 
ieg	 to rezult� tu apvienot vien�  tabul� . Vairum�  m	 sdienu � IS programmu eksist�  
vismaz divu veidu datu strukt	 ras, kuras glab�  tabulu ar � eometriskajiem un atrib	 tu 
datiem. Pirm�  veida tabulas ir „fiziskas” tabulas, k�  piem� ram, Excel izkl� jlapa, kur 
glab� jas faila veid�  uz ciet�  diska. Otr�  veida tabulas ir „virtu� las”, proti, t�  ir izdal�ta 
vieta datora operat�vaj�  atmi�� , kur tiek noglab� ti starprezult� ti. Tieši š� da veida tabul� s 
uzkr� jas Geomedia telpisko un atrib	 tu vaic� jumu atbildes. Iz� emot glab� šanas formu – 
uz diska vai atmi�� , � IS tabul� m visp� r�gaj�  gad�jum�  nav funkcion� las atš
 ir�bas. Lai 
izpild 	tu n� košo � IS 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. 
Atš
 ir�gi var b	 t apsv� rumi anal�zes gala rezult� tu saglab� šanai. Virtu� l� s tabulas jeb 
skati katru reizi no jauna tiek apr�
 in� tas, kad lietot� js izsauc saglab� to darba vidi. Visi 
rezult� ti tiek sagatavoti un iepild�ti operat�vaj�  atmi��  sec�gi, p� c saglab� taj� m 
vaic� jumu formul� m. Da�k� rt š� ds process var b	 t ilgs. Past� v ar� iesp� jam�ba, ka ir 
izmain�jies s� kotn� jo datu avots – fizisk� s tabulas, vai t� s ir p� rvietotas starp darba 
sesij� m uz citu vietu disk� . Š� dos gad�jumos programma izdos k
	 du pazi� ojumu un 
neizvad�s iepriekš sast� d�to tematisko karti vai rezult� tu tabulu. T� p� c anal�zes gala 
rezult� tus ir izdev�gi saglab� t fiziskaj� s tabul� s un, da�k� rt, papildus ar� k� d�  no datu 
form� tiem, kuros kartes att� lojums ir viennoz�m�gs, piem� ram, Adobe PDF.  

Att� l�  Nr.26 ir redzams viens no atrib	 tu skatu veidošanas r�kiem Geomedia – 
tabulu apvienošana (JOIN).Lai to lietotu, lietot� js nor� da divas tabulas – 
ielas_centra_linijas un mag_ielas2, tad ar iesp� jamo lauku nosaukumiem aizpild� s 
dialogs „Available attributes”. Lietot� js nor� da atsl� gas laukus „ielas_nosaukumi” un 
„Nosaukumi” (j� past� v iesp� jai ar šo lauku saturu izveidot rel� ciju) un izveidojas jauns 
„Ma� istr� lo ielu skats”. Š� di skati ir par� dami grafiski – kartes log�  tad, ja vismaz viena 
no izejas tabul� m satur � eometrijas. 

 

 
26. att� ls. Divu tabulu apvienošana ar JOIN operatoru programm�  GeoMedia V5. 

 
Att� l�  Nr. 27 ir redzams jaun�  „Ma� istr� lo ielu skata” saturs k�  tabulas 

izkl� jlapas, t�  ar� kartes skata (att� lkartes, ar� Windows loga) veid� . 
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27. att� ls. „Ma� istr� lo ielu skats” vienlaic�g�  izkl� jlapas un kartes skatos. 
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4.4. Ekr� na m� roga skala un zieme�u virziena nor� de 
 
Kvalit� te un detaliz� cijas pak� pe, ar k� du karte vai pl� ns ir praktiski att� lojami uz 

ekr� na pat tuvin� ti nav sal�dzin� mas ar pap�ra izdruku (sk. 2.noda
u). Izejot no 
augst� kmin� t� , � IS programmas ikdienas darb�  tipiski izmanto da�as, bet ne visus 
pap�ra kartes noform� juma elementus (aizr� mja elementus, margin� lijas). Sal�dzinoši 
plaši izmanto divas nor� des, kas pal�dz lietot� jam orient� ties kart� .  

Pirmais no apskat� majiem elementiem ir ekr� na m� roga skala, kur aptuveni 
par� da, cik liels att� lums uz ekr� na att� lo vienu fizisk� s pasaules m� rvien�bu dab� , 
piem� ram, metru vai kilometru (28. att� ls).  Att� lums uz ekr� na vienm� r ir m� rojams 
pikse
os, jo ekr� ns ir rastra grafikas iek� rta. Lietot� jam ir praktiska noz�me redz� t tikai 
grafisku ekr� na m� roga skalu, jo v� rdisks pieraksts “desmit ekr� na pikse
i atbilst 
vienam metram dab� ” neb	 s informat�vs. Grafisk� s ekr� na skalas veids un dizains ir 
main� mi p� c � IS lietot� ja ieskatiem. Izmainot ekr� na m� rogu, main�sies ar� uz skalas 
att� lot� s m� rvien�bas, piem� ram, pietuvinot karti, skala attiecin� s ekr� na m� rvien�bas 
pret metriem, bet, att� linot – pret kilometriem. 

 

 
 

 
 

28. att� ls. Da�� di standarta ekr� na m� roga skalu veidi Geomedia programmat	 r� . 
 
Atkar�b�  no vietas, kuru pietuvin� jis lietot� js, da�� ds var b	 t konkr� t�  kartes skata 

azimuts (virziens uz Zieme
iem). Lai inform� tu lietot� ju par azimuta virzienu, tiek 
lietots speci� ls grafiskais r�ks jeb zieme
u virziena nor� de. Nor� dei var tikt izmantoti 
da�� di simboli – kompasa “roze”, bulta vai citi. Ikreiz, kad lietot� js maina kartes loga 
saturu, tiek apr�
 in� ts azimuts attiec�b�  pret zieme
u virziena nor� des centru un 
pagriezta bultas smaile pret zieme
iem. 

 
 

4.5. Ekr� na skat�  att� lojamie sl�
 i atkar 	b�  no m� roga 
 
Viens no m	 sdienu � IS pamatprincipiem, kas s�k� k atspogu
ots ar� noda
�  

„Visp� rpieejams telpisko metadatu lietojuma piem� rs” ir neierobe�ot�  koordin� tu telpa, 
kuru var caurskat�t, izmantojot ekr� na skatu (angliskie termini View, Window). Kartes 
m� rogs ekr� na skat�  ir dinamisks, un, piem� ram, pirmaj�  tuvin� jum�  tas var b	 t 
1:2000000, kas att� lotu visu Latvijas teritoriju. Katr�  n� kamaj�  tuvin� jum� , kuru ieg	 st 
lietot� js ar ekr� na vad�bas komand� m (pietuvin� šana, att� lin� šana u.c.) par� d�sies cita 
m� roga karte, un t�  – praktiski bez ierobe�ojumiem l�dz m� rogam 1:1 vai pat v� l 
„tuv� k”. Skaidrs, ka katr�  m� rog�  teor� tiski b	 tu nepieciešama sava karte, bet praktiski 
š� du karšu komplektu neizdosies sagatavot darbam. Past� v� s ar� probl� ma ar karšu 
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deta
u redzam�bu uz ekr� na, proti, m� rog�  1:2000000 nav ne maz� ko izred�u par� d�t uz 
ekr� na Latvijas ciemus, kuru skaits ir aptuveni 10 000, jo ekr� na laukums ir niec�gs 
(tipiski 600x800 ekr� na skata pikse
u, p� r� jo aiz� em vad�bas joslas). Savuk� rt, 
pietuvinot k� du no m� roga 1: 2000000 kartogr� fiskajiem uzrakstiem ekr� na m� rog�  
1:2000, tas aizsegs iev� rojamu da
u no apvidus objektu deta
� m, kas b	 tu skat� mas š� d�  
m� rog� . 

T� p� c � IS programmat	 r�  lieto risin� jumu, pie kura noteikti kartes sl�� i ir 
redzami „no m� roga X l�dz m� rogam Y”. Šos m� roga diapazonus iest� da pats lietot� js, 
vadoties no apsv� ruma par p� rskat� mu ekr� na karti, kas atbilst konkr� tajam � IS darba 
uzdevumam, piem� ram, ce
u t�kla noslodzes p� t�jumam. Atš
 ir�b�  no pap�ra kart� m vai 
ar� digit� l� m kart� m fiks� t�  m� rog� , � IS plaši lieto datu kopas, kur� s izmantoti da�� du 
m� rogu sl�� i, bet šo sl�� u redzam�bu izk� rto pa diapazoniem t� , lai pietuvinot k� du 
zemeslodes vietu, autom� tiski iel� d� tos cita m� roga karte. Nereti izmanto ar� fiks� ta 
m� roga kartes rastra form� t� , kuras ir piesaist�tas koordin� tu sist� mai (transform� tas), 
bet nosaka š� das kartes sapr� t�gas att� lošanas diapazonu uz ekr� na. 

Geomedia programmat	 r�  uz sl�� a att� lošanu noteikt�  m� rogu diapazon�  nor� da 
grafisk� s skalas simbols ekr� na le� end� (29. un 30. att� li). 

 

 
29. att� ls. Paz�me ekr� na le� end� , ka sl� nis „Dzelzce
i” tiks iesl� gts vai izsl� gts 

autom� tiski, atkar�b�  no ekr� na m� roga. 
 
 
 

 
30. att� ls. Ekr� na m� roga diapazona iest� d�šanas dialogs Geomedia. 

 
 

4.6. Tematisk� s kartes un grafiki 
 
Visp� r� eogr� fisk�  (jeb topogr� fisk� ) kartogr� fija p� ta kartogr� f� jam� s realit� tes 

materi� lo b	 t�bu. Tematisk�  kartogr� fija p� ta citu zin� t� u nozaru inform� ciju par 
kartogr� f� jamo objektu un par� d�bu materi� lo b	 t�bu [8]. 

Tematisk� s kartes ir viens no pamata produktiem (l�dz� s grafikiem un 
diagramm� m), kurus � IS „ra�o” l � mumu pie� emšanas atbalstam. Tematiskaj� s kart� s 
k� da konkr� ta apvidus objekta vai par� d�bas statuss tiek izcelts ar apz�m� jumu sist� mu, 
piem� ram, apl�šu diametrs ir proporcion� ls iedz�vot� ju skaitam katr�  ciem� , pie kam 
liel� ki apl�ši atbilst ciemiem ar liel� ku iedz�vot� ju skaitu. Ar� š� d�  piem� r�  tematisk� s 
kartes apz�m� jumu sist� mu nosaka statistikas likumi, proti, netiek izmantoti 10 000 
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da�� da, maz atš
 ir�ga diametra apl�ši, bet visus ciemus sadala, piem� ram, 5 grup� s un 
katrai piek� rto noteikta diametra apl�ti. Pie kam diametri katr�  no grup� m atš
 irsies 
kardin� li, vismaz par 1/3 starp pirmo un otro grupu. 

Cits risin� jums augst� kmin� tajai tematisk� s kartes vizualiz� cijai ir izmantot 
da�� das kr� sas katrai no 5 grup� m, iev� rojot kr� su sader�bu. Parasti izmanto vienas 
gammas kr� su kombin� cijas, tumš� ko kr� su piek� rtojot, piem� ram, ciemiem ar liel� ku 
iedz�vot� ju skaitu. Tematisk� s kart� šanas aresen� l�  ir p� c patikas daudzi pa�� mieni, 
ieskaitot kont	 ru aizpild�jumu ar gad�juma rakst�  izk� rtotiem punktiem, kuru bl�vums 
uz plat�bas vien�bu ir proporcion� ls iedz�vot� ju skaitam.  

V� l cits tematisk� s kart� šanas pa�� miens ir lietot da�� da raksta (angliski – 
pattern) š
� rssv�trojumus. Att� lums starp š
� rssv�tr� m, le�
 is starp zieme
u virzienu un 
sv�tr� m var b	 t tematisk� s kartes vizu� lie parametri, kas piek� rtojami katrai no grup� m. 

Vienu pa�� mienu var kombin� t ar citu, lai raksturotu par� d�bu p� c iesp� jas 
prec�zi, piem� ram, izmantojot k�  da�� da izm� ra apl�šus, t�  ar� šo simbolu, apl�šu kr� sas. 

Biznesa grafika, kas l�dz�ga Microsoft Excel pieejamaj� m diagramm� m, tiek 
pied� v� ta daudz� s popul� r� s � IS programm� s. 

