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Karlis Kalvi3kis, 2018.

23.02. 12.30-18.00 Iepazisanas ar GIS programmatiru® un tas darbibas

principiem (turpinajums).

* ArcMap, ArcCatalog

|romsnal Karlis Kalvi3kis, 2018.

05.03.2018

05.03.2018

Karlis Kalvidkis, 2018.

L upport (htty
« http://help.arcgis.com/
« Studiju materiali kursam ,Biol2045 : Latvijas vegetacija un

biotopi” (http://priede.bf.lu.lv/ftp/grozs/Datorlietas/TIS/2017/).

= Karlis Kalviskis, 2018.
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Digitalo datu uzbuve
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Telpiska un atributinformacija

-

~
~,
-~
0,9 tokst. iedz.

= Karlis Kalvidkis, 2018.

Telpiska informacija $aja attéla ir ciemu teritorijas un upe.
Atribtitinformacija ir ciemu nosaukumi un iedzivotaju
skaits, ka ar1 upes vards un tas caurtece.
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Telpisko datu pieraksts

« Rastrkartes (rastratteli)
« Vektorkartes (vektoratteli)
» Karte ir telpa un laika piesaistits attels

| s Karlis Kalvidkis, 2018.

Jebkuru fotografiju var piesaistit laikam un telpai. Tiesa, ta
nebis karte parasta izpratneé.

10
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Telpiska un atributinformacija
Telpiskos informaciju var attélot ka karti. AtribGtinformacija
var tikt izdrukata ka tabulas.
12



05.03.2018 05.03.2018

Telpiskie dati

« Rastrattelam » Vektorattelam
- pikselis ($tna) - punkts
pixel - Iinija
- vokselis (3D 3ina) e
voxel —
- telpiska figura
|romsnal Karlis Kalviskis, 2018.

Lai arT zimeSanas programmas, kas darbojas ar
vektorattéliem netiek piedavats punkts ka atsevisks objekta
veids, tas ir visu citu objektu pamata.

13 14
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P Karlis Kalvidkis, 2018. P Karlis Kalvidkis, 2018.

Palielinata Latvija neizskatas labi — robezu veido ,lauzita” linija.
]?la‘l,(u“l'(ﬁrt’ samazinot, Norvégijas fjordi un Danijas salas partop par
eksiem.

15 16
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Rastra attela dimensijas

i krasu dzilums
(bitu skaits pikselr)

e Karlis Kalviskis, 2018.
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Indeksetu krasu atteli
(krasu kartes / paletes)

T |Cotourmap

8 biti
256 indeksetas krasas

= Karlis Kalvidkis, 2018.

Attéls ar 8 bitu krasu dzilumu. Iespgjamas piksela vértiba ir jebkurs
vesels skaitlis robezas no 0 1idz 255. Attélam tiek pievienota krasu
palete, kura katrai no iespgjamam vértibam tiek pieskirta kada
noteikta krasa.

19
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Rastra attéla krasu tonu (radiometriska)
izSkirtspeja

8 biti 4 biti 1 bits
256 toni 16 toni 2 toni
m Karlis Kalvidkis, 2018.
18
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24 bitu krasains attels
. '
el \ ‘
. i - ‘
zalai krasai
24 biti
16 milj. toni
sarkanai krasai
m Karlis Kalvidkis, 2018.
Parasti krasu fotografijas tiek glabatas ka 24 bitu attéli — 8 biti
sarkanajai, 8 — zalajai un 8 — zilajai krasai. Kopa tas atlauj
attelot apméram 16 miljoni dazadu tonu.
20
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Landsat 7 TM attela 8 kanali

Karlis Kalviskis, 2018.

21
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Vektorkarsu piesaiste koordinatam

« Katrs punkts tiek ierakstits ka koordinasu paris (2D kartém),
vai ari ar trim koordinatam (3D)

7 et
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WA = 3?23

Karlis Kalvidkis, 2018.
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Landsat 4-5-3 > RGB

(False Colour Composite)
I ]

N[/

Karlis Kalvidkis, 2018.