 
 

4.7. „Domu” jeb ment� l� s kartes 
 
Atgrie�oties pie � IS b	 tisk� s lomas – kalpot par l� mumu atbalsta sist� mas 

sast� vda
u, ir j� piemin fakts, ka jebkura persona sav�  izt� l�  veido unik� lu „domu 
kartes” att� lu re� li eksist� jošiem apvidus objektiem. Š� da karte ikvienam cilv� kam b	 s 
individu� la un t�  var 
oti plaš�  spektr�  nesakrist ar ofici� lo apvidus objektu att� lojumu 
kart� . �paši noz�m�gi tas ir gad�jumos, ja l� mumus pie� emoš�  persona labi p� rzin doto 
teritoriju un tai ir savs priekšstats par atainojamajiem sl�� iem, izmantojam� m kr� s� m un 
simboliem. Tipiski, pie� emtie kartes apz�m� jumi ir maz informat�vi, tie nesakr�t ar 
„domu kartes” simboliem, t� p� c past� v varb	 t�ba ietekm� t vad�bas l� mumu izmantojot, 
piem� ram, sarkanu kr� su parad�bas att� lošan� , vai, tieši otr� di – padarot „neuzkr�tošu” 
konkr� tu tematisk� s kartes sl� ni ar puscaursp�d�gumu, nelieliem uzrakstiem, citiem 
p� rdom� ta dizaina elementiem. Ja fin� la kartogr� fiskais materi� ls satur lielu daudzumu 
apvidus objektu deta
u, past� v iesp� ja, ka p� t�t� s par� d�bas att� lojums tematiskaj�  kart�  
var netikt pareizi uztverts tieši t� p� c, ka deta
as aizsedz b	 tisko. T� p� c atseviš
 os 
gad�jumos gala rezult� ta � eografisk� s kont	 ras � eneraliz�  (vienk� ršo) vai pat izmanto 
m� r
 tiec�gi sagroz�tas � eometrijas proporcijas, lai uzsv� rtu noz�m�g� k� s telpisk� s 
par� d�bas. B	 tiski ir apzin� ties, kas ir tematisk� s kartes produkta adres� ts, un, atbilstoši 
šim secin� jumam var izv� l� ties kartes � eneraliz� cijas pak� pi.[8] 

 
 

4.8. Notikumu vad	ta tematisk�  simbolika 
 
� IS tematisk� s kartes var b	 t ar� dinamiskas, piem� ram, satiksmes vad�bas 

centros, ugunsdz� s�bas un gl� bšanas dispe� eru dienest� . Virkne iepriekš sast� d�tu 
telpisko un atrib	 tu vaic� jumu past� v�gi p� rbauda kritiskos notikumus, piem� ram, vai 
transporta l�dzeklis atrodas uz maršruta trajektorijas vai atrodas pielaides k
	 das robe�� s 
no t� s. Ja k� ds notikums izraisa iepriekš iest� d�to nosac�jumu izpild�šanos, tad 
autom� tiski izveidojas jauns � IS sl� nis, kas tiek att� lots ar citu, viegli iev� rojamu 
tematisko simboliku. Piem� ram, sarkans, mirgojošs apl�tis viet� , kur transporta l�dzeklis 
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novirz�jies no trajektorijas. L�dz�gi var tikt izmantoti daudzi oper� ciju sist� mas l�dzek
i, 
piem� ram, atska� ots audio vai video fails, autom� tiski nos	 t�ts trauksmes zi� ojums uz 
e-pasta adresi u.t.t. L�dz ar to � IS paplašina klasisk� s tematisk� s kartes j� dzienu un ir 
cieši saist�ts ar cit� m datorsist� m� m, kuras apstr� d�  un p� rraida notikumu sign� lus 
(piem� ram, luksoforu iesl� gšana, video nov� rošanas kameras u.c.). 

 
 

4.9. � IS realiz� cija – resursdatori un klienta datori 
 
Modern� s inform� cijas tehnolo� iju apakšnozares izmanto virkni visp� r�gu pieeju, 

kuras ir kop�gas, un, to apz�m� šanai bie�i pielieto sa�sin� jumus vai ang
u valodas 
jaunv� rdus, kurus neizmanto sarunu valod� . Viena no š� d� m fundament� l� m pieej� m 
skait
ošanas probl� mu risin� jumam ir serveru jeb resursdatoru izmantošana liel� ka 
lietot� ju skaita vajadz�bu apmierin� šanai. Uz katra individu� l�  datora nav nepieciešams 
izvietot visu datu kopijas un visas vajadz�g� s programmas, jo šos resursus var 
lejupiel� d� t no servera. Visp� r�g�  noz�m�  dators, pie kura str� d�  operators, tiek 
apz�m� ts ar terminu „klients”, bet tas, uz kura atrodas dati un/vai programmas ir 
„serveris”. Tom� r modernajos IT risin� jumos šis dal�jums ir neviennoz�m�gs, nereti 
viena programmat	 ras da
a atrodas uz klienta datora, bet cita, liel� k�  vai noz�m�g� k�  – 
uz servera. Tieši t� pat, viena da
a datu, piem� ram, darba dokumenti Word form� t�  var 
glab� ties uz klienta datora l�dz br�dim, kad dokuments ir pabeigts, un tad to nos	 ta 
(check-in) serverim saglab� šanai uz�� muma datu b� z� . Ir virkne tipisku servera 
programmat	 ru, piem� ram, pasta e-servera programmat	 ra, dokumentu p� rvald�bas un 
rel� ciju datu b� zes vad�bas sist� mas u.t.t. L�dz�gi, praktiski ikvienam datora lietot� jam ir 
n� cies saskarties ar k� du no interneta p� rl	 kprogramm� m – Internet Explorer, Netscape, 
Opera vai citu. 

� IS ir iek� rtots uz t� m paš� m tehnolo� ij � m, kuras apmierina visp� r�g�  IT lietot� ja 
vai administratora vajadz�bas. Plaši tiek izmantoti resursdatori jeb serveri, kuri izpilda 
sekojošas galven� s funkcijas: 

�� nodrošina e-pasta sakarus un interneta p� rl	 košanu; 
�� izpilda datoru t�kla savienošanas darb�bas, piem� ram, apvieno att� lin� tus 

datorus vien�  lo� iskaj�  t�kl�  ar kop�gu piek
uvi resursdatoriem; 
�� nodrošina visus t�kla lietot� jus ar izdrukas pakalpojumiem; 
�� nodrošina rel� ciju datu b� zes vad�bas sist� mas darb�bu u.c. 

� IS nevar eksist� t atrauti no augst� kmin� taj� m funkcij� m, jo – t�  nav individu� la 
datoriz� t� s projekt� šanas (CAD) vai ciparu kart� šanas darba vieta. Min� tais spriedums 
ir pareizs ar� tad, ja viena individu� la darba vieta uz�� mum�  ir apg� d� ta ar 
vismodern� ko � IS programmat	 ru, bet, k�  nereti praks�  nov� rots, ja š� dai darba vietai 
nav nodrošin� ta datu apmai� a ar cit� m uz�� muma darba viet� m, tad netiek atrisin� ts 
galvenais uzdevums – vad�bas l� muma pie� emšanai kritisku datu apstr� de. � IS var 
sekm�gi darboties tikai uz�� muma saskares punkt�  starp pl� nu/karšu grafisko materi� lu 
un kritiski svar�giem atrib	 tu jeb aprakstošajiem datiem. Piem� rs: transporta pl� nošanas 
l� mumiem ir nepieciešams k�  aktu� ls pl� nu materi� ls, t�  ar� jaun� kie dati par 
izvietotaj� m ce
a z�m� m un notikušaj� m av� rij � m konkr� t�  viet�  (telpisk�  piesaiste). 

Patreiz� j�  IT att�st�bas moment�  resursdatoram jeb serverim tr	 kst izteiktas 
defin�cijas – daudzus resursu pakalpojumus var sniegt un praks�  ar� sniedz citu kol�� u 
darba stacijas jeb klienta datori. V� l vair� k – vien�  fiziskaj�  dator�  var darboties p� c 
patikas daudzi „servera” procesi, t.i. t� di procesi, kas sniedz resursu pakalpojumus 
citiem datoriem. Atseviš
 s servera process var norisin� ties uz daudziem fiziskajiem 



 

 58

datoriem – t�  saucam�  klasteru tehnolo� ija skait
ošan� . � IS lietot� jam ir svar�gi 
apzin� ties, ka servera pakalpojums ir virtu� ls. Ja piem� ram, šodien kaut kur vispasaules 
t�mekl� tiek public� tas kartes no viena fizisk�  datora, darbinot konkr� tu public� šanas 
programmat	 ru, tad n� košaj�  dien�  šis pakalpojums var tikt p� rnests uz pavisam citas 
platformas serveriem cit�  � eogr� fisk�  viet� , un, klients jeb datu lietot� js to pat 
neuzzin� s. Tieši š� di virtu� li serveri k�  aparat	 ras, t�  ar� programmat	 ras jom�  ir viens 
no IT sasniegumiem p� d� j�  gadu desmit�  (s� kot no 90.gadu otr� s puses). Pie� emot, ka 
karšu public� šanas internet�  ekonomiskie, politiskie un pat zin� tniskie apsv� rumi var 
bie�i izmain�ties, „klientam sl� pt� ” resursdatora pieeja ir daudz elast�g� ka par 
k� dreiz� jo � IS tehnisk�  nodrošin� juma principu: „datora, programmat� ras un datu 
form� tiem ir j � b� t vienotiem un no viena ra�ot� ja”. Protams, virtu� lai resursdatora 
nomai� ai ir ar� principi� ls tr	 kums – proti, speci� listiem ir j� apg	 st vair� kas sist� mas, 
br�vi j � orient� jas strauji main�gaj�  IT kl� st� . Tom� r š�s gr	 t�bas var sal�dzin� t ar e-pasta 
nodrošin� t� j�  (provider) mai� u, kuru ikviens var izdar�t p� c savas iniciat�vas jebkur�  no 
desmitiem br�vo pasta pakalpojumu serveru. T� d� j� di, faktiski ikviens datora lietot� js 
var izveidot p� c patikas daudzas virtu� l� s „pastkast�tes” jeb adreses (kas ar� ir resurss), 
k�  ar� ieg	 t praktiski neierobe�otu br�vo disku vietu da�� dos pasta serveros (b	 tiski 
aparat	 ras resursi ir vieta uz diskiem un pieejam� s operat�v� s atmi� as daudzums). 

Visbeidzot, eksist�  virkne komplic� t� ku datorprogrammu, piem� ram, 
projekt� šanas sist� ma Bentley MicroStation, kura pie parastiem apst� k
iem darbojas k�  
klienta darba vieta, bet pie specifiskiem nosac�jumiem var str� d� t k�  resursus sniedzoš�  
servera programmat	 ras sast� vda
a (MicroStation ietilpst Bentley Publisher Interneta 
public� šanas servera sast� v� ). Tom� r – š� di atseviš
 i iz�� mumi tikai apstiprina 
visp� r�go IT dal�jumu klienta un servera programmat	 r� . 
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5. DATU APMAI � A UN STANDARTIZ � CIJA  
 
Datu apmai� ai starp da�� d� m datorsist� m� m ir b	 tiski: 

�� Vai apmain� mie dati ir rastra, vektoru, virsmas mode
a vai atrib	 tu; 
�� K� di ir lo� iskie datu mode
i (datu strukt	 ras), p� c kuriem vadoties šie dati ir 

uzkr� ti; 
�� K� di ir konkr� tie datu form� ti – shape, dgn, dwg u.t.t. 

Atkar�b�  no apskat� m� s dabas par� d�bas (piem� ram, metereolo� iskie 
nov� rojumi), telpiskie dati var b	 t ar 
oti visp� r�gu detaliz� cijas pak� pi (Vidzemes 
augstiene, Zemgales l�dzenums u.t.t.), vai ar� b	 t � rk� rt�gi detaliz� ti. Da�� d� s � IS 
pielietotie mode
i un datu strukt	 ras ir v� l neviennoz�m�g� k interpret� jamas cit�  � IS. Ja 
lo� iskie datu mode
i ir da�� di, tad datu fizisk�  transform� cija, piem� ram, no dgn faila 
shape failu v� l nenoz�m�  sekm�gu datu apmainu starp div� m sist� m� m. Nereti datu 
apmai� u ierobe�o v� l citi faktori, piem� ram, ar da�� du precizit� ti izpild�ti m� r�jumi 
div� s apvienojam� s datu b� z� s, kas izraisa datu topolo� isk� s kvalit� tes probl� mas 
apvienotaj�  datu b� z� . L�dz�gas probl� mas var piemekl� t � IS speci� listus ar� sav� cot un 
apvienojot atrib	 tu datus no da�� diem avotiem, kuros nav izmantoti vienoti 
identifikatori (atsl� gas). Piem� ram, vien�  statistikas kr� jum�  ir dotas v� rt�bas, kuras 
attiecas uz administrat�vaj� m vien�b� m (pagastiem) l�dz administrat�v� s reformas 
uzs� kšanai, bet cit�  – jaunie dati, kas izk� rtoti pa reformas gait�  izveidotajiem 
novadiem. 

Datu apmai� as probl� mu risin� jumus var mekl� t visda�� d� kajos veidos, 
piem� ram, izmantojot programm� šanas iema� as � IS programmat	 r�  un statistikas 
metodes, bet efekt�v� kais veids v� rt�gu datu kopu izmantošanai ir telpisko datu 
STANDARTIZ � CIJA . 

 
 

5.5. OpenGeospatial Consortium organiz� cija 
 
OpenGeospatial Consortium (sa�sin� ti apz�m�  ar OGC) ir starptautiska bezpe
� as 

organiz� cija, kas p� c br�vpr� t�bas principiem att�sta telpisko datu standartus. [18] OGC 
aptver komerci� l� s � IS programmat	 ras ra�ot� jus (AutoDesk, ESRI, Bentley, 
Intergraph, Mapinfo un citas komp� nijas), k�  ar� � IS lietot� ju p� rst� vjus. Organiz� cijas 
rekomend� cijas nav oblig� tas, bet t� s ir plaši atz�tas � IS sabiedr�b� . OGC 
rekomend� cijas un pied� v� tos datu apmai� as standartus respekt�  t� das nacion� l� s 
kartogr� fijas organiz� cijas (Valsts zemes dienesti) k�  Lielbrit� nijas „Ordnance survey” 
un D� nijas „KMS”. OGC apraksta (standartiz� ) KATALOGU PAKALPOJUMUS 
(Catalog services). Organiz� cija darbojas daudz� s apakškomisij� s p� c dal�bnieku 
interešu grup� m, katra no t� m saska� o un apstiprina standartus k� d�  no � IS jom� m. T�  
k�  � IS tehnolo� ijas „interešu sf� ra” aptver 
oti plašu zin� tnes un tautsaimniec�bas 
interešu kopu, tad OGC nodarbojas ar� ar citu – nacion� lo un institucion� lo standartu 
harmoniz� ciju, t�  mekl�  konsensusu atš
 ir�g� s pieej� s � eogr� fisko un grafisko datu 
izmantošan� , sadarbojas ar cit� m datortehnolo� iju standartiz� cijas organiz� cij� m.  

Pašreiz praks�  lietoto � eogr� fisko un grafisko datu standartu skaits ir iespaid�gs – 
daudzi simti vai pat t	 kstoši form� lo datu kopu aprakstu, kurus lieto nacion� l� s 
organiz� cijas vai atseviš
 u nozaru uz�� mumi. Vairums šo datu standartu ir pieejami 
tikai dienesta lietošanai un tie satur 
oti specifiskus nor� d�jumus, kas attiecin� mi uz 
lietoto � IS oper� ciju sist� mu, datortehniku un konkr� tas versijas 
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programmnodrošin� jumu. Specifiski ir ar� datu kontroles meh� nismi, kas ietver da�� das 
lietved�bas oper� cijas un nosac�jumus, kas praktiski nav izpild� mi � rpus organiz� cijas, 
kura uztur � IS. Nereti � IS datiem nav defin� tas autorties�bas, t.i. nav form� li aprakst�ti 
nosac�jumi, uz k� diem to vai citu datu kopu var ieg� d� ties vai lietot personas un 
organiz� cijas � rpus �pašnieka komp� nijas. Visi šie neskaidri defin� tie metadati rada 
iev� rojamas probl� mas efekt�vai grafisko datu izmantošanai, un, t� d� j� di kav�  � IS 
att�st�bu. OGC uzdevums nav pan� kt vienota � IS datu standarta izveidi, kas aptvertu 
visas zemeslodes organiz� cijas un komp� nijas, bet gan pied� v� t t� dus risin� jumus datu 
koplietošanai, kas apmierin� tu vair� kumu � IS izstr� d� t� ju un lietot� ju. Ac�mredzami, 
ka m	 sdien� s š� di tehnolo� iskie risin� jumi b	 tu t�  vai cit� di saist�ti ar Interneta 
izmantošanu. 

 
 

5.6. Apvidus objektu klasifikators 
 
Lai sekm�gi atrisin� tu � IS anal�tiskos uzdevumus, ikviena ent�tija datu model� ir 

j� apg� d�  ar unik� lu, viegli atpaz�stamu un saprotamu kodu, kurš b	 tu p� c iesp� jas 
nemain�gs laika gait� . Š� du kodu nodrošin� tu visp� ratz�ts klasifikators. Darbs pie 
Latvijas Apvidus objektu klasifikatora uzs� kts 1997.gad�  [12] un turpin� ts Valsts zemes 
dienest� , tom� r p� d� j�  darba rezult� ti pagaid� m nav public� ti [1]. 

Pirmais solis š� da klasifikatora izveid�  ir noteikt visp� rin� juma pak� pi, un, 
atbilstoši šai pak� pei, defin� t apvidus objektu v� rdiskus aprakstus. Neviens klasifikators 
nekad nevar aptvert visas zin� tnes un tautsaimniec�bas nozares, t� p� c ar� šeit ir j� vad� s 
no racion� liem apsv� rumiem par p� t� mo par� d�bu spektru un par� d�b� m atbilstošiem 
apvidus objektiem.  

Apvidus objekts ir pasaules da
a, kuru m� s uztveram k�  vienotu veselumu. Tas, 
cik liela ir š� da
a, ir atkar�gs no m	 su interes� m un zin� šan� m. Piem� ram, apvidus 
objekts var b	 t „me�s” vai ar� – m� s varam izdal�t ent�tiju „atseviš
 s koks”. Past� v 
iesp� ja izdal�t visp� r� jus koku tipus (k�  to nereti pielieto topogr� fiskaj�  kartogr� fij � ) 
„skujkoks” un „lapu koks”, bet, ar t� d� m paš� m sekm� m m� s varam iedal�t kokus s�k� k, 
l�dz konkr� tai koku sugai. 

Apvidus objekts ir kopums, kurš sev� ietver: 
telpisko aprakstu; 
�paš�bu aprakstu; 
iesp� jamo darb�bu aprakstu. 

Objekta �paš�bas: 
�� Visp� rin � šana (abstraction) 

–  š� �paš�ba nodrošina �sten�bas atspogu
ošanu datorsist� m� . Realit� tes da
as 
kod�  k�  objektus, kas, p� c iesp� j� m un nepieciešam�bas, ietver attiec�g� s 
realit� tes da
as �paš�bas un iez�mes, tai skait�  � eometriju; 

�� Ietveršana (encapsulation) 
–  objekt�  glab� jas inform� cija par to, k�  tas r�kosies noteiktos apst� k
os. 

Lietot� jam nav j� zina objekta iekš� j�  uzb	 ve, ne ar� nosac�jumi, p� c kuriem 
objekts darbojas. Vienu un to pašu uzdevumu, piem� ram, „iez�m� jies kart� ”, 
da�� di objekti veiks da�� di; 

�� Da� � d	ba (polymorphysm) 
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–  datu izmantot� js var nezin� t, k� dai klasei pieder dotais objekts. Š� nezin� šana 
netrauc� s izmantot objektu. Objekts da�� dos apst� k
os var pieder� t da�� d� m 
klas� m, piem� ram, t� lru� a b	 di� a ir b	 ve, k�  ar� telekomunik� ciju objekts; 

�� P� rmantojam	ba (inheritance) 
–  veidojot jaunu objektu no esoš� , jaunais objekts p� rmanto visas vec�  objekta 

�paš�bas un iez�mes. P� rmantojam�ba var kalpot par pamatu datu 
� eneraliz� cijai. 

Objektu savstarp� j �  saist	ba: 
�� Objekta iez	me (identit� te, ID) 

– 
auj atš
 irt divus, p� c raksturojuma vien� dus objektus; 
�� Objektu klasifik � cija 

–  objektu grup� šana p� c inform� cijas strukt	 ras, uzved�bas un noz�mes. Var 
balst�ties uz objektu p� rmantojam�bas �paš�bu; 

�� Objektu savstarp� j �  saist	ba 
–  var b	 t pieder�bas, telpisk� s un citas sakar�bas, piem� ram, logs ir m� jas 

sast� vda
a, vai, koks aug p
av� ; 
�� Sakopošana (aggregation) 

– vair� ku da�� du objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi; 
�� Grup� šana (grouping) 

– vair� ku vien� du objektu apvienojums veido jaunu objekta klasi. 
 

Dati par objektiem iedal�ti � etr� s grup� s: pamatdati, � eometrija, atrib � ti  un 
metadati. 

ID (identity, iez�me) tiek izmantots, lai savstarp� ji atš
 irtu objektus (nevis objektu 
klases). To veido katr�  sist� m�  atseviš
 i. Vienas inform� cijas sist� mas ietvaros jebkuru 
objektu viennoz�m�gi j� atpaz�st p� c t�  ID. 

Defin�cija 
auj noteikt doto objekta klasi dab� . Defin�cijas b	 tu j� veido t� , lai 
nerastos p� rpratumi, nosakot apvidus objekta robe�as dab� . Balstoties uz Apvidus 
objektu klasifikatora defin�cij� m un uzm� rot vienu un to pašu objektu, da�� diem 
speci� listiem b	 tu j� non� k pie viena un t�  paša uzm� r�šana rezult� ta. Š� d�  gad�jum�  
da�� du instit	 ciju dati ir sal�dzin� mi. 

Objekta apraksts netiek glab� ts vien�  tabul�  un pat ne vien�  datu b� z� . Da
a 
inform� cijas ir atrodama tikai Apvidus objektu klasifikator� , (piem� ram, defin�cijas), 
bet da
a glab� jas organiz� ciju iekš� jos katalogos, (piem� ram, att� lošanas katalogos). 
Š� diem organiz� ciju (vai atseviš
 u � IS projektu) iekš� jiem katalogiem ir j� b	 t 
saska� otiem ar Apvidus objektu klasifikatoru. 

Lietojot rel� ciju datu b� zes tehnolo� ijas, ir iesp� jams 
oti prec�zi aprakst�t apvidus 
objektu, izmantojot savstarp� ji rel� tas tabulas, bet grafiskais att� lojums uz ekr� na 
(pap�ra) b	 s tikai kartogr� fa pie� emts visp� rin� jums, ar kura par� d�t apvidus objekta 
„kl � tesam�bu” dot�  m� roga tematiskaj�  kart� . Citiem v� rdiem sakot, m	 sdienu datu 
b� zes tehnolo� ijas p� rsniedz tematisk� s kartes vizualiz� cijas iesp� jas vien� , fiks� t�  
m� rog� . Datu b� z�  glab� jas daudz plaš� ka inform� cija par to, kuru m� s varam par� d�t 
kart� . 
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5.7. Telpiskie metadati 
 
� IS datu b� z�  bez rastra, vektoru un atrib	 tu datiem glab� jas ar� metadati jeb dati 

par datiem. T.i. – datu avots, izveidošanas laiks, vieta, kr� šanas principi, lietotie 
klasifikatori un p� rkl� jums, k� ds ir konkr� tajai datu kopai. Piem� ram, zi� as par to, ka 
augš� u karte p� rkl� j (ir pieejami dati) tikai 50% no rajona teritorijas. Tieši metadatiem 
modernaj� s � IS sist� m� s tiek piev� rsts aizvien vair� k uzman�bas, jo šie dati ir „agr�nais 
br�din� jums” jebkuram lietot� jam par datu kopas izmantošanas lietder�bu, vai, tieši 
pret� jo – p� rliec�bas ieg	 šanu, ka projekta sekm�gai norisei ir nepieciešams organiz� t 
m� rniec�bas vai fotogrammetrijas darbus.  

Interneta metadatu serveri satur ar� nor� des, kur mekl� t nepieciešamos datus tad, 
ja uz konkr� t�  servera t� du nav. Interneta lietot� js šaj�  gad�jum�  autom� tiski non� k pie 
n� koš�  Interneta servera, un, t� d� j� di var � tri atrast vajadz�gos datus vai uzzin� t re� l�  
datu tur� t� ja kontaktadresi (ja datu kopa ir par samaksu). 

Starptautisk� s standartiz� cijas organiz� cijas ISO metadatu standarta m� r
 is ir 
nodrošin� t ar DATUS APRAKSTOŠO strukt	 ru � eogr� fiskos datus t� d�  veid� , lai 
lietot� ji var noteikt atrašan� s 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... 
 
Standartiz� ti telpiskie metadati ir: 

�� Datu identifik� cija; 
�� Telpisk� s un laika perioda robe�as datu kopai (kad un kur dati ir aktu� li); 
�� Telpisk� s atsauces; 
�� Atrib	 tu noz�me un to precizit� te; 
�� Datu izplat�šana un atbild�ba par to. 

 
 

5.8. ES INSPIRE direkt	va 
 
Eiropas Savien�ba 2004.gad�  ir pie�� musi direkt�vu INSPIRE. Š� direkt�va paredz 

telpisko datu infrastrukt	 ras (angliskais sa�sin� jums SDI) att�st�bu vis� s dal�bvalst�s. 
[14] 

Telpisko datu infrastrukt	 ras direkt�vas galvenie principi: 
1) Vispirms nepieviešams nodrošin� t publisku pieeju � eogr� fiskajiem 

(telpiskajiem) metadatiem, pie kam š� dai pieejai j� b	 t bezmaksas; 
2) Visiem ES pilso� iem un organiz� cij� m j� nodrošina pieeja kvalitat�viem 

telpiskajiem datiem; 
3) Telpisko datu standartiem j� b	 t atv� rtiem, tiem j� nodrošina sadarbsp� ja 

(interoperability) [17] starp da�� du ra�ot� ju � eogr� fiskaj� m (grafiskaj� m) 
programmat	 r� m; 

4) Telpisko datu standartiem j� atbilst ISO/TC211 rekomend� cij� m; 
5) Par telpisko datu lietošanu ir j� maks�  autorties�bu atl�dz�ba datu b� zes 

tur� t� jam vai datu �pašniekam, iz� emot datu kopas, kuras paredz� tas 
publiskai lietošanai. 
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INSPIRE direkt�va paredz institucion� lo sadarb�bu Valsts un re� ion� lajos l�me� os 
un ar� tehniskos risin� jumus telpisko datu izplat�bai. Telpisko datu piek
uves meh� nismi 
ir internet servisi (speci� las programmas), kurus var izmantot lietojumprogrammas, 
piem� ram, Arc� is un MicroStation GeoGraphics. Lietojumprogramma sa� em kartes 
fragmentu k�  atbildi uz telpisko jaut� jumu, kurš uzdots internet telpiskajam servisam. 

B	 tiska loma atv� l� ta ar� � eoport� lu att�st�bai un adrešu inform� cijas sist� mu 
att�st�bai. 

Pretstat�  ES INSPIRE iniciat�vai, galven� s ASV kartogr� fisko datu kopas ir 
publiski pieejamas bezmaksas lietošanai jau vair� kus gadus (l�dz noteiktam m� rogam 
vai detaliz� cijas pak� pei).  

 

5.9. Datu apmai
 as risin� jumi 
 
Visas m	 sdienu � IS programmas satur vismaz da�us no savstarp� jiem datu 

apmai� as risin� jumiem. Minimums ir iesp� ja import� t un eksport� t AutoCad dxf 
apmai� as form� ta failus, plaši sastopama ar� Mapinfo MID/MIF apmai� as failu 
izmantošanas iesp� ja. Jaun� k� s paaudzes programmas nodrošina ar� ESRI shape failu 
un AutoCad 2000 dwg failu importu un eksportu. Tom� r, zin� mi datu zudumi 
p� rveidojot CAD un � IS vektoru form� ta failus ir visai tipiska par� d�ba. Tas saist�ts ar 
galveno programmat	 ras ra�ot� ju atš
 ir�gaj� m pieej� m vektoru grafikas vizualiz� cij�  un 
ilgstošu (vair� k k�  20 gadus) visaptveroša, ofici� la datu apmai� as standarta iztr	 kumu. 
Izmantojot šo faktu, programmat	 ras tirg	  ir par� d�jusies vismaz viena komp� nija – 
FME Systems, kas pied� v�  kvalitat�vu � IS datu apmai� as programmat	 ru starp visiem 
popul� r� kajiem form� tiem, ieskaitot vizualiz� cijas saglab� šanu (iesp� ju robe�� s, jo 
eksist�  da�as vizualiz� cijas �patn�bas, kas nav att� lojamas visos form� tos vienl�dz labi), 
un, topolo� ijas p� rbaudi. 

N� kotn�  datu apmai� as form� ta lomu var� s nodrošin� t valoda Geography Markup 
Language (GML) un t� s vizualiz� cijas standarts Scalable vector graphic (SVG). 

Pirms izv� l� ties programmat	 ras r�kus datu apmai� ai starp � IS, ir r	 p�gi j� sav� c 
visi par datu kopu pieejamie metadati – lietot� s koordin� tu sist� mas, p� rkl� jums, sl�� i 
un to atrib	 ti. Tad j� noskaidro, k� di vizualiz� cijas r�ki ir izmantoti, �pašu v� r�bu 
piev� ršot simbolu bibliot� k� m un lietotajiem fontiem (burtu garnit	 r� m). Ja 
vizualiz� ciju cit�  form� t�  nevar� s realiz� t piln�b�  k� du programmas ierobe�ojumu 
rezult� t� , tad ir iesp� jams izveidot m� ksl�gus, vienu vai vair� kus „kosm� tiskos” kartes 
sl�� us, kuros var izvietot topolo� iski nesaist�tus un ar anal�zes r�kiem cit� di 
neizmantojamus vizualiz� cijas simbolus. 

 
 

5.10. GML un SVG valodas 
 
Izmantojot OGC rekomend� cijas, XXI gadsimta pirmajos gados ir izstr� d� ta 

Geographic Markup Language (GML) tehnolo� ija, kuru da�k� rt sauc ar� par „valodu” 
p� c analo� ijas ar programm� šanas valod� m, piem� ram, Basic vai Pascal. GML 
galven� s raksturiez�mes ir sekojošas: 

�� Plaši rekomend� ts � eogr� fisko, grafisko un atrib	 tu datu apmai� as standarts 
(p� c st� vok
a uz 2005.gadu); 

�� Atš
 ir�b�  no ESRI shape vai AutoDesk dwg failiem, GML saturu var las�t 
un saprast jebkurš, jo visi dati ir paskaidroti ar piez�m� m – tagiem paš�  
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fail � . Š� du failu var atv� rt, piem� ram, ar Windows Notepad programmu un 
izlas�t tagus (piez�mes) pie katra apvidus objekta. 

�� GML ir sp� j�ga ieviest praks�  telpisko datu koplietošanu, kas noz�m�  
iesp� ju jebkuram lietot� jam analiz� t � eogr� fiskos datus un sast� d�t 
tematisk� s kartes no tiem neatkar�gi no datu glab� tuves atrašan� s vietas, 
izmantojot Internetu. Tas b	 tiski samazin� tu izmaksas! 

�� GML form� ta datus var � rti savietot ar citiem ne-grafiskajiem datiem, 
piem� ram, Powerpoint prezent� cij� m, teksta failiem, video un att� liem. 

�� Uz GML b� zes var veidot koplietošanas lietojumprogrammas 
in�enierkomunik� ciju, me�saimniec�bas, t	 risma un dispe� erdienestu 
vad�bas sist� m� m. Š� d� s lietojumprogramm� s � eogr� fiskie dati un � IS 
metodes b	 s organiska sast� vda
a, nevis atseviš
 a � IS anal�ti
 a darba vieta 
ar specifisku programmnodrošin� jumu. 

�� GML nodrošina � rtu datu transform� ciju, piem� ram, koordin� tu sist� mu 
p� rr�
 inus. 

�� GML pied� v�  daudzus ieb� v� tus � IS izstr� des r�kus, kuri pag� tn�  bija 
sare��� ti realiz� jami. Tas noz�m� , ka šo tehnolo� iju var� tu akcept� t daudzi 
programmat	 ras izstr� d� t� ji. 

�� GML nav patent� ta tehnolo� ija, par t� s lietošanu nekas nav j� maks� ! 
�� GML iek
auj r�kus karšu un att� lu anot� šanai, ekr� na karšu vizualiz� cijas 

stilu veidošanai un telpiskajai anal�zei.  
�� GML ir plaši paz�stam� s un lietot� s Internet valodas XML paveids, kas 

piem� rots � IS vajadz�b� m. 
�� GML modelis ir vienk� ršs, bet – ar bag� t�gu saturu un � rt� m iesp� j� m 

model� t prakstiski jebkuru apvidus objektu vai par� d�bu. 
Ierobe�ojumi un riski GML tehnolo� ijas att�st�bai ir daudzu organiz� ciju un firmu 

nev� l� šan� s atteikties no vecajiem datu form� tiem, piem� ram, ESRI shape vai AutoCad 
DWG. Otrk� rt, profesion� l� s programmat	 ras ra�ot� jas komp� nijas ir ieguld�jušas 
milz�gus l�dzek
us katra sava form� ta rad�šan�  un rekl� m� , t� p� c nevar sagaid�t � tru un 
piln�gu p� reju uz GML. Tom� r var paredz� t, ka GML s� ks savu „uzvaras g� jienu” 
pamaz� m, s� kot no nacion� laj� m kart� šanas a� ent	 r� m, kuru klienti katras valsts 
teritorij�  jebkur�  gad�jum�  lieto da�� dus datu form� tus (DWG, ESRI shape, DGN u.c.). 
Tieši nacion� laj�  m� rog�  ir skaidri saskat� mas GML form� ta priekšroc�bas, jo šis 
form� ts ir „neitr� ls” attiec�b�  pret p� r� jiem lietotajiem failu form� tiem. 

Ekr� na karšu vizualiz� cijas stilu realiz� cijai GML pied� v�  citu starptautisku 
standartu, kas jau noteiktu laiku tiek izmantots Internet� . Tas ir divu dimensiju Internet 
vektoru grafikas standarts – Scalable Vector Graphics (SVG). SVG nodrošina veidu, k�  
GML valod�  aprakst�tos apvidus objektus, par� d�bas vai notikumus vizualiz� t (par� d�t 
uz ekr� na) ar noteiktu simboliku. SVG simbolika glab� : 

�� grafikas elementa robe�as un aizpild�juma kr� sas; 
�� caursp�d�guma pak� pi grafikas elementam (no „1” piln�gi necaursp�d�gam 

daudzst	 rim l�dz „0” piln�gi caursp�d�gam un neredzamam) Sk.att� lu Nr. 31; 
�� simbola (šablona) nosaukumu un t�  sast� vu (primit�vus, kas veido simbolu); 
�� l�niju stilus; 
�� l�niju resnumus ekr� na vien�b� s; 
�� da�� das anim� cijas darb�bas un to sec�bu grafikas elementiem un 

simboliem. 
Ar SVG var aprakst�t, piem� ram, k�  „uzvedas” simbols, kad lietot� js nost� da 

peles kursoru virs t� . Š� d�  situ� cij�  simbols var mirgot, tas var p� rkr� soties cit�  kr� s� , 
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vai ar� – par� d�t speci� l�  ekr� na form�  atrib	 tu sarakstu un to v� rt�bas. Vismaz 
Windows oper� ciju sist� m�  SVG labi nodrošina latviešu valodas simbolu lietošanu. 

SVG ierobe�ojumi un riski . Pašreiz SVG standarts nav „ieb	 v� ts” popul� r� kaj� s 
oper� ciju sist� m� s un p� rl	 kprogramm� s, piem� ram, Internet Explorer 6. N� kotn�  ir 
paredzama š� da SVG iek
aušana p� rl	 kprogrammu sast� v� , bet ir iesp� jamas ar� 
da�� das ar to saist�tas SVG modifik� cijas. SVG var tikt realiz� ts atš
 ir�gi uz da�� d� m 
oper� ciju sist� m� m, k�  tas jau ir noticis ar JAVA valodu. 

 
 

 
31. Att� ls. Divi savstarp� ji caursp�d�gi (vienlaikus redzami) rastra att� li. 

 
 

5.11. Telpisko metadatu visp� rpieejams piem� rs – OGC WMS Viewer 
 
Liel� k�  � IS lietot� ju da
a ir personas, kuras � eogr� fiskos datus tikai apskata (sk. 3 

att� lu). Tom� r ar� šiem lietot� jiem ir nepieciešam�ba atlas�t un apl	 kot noteiktus datu 
sl�� us vajadz�gaj�  � eogr� fiskaj�  viet� , pietuvin� t un att� lin� t att� lkarti un izpild�t citas, 
element� ras darb�bas. Vislab� k piem� rotas datu apskates funkcij� m ir Interneta 
p� rl	 kprogrammas – Internet Explorer, FireFox, Opera, vai k� da cita p� c lietot� ja 
izv� les. Datu public� šanu Internet�  (realiz�  � eogr� fisko datu pieejam�bu 
p� rl	 kprogrammai) nodrošina � IS public� šanas serveri, piem� ram, ESRI ArcIms vai 
Intergraph GeoMedia WebMap. Internet�  eksist�  neskait� mas � IS public� šanas serveru 
lappuses, kas b� z� tas uz visda�� d� kaj� m tehnolo� ij � m, ieskaitot ar� atv� rt�  
programmat	 ras koda risin� jumus (par š� du programmat	 ru nav j� maks�  licenc� šanas 
maksa, bet neviena persona vai organiz� cija ar� neuz� emas atbild�bu par 
programmat	 ras kvalit� ti). Kop� ja iez�me daudz� m � IS lappus� m – no t� m var ieg	 t 
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tikai vienas � eogr� fiskas vietas datus, kas sagatavoti public� šanai stingri noteikt�  datu 
form� t� . Pretstat�  augst� kmin� taj� m lappus� m, kas paredz� tas konkr� tiem � IS 
projektiem, organiz� cija OGC ir izstr� d� jusi un padar�jusi pieejamu visiem Internet 
lietot� jiem univers� lu p� rl	 kprogrammu (OGC WMS Viewer). T�  ir paredz� ta visa 
veida un m� roga karšu savietošanai neatkar�gi no kartes m� roga, kartes projekcijas, 
kartes veida (topogr� fisk� s, tematisk� s ortofoto vai citas), kartes datu mode
a (rastra vai 
vektoru), un, kas ir 	paši b� tiski , ar� neatkar�gi no ori� in� l�  datu form� ta (ESRI, 
AutoDesk, Intergraph, MapInfo, Bentley vai k� ds cits). P� rskatot kartes ar OGC WMS 
Viewer pietiek ar vienk� ršu internet p� rl	 kprogrammu, piem� ram, Internet Explorer bez 
spraud� a programm� m (angliski plug_ins). Kartes tiek savietotas att� lkartes plakn�  
(ekr� na log� ), tas tiek pan� kts matem� tiski p� rr�
 inot da�� du sl�� u koordin� tu sist� mas 
uz vienotu sist� mu par� d�šanas moment� . 

Vad�bas r�ki univers� lajai p� rl	 kprogrammai ir 
oti vienk� rši, saprotami un � tri 
iegaum� jami ar� person� m, kuru pamatdarbs nav saist�ts ar kart� m (sk. att� lu Nr. 32) 

 

 
32. att� ls. OGC WMS Viewer � IS p� rl	 kprogrammas r�ku josla. 

 
Inform� cijas tehnolo� iju terminolo� ij �  šo p� rl	 kprogrammu veidu sauc ar� par 

„pl � no” (thin) klientu, jo p� rl	 kprogrammas kods netiek glab� ts uz klienta datora, nav 
nek� das nepieciešam�bas instal� t š� du programmat	 ru. Neliela apjoma programmas 
kods ik reizi piln�b�  iel� d� jas no � IS servera (tipiski iel� des proced	 ra aiz� em vienu vai 
da�as min	 tes p� c Internet lappuses izsaukšanas). 

Zem� k aprakst�t�  p� rl	 kprogramma OGC WMS Viewer ir tikai viens no 
demonstr� cijas piem� riem, k� di atrodami Internet, un ir br�vi (bez piere� istr� šan� s, bez 
samaksas) izmantojami.  

OGC metadatu standartu realiz� cijas ir izpild�tas ar� komerci� laj�  programmat	 r� . 
Iesp� jams, ka cit�  programm�  lietot� ja dialogi un darb�bu sec�ba b	 s atš
 ir�ga, tom� r 
saglab� sies nemain�gi datu piepras�juma pamata principi, kas balst�ti uz OGC 
rekomend� cij� m. 

 

5.12. � eogr� fisko datu mekl� šana caur katalogu serveri 
 
Visp� r� j�  gad�jum�  lietot� js, kurš nol� mis atrast konkr� tus � eogr� fiskos datus, 

piem� ram, par Latvijas teritoriju, nezina, cik un k� di sl�� i b	 s pieejami, k�  ar� – vi� am 
nav zin� ms, uz k� diem serveriem tos mekl� t. Š� d�  situ� cij�  pal�dz� s mekl� t katalogu 
serveri. Lai nodrošin� tu lietot� jiem � rt�bas, kuras pied� v�  OGC rekomend� cijas, vismaz 
vienam katalogu serverim b	 tu j� apkalpo Latvijas teritorija. 

Apskat�sim piem� ru, kur�  izmantosim OGC WMS Viewer. 
Visp� rinot jebkuru � eogr� fisko datu mekl� šanu caur OGC rekomend� to katalogu 

serveri, var izdal�t � etrus so
us: 
�� Samekl� t katalogu serveri, noskaidrot datu saturu un pieejam�bu citos 

serveros; 
�� Piesl� gties izv� l� tajam (-iem) datu izplat�šanas serverim (-iem); 
�� Redi�� t mekl� jamo (nepieciešamo) sl�� u sarakstu un to grafisko att� lojumu; 

p� rl	 kprogramm�  (dati tiek att� loti nekav� joties, p� c katras izmai� as 
sarakst� ); 

�� Redi�� t mekl� šanas kontekstu – saglab� t darba konfigur� cijas failus uz 
lok� l�  datora.  



 

 67 

Str� d� jot praktiski ar OGC WMS Viewer p� rl	 kprogrammu, ir j� izpilda sekojoši 
so
i: 

Izv� l� ties vietu uz zemeslodes (33. att� ls): 

 
33. att� ls. S� kotn� jais skats – redzama visas Zemeslodes p� rskata karte. 

 

 
34. att� ls. Mekl� šanas parametri sašaurin� ti l �dz visu Latviju ietverošai teritorijai. 

 
1) Mekl� t metadatus k� d�  no metadatu serveriem, piem� r�  tas ir Compusult 

serveris. (Š�s gr� matas sarakst�šanas laik�  Latvijas telpiskie dati v� l nav 
apkopoti metadatu serveros).  

Uz Compusult servera nav � eogr� fisko datu, bet glab� jas nor� des, kur un k� dus 
telpiskos datus var atrast (serveru adrešu saraksti ar koment� riem). Metadatu 
mekl� šanas soli var izlaist, ja ir jau zin� ms, no kurienes var ieg	 t vajadz�g� s kvalit� tes 
datus. 
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35. att� ls. Mekl� šana Compusult server� p� c Latviju ietveroš� m koordin� t� m. 

 

 
36. att� ls. T� mas (sl�� u kopas) izv� le Compusult server�. 

 
2) Kad noskaidrots serveris (un nereti ar� uzzin� ti nosac�jumi datu ieg	 šanai), 

tad WFS/WMS serveris ir j� pievieno p� rl	 kprogrammas serveru sarakstam 
(j� izveido piesl� gums att� lin� tam datu avotam). WFS/WMS standart�  ir 
pie� emts nos	 t�t speci� lu izsaukuma rindi� u, kas parasti beidzas ar 
“getcapabilities” komandu. Š� da rindi� a atgrie� XML tekstu (dokumentu), 
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kur ir aprakst�tas servera iesp� jas OGC kontekst� . Telpisk�  
p� rl	 kprogramma no atgrieztajiem datiem form�  sl�� u sarakstu.  

Izsaukuma piem� ra rindi� a, kas atgrie� XML metadatus no Cubeserv servera: 
http://demo.cubewerx.com/demo/cubeserv/cubeserv.cgi?CONFIG=main&SERVICE=
WMS&?VERSION=1.1.1&REQUEST=GetCapabilities 

 
 
Mekl� šanai var izmantot atsl� gv� rdus, l�dz�gi k�  mekl� jot datus Internet, 

piem� ram, nor� dot t� mu un atsl� gv� rdu, p� c kura mekl� t. 
 

 
37. att� ls. OGC WMS Viewer pieejamo � IS serveru saraksts. 

 
3) P� c servera izv� les par� d� s to sl�� u saraksts, kuri taj�  ir pieejami: 
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38. att� ls. JPL World Map servera sl�� u saraksts. 

 
Praktiski p� c servera pievienošanas par� d� s atz�m� to sl�� u att� ls kartes log� , bet, 

iesp� jams, ka b	 s nepieciešams papildu darbs ar sl�� iem, lai dati k
	 tu � rti p� rskat� mi. 
 

 
39. att� ls. Kosmiskais rastra att� ls Latvijas teritorijai, pievienots no JPL World Map 

servera. 
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4) Darbs ar sl�� iem. Atseviš
 iem sl�� iem lietot� jam pied� v�  iesp� ju izmain�t 
simboliku, bet visus sl�� us lietot� js var sak� rtot patva
�g�  sec�b�  uz ekr� na, 
k�  ar� padar�t redzamus vai neredzamus. 

 
40. att� ls. OGC WMS Viewer vektoru grafikas sl� nis ar main� mu simboliku. 

 

 
41. att� ls. OGC WMS Viewer kombin� ti rastra un vektoru grafikas sl�� i att� lkart� . 
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42. OGC WMS Viewer rastra grafikas sl�� a att� lošanas parametri. 

 
 

5) Da�iem sl�� iem piem�t �paš�ba – no tiem var ieg	 t atrib	 tu datus ar “info” 
r�ku. Ja lietot� js noklikš
 ina k� d�  � eogr� fisk�  viet�  uz att� lkartes, tad š� 
punkta apk� rtn�  tiek sav� kti un apkopoti visi pieejamie atrib	 tu dati. Dati 
atspogu
osies vien�  ekr� na form� . Tipiski � IS programm� s katram sl� nim 
atveras sava atrib	 tu forma, bet OGC WMS Viewer gad�jum�  ir izveidota 
viena, univers� la forma visiem sl�� iem un visiem sl�� u atrib	 tiem. 
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43. att� ls. Vienot�  ekr� na forma visiem punkta apk� rtnes atrib	 tu datiem. 

 
6) Darba apvidu, piesl� gtos serverus un sl�� us, k�  ar� iest� d�to individu� lo 

sl�� u sarakstu saglab�  k�  konteksta (konfigur� cijas) XML failu. Šo failu 
var� s atk� rtoti lietot autors vai cits lietot� js. XML konteksta fail�  tiek 
saglab� ts tikai kartes apraksts – no kurienes un k� di dati j� pa� em, lai ieg	 tu 
lietot� ja karti. Faktiski konteksta fails ir tematisk� s kartes sagatave jeb 
noform� ts telpiskais vaic� jums. 

7) Ikreiz, kad OGC p� rl	 kprogramm�  tiks atk� rtoti izsaukta saglab� t�  konteksta 
(konfigur� cijas) XML datne (44. un 45. att� li), visi dati tiks piepras�ti no 
WFS/WMS serveriem. T� d� j� di tiek nodrošin� ts nep� rtrauktas datu 
atjaunošanas princips klients-serveris vid� . Lietot� js sa� ems tikai “svaigus” 
datus, kas b	 s pieejami publiskajos serveros. 
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44. att� ls. Konteksta faila �sais satura apraksts. 

 

 
45. att� ls. Konteksta XML faila saglab� šanas dialogs. 

 
 Noda
as nosl� gum�  j� piez�m� , ka gr� matas sarakst�šanas laik�  internet�  ir 

pieejamas virkne ar t� d� m digit� lo karšu lappus� m, kas pal�dz� s apg	 t pamata iema� as 
� IS tehnolo� iju lietot� jam. Vienlaic�gi j� atz�st, ka jebkura interneta lappuse n� kotn�  var 
tikt sl� gta (vai neb	 t publiski pieejama),vai p� rcelta uz citu adresi, vai izmain�ta 
lappuses funkcionalit� te, vai ar� – perspekt�v�  t�  var� tu public� t neaktu� lu inform� ciju. 
T� p� c nor� d�t� s interneta adreses ir lietotas vien�gi ar m� r
 i orient� t las�t� ju. 

 
Visu zemeslodi aptverošs karšu pied� v� jums http://maps.google.com  
Sp� nija, Barselonas t	 risma karte http://www.bcn.es/guia/welcomea.htm  
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Šveices karte http://map.search.ch/index.en.html 
Somija, Vantas pils� tas karte http://kartta.vantaa.fi/eng/ 
Somija, Helsinku pils� tas kartehttp://kartta.hel.fi/opas/en/ 
Dienvid� frikas t	 risma kartes http://www.easymap.co.za/ 
 
 
Autora krit� riji, p� c kuriem izv� l� tas da�as ciparu kartes vispasaules t�mekl�: 

�� Liels lietder�go datu apjoms un augsta detaliz� cijas pak� pe; 
�� Lietot� ja autoriz� cija (lietot� ja v� rda un paroles lietošana) nav oblig� ta; 
�� Dati ir sak� rtoti pa sl�� iem; 
�� � rta navig� cija – p� rvietošan� s pa lappusi; 
�� Lappuse satur vienu vai vair� kas unik� las lietot� ja saskarnes �patn�bas, 

kuras nodrošina papildu iesp� jas nepieciešamo datu atlas� ; 
�� Lappuses apskatei nav nepieciešami interneta p� rl	 kprogrammas spraud� i 

(angliski plug-ins) [17] 
�� Vairumam augst� kmin� to lappušu ir realiz� ta p� rskata kartes funkcija – 

lietot� js skaidri redz savu “atrašan� s” vietu uz kartes. 
 
Da�as Latvijas interneta karšu vietas: 
 
http://www.uzkartes.lv 
http://www.rigis.lv 
http://www.viss.lv/latvija.php?ek=1&lang=lat 
http://www.vietas.lv 
 
Balstoties uz faktu, ka gr� matas sarakst�šanas laik�  Latvijas interneta karšu 

pied� v� tais datu apjoms ir ierobe�ots, stingri atlases krit� riji nav piem� roti. 
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6. � IS ANAL � TISK � S METODES 
 

6.1. Telpisk�  anal	ze vektoru grafikai 
 
Vektoru savstarp� jais izvietojums (topolo� isk� s attiec�bas) un to fiziskie 

parametri – garums, perimetrs un laukums ir p� t� mi ar � IS vektoru grafikas r�kiem, 
piem� ram, Intergraph GeoMedia, ESRI Arc� IS, vai Mapinfo Professional 
programmat	 ru. Ieg	 tie izp� tes dati var tikt izmantoti apstr� dei gan ar matem� tisko 
statistiku, gan ar� izmantoti tieši, piem� ram, lai automatiz� ti atkr� sotu pierobe�niekus, 
par� d�tu tematiskaj�  kart�  ar citiem apz�m� jumiem b�stam� k�  pies� r� ojuma zonas u.t.t. 
Tipiski telpiskie vektoru anal�zes r�ki tiek izmantoti kontekst�  ar atrib	 tu vaic� jumiem 
jau iepriekš sagatavot�  � IS datu kop� , kur�  operatori ir ievad�juši visus nepieciešamos 
izejas datus. Nepieciešams, lai telpisko un atrib	 tu datu kvalit� te b	 tu iepriekš 
p� rbaud�ta, pret� j�  gad�jum�  ieg	 tie rezult� ti var rad�t neprognoz� jamas sekas, ja tiks 
izmantoti l� mumu pie� emšan� . 

� IS anal�tiskaj�  posm�  par� d� s atbild�bas faktors par datu atbilst�bu vai 
neatbilst�bu p� t� majai probl� mai. M� rnieks ir atbild�gs par m� r�jumu precizit� ti un 
apvidus objektu identific� šanu dab� , kartes redaktors – par pie� emt� s kartes (vai pl� na) 
kompil� jumu no m� rniec�bas datiem. Ja � IS datu b� z�  ir ar� citu avotu dati, piem� ram, 
operat�vie ce
a seguma apsekojuma dati vai 	 dens pies� r� ojuma monitoringa dati, tad 
par šo atrib	 tu datu sav� kšanu un piesaisti kart� m ir atbild�gas citas personas. Gala 
rezult� t� , pirms pielietot � IS anal�tisk� s metodes, projekta vad�t� ja uzdevums ir 
nov� rt� t visu datu uzticam�bu kopum� , un, datu b� zes atseviš
 os komponentus 
individu� li, p� c iepriekš sast� d�ta un apstiprin� ta kvalit� tes p� rvald�bas pl� na. 

 
 

6.2. � eometrijas anal	ze  
 
� IS programmas pied� v�  virkni interakt�vu r�ku, ar kuru pal�dz�bu var, piem� ram, 

izm� r�t att� lumu starp diviem punktiem uz ekr� na kartes. Š� di r�ki nodrošina k�  
att� luma apr�
 inu izv� l� taj�  kartes projekcij� , t�  ar�, ja nepieciešams, m� r�juma 
par� d�šanu darba vien�b� s (kilometros, metros) uz elipso�da virsmas(46. un 47. att� li). 
L�dz�gi interakt�vie r�ki pieejami plat�bas apr�
 iniem ar vai bez kartes projekcijas 
sagroz�juma iev� rt� šanu.  

 

 
46. att� ls. Geomedia m� r�jums tiks interpret� ts k�  projic� ts kartes plakn� . 
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47. att� ls.Geomedia m� r�jums tiks interpret� ts k�  izdar�ts uz elipso�da virsmas. 

 
 
Tom� r ar interakt�viem r�kiem, kas ik reizi ir atk� rtoti j� lieto manu� lai ekr� na 

m� r�šanai, nereti ir p� r� k maz � IS anal�tisko darb�bu izpildei. Piem� ram, lai atbild� tu 
uz telpisko vaic� jumu par to, k� ds ir visu 	 denste� u kopgarums Jelgavas rajon� , ir 
vajadz�gs � rts anal�tiskais r�ks, kas atrod visus grafikas elementus – upes Jelgavas rajon�  
un apr�
 ina katram posmam t�  garumu (48. att� ls). 

 

 
48. att� ls. � densteces Jelgavas rajon�  un to apr�
 in� tie posmu kopgarumi 

Geomedia. 
 
 

6.3. Apr�� in� mie � IS atrib � ti 

 
Apr�
 in� mie � IS atrib	 ti ir jaud�gs r�ks anal�zei, kad nepieciešams apr�
 inu 

rezult� t�  ieg	 t jaunas tabulas kolonnas, par pamatu izmantojot esošos � eometriskos un 
aprakstošos datus no viena vai vair� kiem sl�� iem. Geomedia var lietot vair� kus simtus 
� eometrisko, lo� isko, teksta un matem� tisko funkciju(49. att� ls). Darb�bas ar šo r�ku ir 
l�dz�gas izkl� jlapas Excel formulu lietošanai, tikai Geomedia funkcij� m pieejamas ar� 
darb�bas ar telpiskajiem datiem. 

 



 

 78

 
49. att� ls. Apr�
 in� mo � IS atrib	 tu forma Geomedia vid� . 

 
 

6.4. Buferzonu vaic� jumi  

 
 Buferzonu vaic� jumi ir telpiskie vaic� jumi, kuri veido jaunu � eometriju ap sl�� a 

elementiem un sasaista jaunizveidot� s fig	 ras ar apvidus objektu ierakstiem tabul� . 
Jaunizveidot� s fig	 ras vienm� r b	 s daudzst	 ri. Iesp� jami vair� ki buferzonu funkcijas 
darb�bas re��mi, piem� ram, vai jaunos daudzst	 rus par� da k�  apvienotas buferzonas 
(tur, kur t� s p� rsedzas), vai ar� k�  individu� lus, neapvienotus daudzst	 rus (50. att� ls). 

 

 
50. att� ls. Neapvienotas ce
u buferzonas Geomedia att� lkart� . 
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51. att� ls. Savstarp� ji apvienotas ce
u buferzonas. 

 
 
Jaun� s fig	 ras (Sk. 51. att� lu) var tikt t� l� k izmantotas, piem� ram, lai atpaz�tu 

k� das upes vai ce
a aizsargzonu, noteiktu teritoriju ap skolu vai pašvald�bas iest� di, uz 
kuru attiecin� mi �paši aizsardz�bas noteikumi. 

 
 

6.5. Sakrišanas anal	ze 
 
 Sakrišanas anal�ze balst� s uz grafikas sl�� u p� rkl� jumu noteikšanu. Sl�� iem ir 

iepriekš j� b	 t topolo� iski sak� rtotiem. K�  izejas dati ir nepieciešami divi sl�� i – pirmais 
sl� nis, ar kuru tiek „jaut� ts”, un otrais sl� nis – tas, kura elementus programma atgrie� k�  
atbildi. Šie atgrieztie elementi veidos jaunu sl� ni jeb datu skatu, kurš tom� r ir cieši 
saist�ts ar ori� in� lo datu sl� ni, jo katram jaunieg	 tajam grafikas elementam (parasti 
atbildes elementus att� lo ar citu simboliku) ir cieša sakar�ba ar vienu „vec� ku” 
elementu, un šai saiknei var� s sekot ar� t� l� kaj�  anal�zes gait� . 

Katrai telpisk�  operatora kombin� cijai Geomedia ir ar� izsl� dzoš�  vari� cija jeb 
noliegums. Ja lo� iskais sl� dzis „Not” ir iesl� gts, tad vaic� juma rezult� ts main�sies uz 
pret� jo. 

Zem� k att� loti da�i GeoMedia telpiskie operatori (labaj�  kolonn� ) un to 
izsl� dzoš�  vari� cija (noliegums) kolonn�  pa labi. 

Pieskaras – atgrie� otr�  sl�� a elementus, ja tas pieskaras pirmajam sl� nim jebkur�  
veid�  – saskaroties vismaz vien�  punkt� , p� rsedzoties, saturot sev� vai tiekot satur� tam 
(52. att� ls). 

 

 
52. att� ls. Telpiskais operators „Pieskaras” Geomedia vid� . 
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Satur – atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri ietver jebkuru pirm�  sl�� a elementu. 
Otr�  sl�� a elements dr�kst tikai saskarties vien�  vai vair� kos punktos „uz robe�as” ar 
pirm�  sl�� a elementu, bet tas nedr�kst š
� rsot robe�u un kl� ties p� ri k� dam pirm�  sl�� a 
elementam(53. att� ls). Punkti nevar „satur� t” citu sl�� u elementus. 

 

 
 

53. att� ls. Telpiskais operators „Satur” Geomedia vid� . 
 

Satur p� c… atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri piln�b�  � eometriski atrodas pirm�  
sl�� a elementu iekšpus� . Otr�  sl�� a elements dr�kst tikai saskarties vien�  vai vair� kos 
punktos „uz robe�as” ar pirm�  sl�� a elementu, bet tas nedr�kst š
� rsot robe�u un kl� ties 
p� ri k� dam pirm�  sl�� a elementam. 

P� rkl � jas – atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri p� rkl� jas (krustojas) ar pirm�  sl�� a 
elementiem(54. att� ls). 

 

 
54. att� ls. Telpiskais operators „P� rkl� jas” Geomedia vid� . 

 
Satiekas – atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri atrodas uz robe�as ar pirm�  sl�� a 

elementiem (55. att� ls). 
 

 
55. att� ls. Telpiskais operators „Satiekas” Geomedia vid� . 

 
Ir telpiski vien � das � eometrijas – atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri � eometriski 

vien� di lieli un atrodas vien� d� s koordin� t� s ar pirm�  sl�� a elementiem (56. att� ls). 
 

 
56. att� ls. Telpiskais operators „� eometrijas ir telpiski vien� das” Geomedia vid� . 
 
Atrodas att� lum�  N atgrie� otr�  sl�� a elementus, kuri vai kuru jebkura da
a 

atrodas att� lum� , kas maz� ks vai vien� ds ar nor� d�to skaitli N no k� da pirm�  sl�� a 
elementa (57. att� ls). 
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57. att� ls. Telpiskais operators „Atrodas att� lum�  N” Geomedia vid� . 

 

6.6. Apk� rtnes anal	ze 
 
Eksist�  
oti daudzi � IS anal�zes pielietojuma scen� riji, kuros izmanto 

komplic� t� kus, daudzfaktoru anal�zes veidus. Viens no š� diem � IS pielietojumiem ir 
�s� k�  ce
a atrašana starp punktiem A un B. Uzdevumam eksist�  apakšversijas: 

�� � tr� k�  ce
a atrašana (� emot v� r�  ce
a segumu, transporta ierobe�ojumus 
u.c.); 

�� � rt� k�  ce
a atrašana (� emot v� r�  apsv� rumus); 
�� �s� k�  ce
a atrašana starp vair� k nek�  diviem punktiem (maršrutiz� cija). 

T� pat iesp� jams apr�
 in� t un uzz�m� t visu to punktu kopu, l�dz kur� m, piem� ram, 
� tr� s pal�dz�bas maš�na var aizbraukt 10 min	 t� s p� c izbraukšanas no b� zes. Š� d� m 
grafu anal�z� m ir plašs pielietojums transporta (lo� istikas) uzdevumu risin� šan�  ar � IS. 
Lo� istikas uzdevumu risin� šan�  nepieciešama sazarota datu b� zes strukt	 ra, kur�  
aprakst�ti visi iesp� jamie ce
u t�kla, transporta l�dzek
u un hum� nie faktori (pie�� mumi), 
kas var ietekm� t p� rvad� jumus.  

Cits apk� rtnes anal�zes piem� rs ir zon� šana. Tipisks zon� šanas pa�� miena 
pielietojums ir skolas vai medic�nas iest� des apkalpojoš� s zonas projekt� šana uz kartes. 
Lai m� c�bu iest� de sekm�gi darbotos, nepieciešams, lai „tuvum� ” dz�votu pietiekams 
daudzums b� rnu. V� l ir svar�gi, lai b� rni, kas dz�vo pietiekami „tuvu” skolai, var� tu 
nok
	 t l�dz m� c�bu iest� dei droš�  veid� , piem� ram, neš
� rsojot dzelzce
a p� rbrauktuves. 
T�  k�  ar� cit� m skol� m ir savi apkalpojamie rajoni, tad š� du zonu optim� las robe�as 
novilkšana ir viens no � IS uzdevumiem.  

Apk� rtnes anal�zi nereti ir j� veic izmantojot patiesi telpisku inform� ciju, 
piem� ram, � emot v� r�  zemes virsmas sl�pumu, paaugstin� jumus un 	 denskr� tuvju 
sateces baseinus. Š� da veida apk� rtnes anal�ze ir j� izpilda, piem� ram, pl� nojot 
hidrotehnisko melior� ciju vai rehabilit� jot pils� tas 	 densvada, kanaliz� cijas t�klus. 
Lietot� s � IS apk� rtnes anal�zes metodes un r�ki var nedaudz atš
 irties da�� du nozaru 
� IS lietojumos, tom� r visas metodikas pamat�  ir sec�gi izpild�ti telpiskie un atrib	 tu 
vaic� jumi, kas „atsij� ” tikai tos apvidus objektus vai to kombin� cijas, kuri atbilst 
iepriekš uzst� d�tajiem krit� rijiem. Ar � IS var ar� vizualiz� t t� dus notikumus un 
par� d�bas, piem� ram, glob� lo sasilšanu vai led� ju kušanu, kuri nav � rti aptverami tabulu 
vai grafiku form� . Š� dos gad�jumos lieto „ ceturto dimensiju” jeb laiku � IS 
tematiskaj� s kart� s. Proti, tematisk� s kartes ir iesp� jams � ener� t p� c noteikta laika 
perioda atrib	 tu datiem. T�  k�  jebkur�  rel� ciju tabul�  viens no laukiem var b	 t datums, 
tad atliek tikai atlas�t t� s atrib	 tu v� rt�bas, kas atbilst uzdotajam laika interv� lam un – 
vizualiz� t par� d�bu. Analiz� jot apk� rtni telp�  un laik�  var atrast daudzas neredzamas 
sakar�bas (ang
u valod�  – pattern). Pie š� d� m sakar�b� m var min� t R�gas urbaniz� cijas 
procesu, kas notiek pak� peniski apb	 v� jot plašas teritorijas R�gas rajon�  un pat t� l� k. 
Neredzam� s sakar�bas šaj�  gad�jum�  k
	 tu redzamas tikai tad, ja statistiski apstr� d� tus 
demogr� fiskos, ekonomiskos un zemes lietošanas (zemes kadastra) datus att� lotu virkn�  
tematisko karšu. 
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6.7. Anal	ze un nozares biznesa lo� ika 
 
 Analiz� jot datus ar � IS metod� m un r�kiem (programmat	 ru) nedr�kst aizmirst, 

ka katra nozare, vai t�  ir telekomunik� ciju, zemes p� rvald�bas vai me�saimniec�bas 
sf� ra, lieto savu biznesa lo� iku. Biznesa lo� ika ir pielietota specifisk� s programm� s, 
kuras ir noz�m�gas nozar� , bet var b	 t praktiski nezin� mas � rpus t� s. Nereti š� da 
programmat	 ra nav apg� d� ta ar karšu jeb datorgrafikas saskarni, tom� r 
oti sekm�gi 
izpilda nozares pras�bas, ir labi paz�stama un plaši lietota apskat� maj�  nozares 
uz�� mum� . T� p� c ir nepieciešama � IS integr� cija ar nozares biznesa lo� iku, vai ar�, k�  
alternat�va – atseviš
 u biznesa lo� ikas modu
u iestr� de � IS programmat	 r� . Eksist�  
virkne specializ� to � IS programmu, kas piem� rotas tikai, piem� ram, elektroener� ijas 
p� rvad�  un sadal�  pat� r� t� jiem. Visbeidzot, lielos uz�� mumos praktiski visu lieto 
visp� r� jus biznesa vad�bas r�kus, kas cieši integr� ti ar gr� matved�bas uzskaiti, 
piem� ram, SAP R/3 vai Siebel, Oracle Financial. Š� das „lielizm� ra” dokumentu un 
projektu p� rvald�bas programmat	 ras sist� mas sav�  sast� v�  ietver ar� specializ� tas 
saskares ar uz�� muma � IS. T� d�  gad�jum�  � IS metodes un pa�� mieni atrod savu vietu 
vienot�  uz�� muma vad�bas sist� m� .  

 Praktiski visi datoru lietot� ji m	 sdien� s izmanto t�  saucamo ofisa 
programmat	 ru – teksta redaktoru, izkl� jlapas, prezent� cijas programmas. Ar� š�s 
programmas, k� , piem� ram, Microsoft Word vai Excel, ietver jebkura ofisa darb�bas 
biznesa lo� iku: 

�� k�  rad�t un uztur� t teksta dokumentu; 
�� k�  nos	 t�t šo dokumentu citiem lietot� jiem; 
�� k�  izdruk� t dokumentu; 
�� k�  izpild�t vienk� ršus apr�
 inus u.t.t. 
 
 

6.8. Rastra � IS metodes 
 
Atš
 ir�b�  no vektoru anal�zes � IS metod� m, kuras ir � rtas nep� rtrauktu lielumu 

un prec�zi fiks� tiem apvidus objektiem. Piem� ram, apakšzemes in�enieru 
komunik� cij� m – 	 densvadam, kanaliz� cija, g� zei, izmanto prec�zus topogr� fiskos 
m� r�jumus m� roga 1:500 noteikt�b�  un atrib	 tu dati – caurules veids, materi� ls, izb	 ves 
gads, pie
aujamais spiediens caurul�  u.c. ir diskr� ti lielumi. T� p� c š� dos gad�jumos 
piem� rotas ir vektoru grafikas metodes. 

Rastra anal�zes jeb re�� a anal�zes � IS metodes (turpm� k – rastra anal�ze) ir 
nepieciešamas gad�jumos, kad p� t� m�  par� d�ba nav aprakst� ma tikai ar diskr� tiem 
lielumiem vai kad par� d�bas telpisk� s robe�as nav � eod� ziski prec�zi identific� jamas 
(t� s ir „izpl	 dušas”), un, ir nov� rojama tendence par� d�bas pak� peniskai izpausmei. 
Piem� ram, t� da tendence ir dif	 zijas procesiem augsn� , klimata izmai�� m, k�  ar� 
daudz� m soci� laj� m par� d�b� m ciema, kvart� la vai pils� tas robe�� s, kur faktorus 
nedr�kst ierobe�ot administrat�v�  dal�juma ietvaros.  

Rastra anal�ze k�  r�ks � IS l� mumu pie� emšanas atbalstam nereti tiek saukta ar� 
par „kartes algebru” (angliski map algebra). T� s pamatlic� js ir ASV zin� tnieks Dana 
Tomlin. 

Anal�tiskajai kartes algebrai un rastra att� lu apstr� dei (angliski image processing) 
lietot� s metodes da
� ji p� rkl� jas, piem� ram, nezin� ma rastra pikse
a v� rt�bas 
interpol� cija no „kaimi� u” v� rt�b� m (sk. ar� noda
u „datu ievade”).  



 

 83 

Rastra anal�zes pamat�  ir fakts, ka katrai rastra š	 nai jeb pikselim ir v� rt�ba, un, ka 
š� da v� rt�ba var aprakst�t jebkuru par� d�bu, kas tiek raksturota ar skaitlisk� m, diskr� t� m 
v� rt�b� m (58. att� ls). 

 
58. att� ls. Rastra š	 nas skaitlisk�  v� rt�ba piem� r�  ir „22”. 

 
T�  k�  pikse
u skaits kartes att� l�  var b	 t praktiski p� c patikas liels, tad ar� 

nep� rtrauktu par� d�bu, piem� ram, gaisa masu kust�bu virs Eiropas, var raksturot ar 
diskr� t� m pikse
u v� rt�b� m jeb rastra karti. Katram rastra pikselim piem�t: 

1) par� d�bu aprakstoš�  v� rt�ba – vesels skaitlis; 
2) Rastra pikse
a „iekš� j� s koordin� tas” jeb rindas un kolonnas numurs; 
3) Rastra pikse
a koordin� tas jeb piesaiste k� dai no glob� laj� m koordin� tu 

sist� m� m. 
Uz ekr� na par� d�bu aprakstoš� , skaitlisk�  v� rt�ba par� d� s k�  nosac	t�  kr � sa – 

t� da kr� sa, k� du speci� lists izv� las tematisk� s kart� šanas vajadz�b� m un kura ir � rti 
saskat� ma kontekst�  ar p� r� jo att� lu. Nosac�to kr� su darba gait�  var p� c patikas bie�i 
nomain�t. 

Lai izpild�tu sekm�gu rastra anal�zi, tad ir nepieciešami vair� ki rastra sl�� i, katrs 
no tiem apraksta k� du par� d�bu vai vienas par� d�bas citu aspektu. Visiem sl�� iem j� b	 t 
piesaist�tiem vienai glob� lajai koordin� tu sist� mai, vai ar� j� lieto t� das koordin� tu 
sist� mas, kuras ir savstarp� ji p� rr�
 in� mas � IS programmat	 r� . Koordin� tu sist� mai 
piesaist�tiem (� eoreferenc� tiem) rastra sl�� iem vienm� r ir zin� ms ar� viena pikse
a 
izm� rs dab� , piem� ram, 75x75 m (59. att� ls). 

 
59. att� ls. Rastra pikse
a izm� ri re� l� s pasaules m� rvien�b� s (dab� ). 

 
Sekm�gai rastra anal�zei ir nepieciešams, lai pikse
u izm� ri da�� dos rastra sl�� os 

b	 tu vien� di. 
Re�� a zona ir apgabals, kur�  ir vien� da par� d�bu aprakstoš�  skaitlisk�  v� rt�ba (60. 

att� ls). Re�� a zonas var b	 t daudzas, zona var sast� v� t ar� tikai no viena pikse
a. 
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60. att� ls. Rastra re�� a zonas apgabala piem� rs. 

 
Rastra anal�zei nepieciešamo re�� i (rastra sl� ni) visbie�� k ieg	 st rasteriz� jot 

vektoru grafikas sl�� us. Ir iesp� jams izmantot ar� citus rastra form� ta izejas datus, 
piem� ram, ortofoto karti, t� lizp� tes att� lus vai digit� lo virsmas modeli re�� a form� t�  
(GRID). Digit� l�  virsmas mode
a gad�jum�  pikse
a v� rt�ba re���  b	 s augstums virs j	 ras 
l�me� a vai paaugstin� jums.  

Tom� r, vektoru grafikas sl�� u rasteriz� šana nodrošina iesp� ju uzreiz izmantot jau 
piesaist�tos atrib	 tu datus. Viens no rastra grafikas tr	 kumiem ir sare��� tas datu 
strukt	 ras atrib	 tu piesaiste rastram. Atrib	 tu datu sav� kšanas un pievienošanas f� z�  
vienotus atrib	 tus var � rti piesaist�t visam att� lam, bet ne individu� liem pikse
iem vai 
re�� a zon� m. T� p� c izmanto vektoru grafiku un to rasteriz� , pie kam ieg	 taj�  rastra 
sl� n� saglab� jas unik� ls identifikators katrai re�� a zonai no „vec� ku” vektoru laukuma 
elementa (61. att� ls). 

 

 
61. att� ls. Atrib	 tu v� rt�bu pastarpin� ta piesaiste rastra pikse
iem caur re�� a zon� m. 

 
 

6.9. Redzam	bas anal	ze 
 
Cilv� ks no kalna virsotnes redz noteiktu ainavas fragmentu, ko ierobe�o reljefs, 

koki un b	 ves. Virkn�  � IS lietojumu ir b	 tiski apr�
 in� t un par� d�t uz kartes redzam�bu 
no k� da punkta apvid	  (62. att� ls). Ar “redzam�bu” � IS tiek saprasta daudz plaš� ka 
diapazona par� d�bas, ne tikai cilv� ka redze. Piem� ram, mobil�  telefona sign� la 
izplat�šan� s no tor� a, ska� as vai mikrovi
� u izplat�ba no da�� d� m iek� rt� m. 
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Iesp� ja noteikt, tieši kuru � eogr� fisko teritoriju “var redz� t” no k� da punkta, 
pal�dz atrisin� t virkni probl� mu: 

�� k�  ieprojekt� t jaunus ce
us vai ielas apb	 v� t� s teritorij� s t� , lai netiktu 
nodar�ts kait� jums ainavai; 

�� k�  izvietot radioraid�t� jus, lai “nokl� tu” visu teritoriju ar radiosign� lu, un – 
cik augsti ir nepieciešami masti katr�  viet�  šo raid�t� ju pacelšanai virs 
zemes; 

�� raksturot teritorijas, kas tiek nov� rotas ar videonov� rošanas kamer� m, vai, 
tieši pret� ji – kuras nav redzamas no kamer� m. 

Vienk� rš� kie redzam�bas apr�
 ina algoritmi pie� em, ka gaismas stari kustas par 
taisn� m Eikl�da telp�  (netiek � emts v� r�  zemes izliekums un refrakcija). Š� di algoritmi 
ir noder�gi gad�jumos, ja j� r�
 ina redzam�ba l�dz da�iem kilometriem att� l� m ainav� m. 
Liel� kiem att� lumiem j�� em v� r�  zemes izliekums un refrakcija. K�  izejas parametri 
redzam�bas apr�
 iniem ir j� izmanto rastra sl�� i, kas defin� : 

�� reljefu ar vajadz�go detaliz� cijas pak� pi; 
�� redzam�bas š
� rš
us (kokus, b	 ves, ve� et� ciju), pie kam katram rastra 

re� ionam nepieciešams zin� t t�  vid� jo augstumu; 
�� nov� rot� ja atrašan� s punktu; 
�� nov� rot� ja augstumu virs zemes virsmas. 

Redzam�bas apr�
 ina rezult� t�  tiek ieg	 ts jauns rastra sl� nis, kuram noteikti 
pikse
i ir mar
� ti k�  “redzami no nov� rot� ja skatpunkta”. Šiem pikse
iem jaunaj�  sl� n� 
ir pieš
 irta diskr� ta v� rt�ba “1”, bet visiem p� r� jiem, kuru aiz� emt�  teritorija nav 
redzama no skatpunkta – v� rt�ba “0”. 

 

 
62. att� ls. Redzam�ba no nov� rot� ja skatpunkta. 

 
 

6.10. Hidrolo� isk�  model� šana 
 
Virkne anal�zes uzdevumu pieprasa � emt v� r�  reljefa, augš� u un augu sekas 

ietekmi virszemes noteces veidošan� . Piem� ram, ar rastra � IS jeb kartes algebras 
metod� m var apr�
 in� t: 

�� virszemes noteces virzienu katr�  š	 n�  jeb piksel� (63. att� ls); 
�� tos pikse
us, kuru teritorij�  akumul� jas (uzkr� jas) 	 dens; 
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�� sateces baseinus un to robe�š
 irtnes; 
�� model� t 	 denste� u t�klu (64. att� ls). 

Plakan� m virsm� m vai lok� l� m depresij� m tiek apr�
 in� ti visiesp� jam� kie 
noteces virzieni. T� d� j� di tiek izr�
 in� ts, kur un k� d�  sec�b�  p� rvietosies virszemes 
	 dens straumes. 

 

 
63. att� ls. Virszemes noteces virzienu vizualiz� cija. 

 

 
64. att� ls. � denste� u t�kla model� šana starp sateces punktiem. 

 
 

6.11. Interpol� cija 
 

L�dz�gi, k�  tas notiek rastra apstr� des programm� s, ar� pie kartes algebras 
apr�
 iniem ir nepieciešams paredz� t nezin� ma vai jauna pikse
a v� rt�bu. To izdara 
interpol� jot „kaimi� u” pikse
u v� rt�bas. Katra no interpol� cijas metod� m izdara cit� du 
pie�� mumu par to, k� da b	 s jaun�  pikse
a v� rt�ba, t� p� c konkr� t�  interpol� cijas veida 
izv� le ir atkar�ga no par� d�bas, kuru p� ta. Neatkar�gi no pielietot� s interpol� cijas 
metodes ir sp� k�  princips – jo vair� k ir izejas datu punktu (pikse
u ar m� r�jumiem 
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s� kuma datu sl� n�), un, jo šie punkti ir vienm� r�g� k izvietoti plakn�  – jo prec�z� ks b	 s 
rezult� ts. 

 
 

6.12. T� lizp� tes metodes 
 

� IS plaši tiek izmantoti satel�tdati un radaru, sonaru m� r�jumi. Š� di datu avoti 
raksturojas ar milz�gu sav� kto rastra datu daudzumu, kur�  ir p� c iesp� jas � tri un prec�zi 
j� atpaz�st p� t� majai par� d�bai rakstur�g� s „p� das” uz zemes virsmas vai zem t� s. 
Piem� ram, j� identific�  re� ioni, kur var b	 t perspekt�v� s der�go izrakte� u atradnes p� r 
aerokosmiskajiem att� liem. T� lizp� te k�  praktiska tehnolo� ija s� kotn� ji att�st�j� s tieši 
milit � raj�  jom� . Milit � r� s izl	 košanas uzdevums bija – ieg	 stot ienaidnieka teritorijas 
aerofotogr� fijas noteikt vietas, kur pasl� pta kara tehnika un izveidoti ierakumi. Visa 
veida cilv� ku roku rad�tajai tehnikai un ar� b	 v� m ir kop� ja iez�me – t� s ir simetriskas, 
t� p� c izdal� s no dabas veidojumiem. Piem� ram, tanka vai automaš�nas korpusa 
projekcija veido taisnst	 ri aerofotogr� fij �  pat tad, ja t�  ir nokr� sota mask� šan� s kr� s�  
vai nosegta ar mask� šan� s t�kliem. Otraj�  pasaules kar�  miljoniem aerofotogr� fiju 
p� rbaud�ja ar manu� l� m metod� m, bet, p� c pirmo datoru pielietošanas s� kuma 
aizsardz�bas vajadz�b� m 50-60 gados strauji att�st�j� s datoriz� t� s t� lizp� tes metodes. T� s 
izmantoja rastra anal�zes jeb att� lu atpaz�šanas metodes, lai digitiz� tu uzdotos milit� ros 
objektus p� c rakstur�gaj� m „p� d� m” aerofotogr� fij �  vai kosmiskaj�  att� l� . Digitiz� tie 
objekti t� l� k non� ca operatora redzes lauk� , un tikai cilv� ks pie�� ma l� mumu, vai 
objekti atpaz�ti pareizi.  

Viena no pamata metod� m t� lizp� tes rastra apstr� d�  ir fotogr� fijas sadal�šana pa 
zon� m, kur� m rakstur�gas atš
 ir�gas tekst	 ras. Tekst	 ra ir, piem� ram, koku galot� u 
veidot�  aina fotogr� fij � , kas raksturo me�u. T�  k�  t� lizp� tes programmas ir 
ekspertsist� mas, tad pirmais solis ir programmas apm� c�ba ar piem� riem. Iesp� jama 
autom� tiska programmas apm� c�ba (angliski unsupervised training), kad tiek izmantots 
zin� ms skaits ainu, kuras tiek klasific� tas pa atš
 ir�gas tekst	 ras nogabaliem, vai ar� – 
manu� la apm� c�ba (angliski supervised training), kad operators sist� mai grafiski nor� da 
(uzz�m�  nogabalu robe�as) vietas, kur ir tipiskas me�audzes, 	 de� i vai k� di citi objekti. 
Jebkur�  gad�jum�  ekspertsist� ma uzkr� j sist� mas datu b� zi ar piem� riem, kas kalpo 
t� l� kai, autom� tiskai objektu atpaz�šanai rastra att� l� . P� c programmas palaišanas darba 
re��m�  programma klasific�  visu fotogr� fiju – sadala to pa nogabaliem un piek� rto 
katram nogabalam visticam� ko apz�m� jumu. Sare��� t� k ir ar l�nijveida objektiem, 
piem� ram, taku me��  vai krauju. Lai identific� tu š� dus objektus, k�  ar� lai skaidr� k 
iez�m� tu divu laukumveida objektu atrašanos, tiek izmantoti t�  saucamie „robe�as 
noteikšanas” (angliski edge detection) algoritmi, kuri „izce
” pikse
us uz robe�as starp 
div� m da�� d� m tekst	 r� m, t� d� j� di ieg	 stot asu, skaidri saskat� mu l�nijveida objektu, 
kuru var digitiz� t. Atpaz�tie vektoru objekti tiek uzkr� ti vektoru grafikas fail� , un, tie ir 
izmantojami t� l� kai � IS anal�zei. Šo procesu sauc ar� par autom� tisko vektoriz� ciju, 
tom� r nedr�kst aizmirst, ka prim� ri š� di tehnolo� ija ir der�ga tieši nogabalu vai atseviš
 u 
objektu atrašanai foto att� l� , nevis kartes noform� šanai. Rezult� ti, kuri izdodas 
oti labi 
ar satel�tainu klasific� šanu pa zemes seguma veidiem var b	 t ar� neapmierinoši pie 
m�� in� juma automatiz� ti klasific� t un digitiz� t topogr� fisko karti, kas satur daudz 
semantisku kartes apz�m� jumu un „domu kartes” elementu, kas nav vienk� rši 
„iem� c� mi” programmat	 rai. T� lizp� tes rastra apstr� d�  plaši pielieto interpol� cijas un 
ekstrapol� cijas algoritmus un statistisk� s anal�zes metodes, kuras pal�dz programmat	 rai 
„izš
 irties”par vispareiz� k�  koda pieš
 iršanu katram nogabalam. Virkn�  gad�jumu 
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t� lizp� tes datu apstr� d�  ieg	 tajiem daudzst	 ru un l�niju vektoru grafikas elementiem ir 
nepieciešama p� capstr� de, kas iedal� s „nogludin� šan� ” (angliski smoothing) un 
vienk� ršošan�  (angliski simpliying). „Nogludin� šana” proces�  tiek atmesti visi tie 
vektoru grafikas punkti, kuri nenes principi� lu inform� ciju, piem� ram, iztaisnota 
s� kotn� ji ieg	 t�  „z�� veida” kont	 ra starp me�u un lauku. Vienk� ršošana izpau�as k�  
kartes � eneraliz� cijas un topolo� ijas p� rbaudes proced	 ras, kuru laik�  samazin� s 
saglab� jamo vektoru datu apjoms, tiek apvienotas atseviš
 u apvidus objektu 
prezent� cijas kartes datu b� z� . Piem� ram, no atseviš
� m neliel� m kont	 r� m, kuras 
savstarp� ji saskaras, tiek izveidots vienots me�a nogabala mas�vs. 

Neviena t� lizp� tes datu apstr� des metode nenodrošina 100% ticam�bu, t� du var 
ieg	 t tikai apsekojot apvidus objektus dab� . T� pat programmat	 rai var nor� d�t minim� l�  
klasific� šanas nogabala lielumu dab� , piem� ram, 1 ha, lai netiktu uzkr� tas s�kas 
kont	 ras, kas nav nepieciešamas dotajam uzdevumam vai kartes m� rogam. Atseviš
 s 
att� la atpaz�šanas gad�jums ir cilv� ka person�bas atpaz�šana p� c sejas videonov� rošanas 
ierakst� . T�  tiek plaši izmantota krimin� listik� , un ar� – droš�bas strukt	 ru praks� . 
Lietotie algoritmi un programmat	 ra ir mazliet atš
 ir�ga, bet pamata princips saglab� jas 
– video kadra sadal�šana pa nogabaliem, cilv� ka sejas nogabala izdal�šana (atpaz�šana) 
un sejas att� la sal�dzin� šana ar datu b� zi, kur�  saglab� ti ieraksti par person� m un to 
fotogr� fijas. 

 
 

6.13. � IS projekta pl � nošana 
 

Galvenie so
i � IS projekta pl� nojum�  ir analogi citiem inform� cijas tehnolo� iju 
sist� mu izstr� des etapiem. Tom� r past� v iesp� ja, ka, sal�dzinoši nelielos projektos dati 
tiks sav� kti un analiz� ti izmantojot standarta � IS programmat	 ras saskarnes r�kus. Š� di 
r�ki zin� m�  m� r�  nodrošina ar� datu lo� isk� s un fizisk� s strukt	 ras projekt� šanu un 
realiz� ciju, neiedzi
inoties rel� ciju meh� nismos starp ent�tij � m. Lietot� ja saskarne ir 
pietiekoši intuit�va, un, pieredz� jis � IS anal�ti
 is var izveidot visus nepieciešamos 
sl�� us, to atrib	 tus un vizu� lo noform� jumu neizmantojot programm� šanas valodas, vai 
ar� – pielietojot tikai makro programm� šanu. Apg	 t un lietot makro programm� šanas 
iema� as, piem� ram, ierakst�t nepieciešamo komandu sec�bu un tad to atk� rtot citai datu 
kopai, var ar� � IS datu ievades operators. Liel� kos projektos ir lietder�gi paredz� t un 
realiz� t sist� manal�zes, programm� šanas un izstr� d� to programmu l� gošanas 
(test� šanas) darbus, kas gala rezult� t�  b	 tiski uzlabo � IS funkcionalit� ti. 

Pl� nojot � IS projektu, ir j� paredz sekojošais: 
1) P� c iesp� jas prec�zi j� nosaka teritorija, kuru aptvers � IS; 
2) J� defin�  izš
 irtsp� ja (rastra datiem) vai detaliz� cijas pak� pe, k� da 

nepieciešama galvenajiem datu sl�� iem. Detaliz� cijas pak� pe ir digit� l� s 
kartes analogs m� rogam pap�ra kart� s; 

3) J� defin� , kas b	 s lietot� ji (strukt	 rvien�bas, amati vai vecums, 
nodarbošan� s); 

4) J� cenšas uzzin� t, k� das ir potenci� lo lietot� ju priekšzin� šanas, vi� u datora 
prasmes, saskare ar in�eniergrafiku, kas nereti ir „priekšv� stnesis” � IS; 

5) J� sast� da nepieciešamo datu sl�� u apraksts; 
6) J� nosaka anal�zes pras�bas; 
7) J� sast� da vajadz�go funkciju saraksts; 
8) J� izveido kartogr� fiskais modelis anal�zes procesam; 
9) J� izv� las � IS programmat	 ra; 
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10)  J� izv� rt�  nepieciešam� s datortehnikas (ieskaitot drukas iek� rtas, datort�klu) 
ieg� des nepieciešam�ba; 

11)  J� iev� rt�  att� lin� to lietot� ju (ja t� di ir) iesp� jas piek
	 t datu b� zei, efekt�vi 
str� d� t ar to; 

12)  J� apr�
 ina fiks� t� s invest�cijas un uztur� šanas izmaksas. 
 
 

6.14. Da�i � IS aspekti 
 

- Daudzo gad�jumos � IS „zina”, kur ir atrodamas vajadz�g� s lietas vai 
resursi, un, tas ir b	 tiski, pie� emot izsv� rtus vad�bas l� mumus; 

- Ciparu (digit� l� ) karte pati par sevi nav � IS, karte ir tikai no � IS datu 
b� zes ieg	 ts sekund� rais produkts; 

- � IS ir tik v� rt�ga, cik v� rt�gi ir dati, kas šaj�  sist� m�  ir ielikti; 
- Pareiza tehnolo� isk�  sh� ma ir kritiski svar�ga � IS veiksm�gai izmantošanai; 
- Karte � IS ir tas pats, kas atskaite (angliski report) rel� ciju datu b� zes 

sist� m� . 
Tehnolo� isk�  sh� ma ietver: 

�� � IS datu b� zes projekt� jumu;  
�� kartogr� fisko produktu (karšu pl� nu, sh� mu, grafiku) projekt� jumu; 
�� p� t� m� s par� d�bas model� šanu (ja to neietver datu b� zes projekt� jum� ); 
�� datu b� zes fizisko realiz� ciju uz specifiskas aparat	 ras (datori, perif� rijas 

iek� rtas), izmantojot konkr� tu programmat	 ru. 
Datu b� zes projekt� jums ir j� izpilda vispirms teor� tisk�  l�men� – apskatot ieejošo 

un izejošo datu pl	 smas, aprakstot biznesa procesus, kas b	 tiski sist� mai. Tikai p� c š� da 
mode
a izveides ir iesp� jams izv� l� ties piem� rot� ko � IS programmat	 ru un aparat	 ras 
risin� jumus. � IS programmat	 ra ar savu funkcionalit� ti „nosedz” vienu da
u no vis� m 
nepieciešamaj� m inform� cijas sist� mas funkcij� m, t� p� c ir b	 tiski pl� not ar� citus 
inform� cijas sist� mas aspektus, t� dus k�  lietot�  oper� ciju sist� ma, sakaru pakalpojumu 
programmat	 ras, dokumentu p� rvald�bas sist� mas programmat	 ras un citas, kas 
nepieciešamas pilnv� rt�gam darbam. Nereti, pl� nojot jaunas � IS darb�bu, ir svar�gi 
iedzi
in� ties tieši esoš� s sist� mas (ja t� da eksist� ) biznesa procesos, lai noskaidrotu, kas 
b	 tu principi� li uzlabojams.  

Vis� s inform� cijas sist� mu tehnolo� iskaj� s sh� m� s b	 tisks ir cilv� ciskais faktors, 
proti, darbinieku zin� šanu l�menis un t�  celšanas iesp� jas. Lai ar� inform� cijas sist� m� s 
notiek strauj� ka tehnolo� iju nomai� a, nek� , piem� ram, lauksaimniec�b�  un r	 pniec�b� , 
ar� šaj�  nozar�  tiek iev� rots programmat	 ras paaud�u cikliskuma princips. Piln�gi jaunas 
tehnolo� ijas, platformas un vides ievieš ne bie�� k k�  3-5, da�os gad�jumos pat 10 gados. 
�paši ilgstoša programmat	 ras p� rmantojam�ba ir sastopama datoriz� t� s projekt� šanas 
(CAD) sf� r� , šeit in�eniertehniskie darbinieki nereti lieto programmat	 ras versijas, 
kuras ir pat vec� kas par 10 gadiem. Tas ir izskaidrojams ar komplic� t� m lietot� ja 
saskarn� m, kuras lieto atseviš
� s in�enieru projekt� šanas sist� m� s un sal�dzinoši 
nemain�giem uzdevumiem ilgstoš� k�  laika period� .  

Izv� loties un realiz� jot � IS projekta tehnolo� isko sh� mu ir j� piev� rš uzman�ba ar� 
pak� peniskai lietot� ju apm� c�bai un patst� v�gai lietot� ju profesion� lajai izaugsmei. 
Nereti � IS programmat	 ras saskarnes un veicamie darba uzdevumi ir p� r� k komplic� ti 
konkr� tai lietot� ju grupai, un, vispirms, š� di lietot� ji ir j � apm� ca darba proces�  str� d� t 
ar vienk� rš� k� m lietojumprogramm� m, piem� ram, ar � IS Interneta p� rl	 kprogramm� m 
datu skat�šanas re��m� . 
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NOBEIGUMS  
 
Nosl� gum�  apskat�sim hipot� tisku � IS, kas var� tu darboties p� rskat� m�  n� kotn�  

k� d�  no Latvijas pašvald�b� m ar akt�v� m lauksaimniec�bas, me�saimniec�bas un lauku 
t	 risma nozar� m, piem� ram, k� d�  no novadiem. Pirmk� rt, š� da � IS b	 s integr� ta ar 
Valsts noz�mes inform� cijas sist� m� m (re� istriem) un sa� ems datus tiešsaist�  no vis� m 
datu b� z� m, kuras atrodas Valsts vai pašvald�bas iest� �u p� rzi�� , pie kam var prognoz� t 
iev� rojama datu apjoma apriti tieši ar cit� m, kaimi� u pašvald�b� m, kuras b	 s iesaist�tas 
l�dz�gu soci� lo, ekonomisko un ekolo� isko probl� mu telpisk�  risin� šan� . Nav 
paredzama visu datu vienkopus glab� šana un tehnisk�  uztur� šana vien�  lieldator� , pat 
ne vien�  inform� cijas t�kl� , bet ir droši prognoz� jama datu apmai� as protokolu un datu 
nodošanas – sa� emšanas proced	 ru stabiliz� cija l�dz visp� rlietotam l�menim, k�  tas 
pašreiz, piem� ram, ir realiz� ts starpbanku nor�
 inos. L�dz�gi k�  šobr�d klients var 
izpild�t visda�� d� k� s finanšu oper� cijas no jebkuras bankas bankom� ta, t�  ar� n� kotn�  
ieg	 tos � eogr� fiskos un atrib	 tu datus var� s piepras�t, p� rs	 t�t, analiz� t un izdruk� t uz 
pap�ra ar visda�� d� ko � IS programmat	 ru no daudz� m datu b� z� m. Tom� r, datu 
droš�ba un nesankcion� tas piek
uves ierobe�ošana datu b� z� m ar� turpm� k b	 s 
zin� tnieku un prakti
 u redzeslok� . Nekustam�  �pašuma, 	 de� u, melior� cijas, me�u 
kadastrs b	 s tikai da�i no tiem n� kotnes re� istriem, kas veidos informat�vo 
„mugurkaulu” l� mumu pie� emšanas sist� mai.  

Paral� li ofici � lajiem datu avotiem, k� di, neapšaub� mi, ir re� istri, liel� ka uzman�ba 
tiks piev� rsta ar� autom� tisko m� rier�� u sav� ktajiem dinamiskajiem datiem, piem� ram, 
pasa�ieru skaitu fiks� još� m ier�c� m autobusos, autotransporta skaitu un gabar�tus 
fiks� još� m iek� rt� m ce
u segum�  u.t.t. � IS k
	 s daudz dinamisk� ks pateicoties 
pieaugušaj� m datortehnikas jaud� m un inteli� ent� k� m, maz� ku gabar�tu un 
uzticam� k� m autom� tisk� s fiks� šanas iek� rt� m (sign� la dev� jiem). Plaši izmantos 
lok� l� s datu b� zes, kas tiks rad�tas priv� tos uz�� mumos, p� tnieciskos instit	 tos un 
skol� s. Aprakst�taj�  hipot� tiskaj�  novada � IS viens no pamata princips b	 s datu 
atk� rtota izmantošana p� c iesp� jas daudz� s programm� s un to anal�ze visda�� d� kajos 
griezumos. 

� IS b	 s p� rst� v� tas sl�� u grupas (t� mas) no daudz� m datu kr� tuv� m, kas fiziski 
atrad�sies un tiks aktualiz� tas da�� dos serveros. 
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