4 — Tuvejais infrasarkanais spektrs — R

5 — Videéjais infrasarkanais spektrs — G

3 — Sarkana gaisma — B

Ta ka netiek izmantoti Tsvilnu kanali (1. un 2.), attéls ir daudz
asaks. Skaidri nodala tidens platibu robeZas un lauj labi izskirt
augaju. Redzamas mitruma atSkiribas. Visbiezak izmantotais
Landsat kanalu salikums.

22
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Rastrkarsu piesaiste koordinatam
o Uzdodot pretéjo staru koordinatas
« Uzdot stura koordinatas un $unas izmeérus un ziemelu
virzienu
« Uzdodot noteiktu $unu koordinatas
Xzyz Xﬂy
)
Yy
L=
leﬂ I
WAL Karlis Kalviskis, 2018.
24
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Kartografijas pamati

25
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Lodes virsmu nevar izklat plakne,
to nesabojajot

e |

= Karlis Kalvidkis, 2018.

27

05.03.2018

Telpiskas informacijas sistémas ainavu ekologija un plano3ana :: Biol5031

Visu kartografu nelaimes sakas

ar to bridi, kad parstaja ticet, ka

Zeme ir plakana.

m Karlis Kalvidkis, 2018. Terry Pratchett's Hogfather (TV Movie 2006)
26
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Projekcijas
Azimutala Koniska Cilindriska
m Karlis Kalviskis, 2018.
Ta ka elipsoidu nav iespgjams atritinat 2-dimensionala
plakné, tad uz elipsoida iegitais attéls japarprojicé uz tadas
virsmas, kuru var atritinat plakné. VienkarSakas Sadas
virsmas ir pati plakne, konuss un cilindrs.
28
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Regionali piesaistiti referencelipsoidi Globali piesaistits referencelipsoids
= Karlis Kalviskis, 2018. "o Karlis Kalviskis, 2018.

Misdienas arvien plasak tiek izmantotas kartes, kas aptver
o L o . visu Zemeslodi. Sadam vajadzibam tiek izmantots elipsoids
Ta ka Zemes forma nav ne lode, ne elipsoids, bet drizak atgadina WGS-84. Ikdienas vajadzibam var pienemt, ka $is elipsoids
kartupeli, tad iesp&jami dazadi elipsoidi, kuriem atSkiras gan ir vienadas ar GRS-80. ’
izmeri, gan novietojums. Agrak, veidojot kartes vienai valstij,
izvélgjas elipsoidu, kurs bija vispiemérotakais dotajam regionam.
(Anglu valoda - ,,datum”)

29 30
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Geografisko koordinatu sistema Geografiskas koordinatas
Ziemelpols
» Izmainas atkariba no izmantota elipsoida un ta novietojuma,
piemeéram, at$kiriba Riga starp PSRS armijas kartem un LKS-92 ir
~250 m.
Dienvidpols
m Karlis Kalvisdkis, 2018. m Karlis Kalvidkis, 2018.
31 32
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. . Tranversala (Skersa
Merkatora projekcija ( 5 ..)
Merkatora projekcija

Karlis Kalviskis, 2018. "o Karlis Kalviskis, 2018.
Merkatora projekcija apgabali, kuri tuvaki poliem,izskatas daudz KartésSana biezi tiek izmantota tranversala (Skérsa)
lielaki, neka tie, kuri ir tuvak ekvatoram. Attéla redzamaja karté Merkatora projekcija (TM), kura, atSkirtba no Merkatora projekcijas,
Grenlande izskatas lielaka par Australiju, kaut gan patiesiba cilindrs ir pagriezts pa 90°.

Grenlandes platiba ir 2 166 086, bet Australijas kontinenta (bez
Jaungvinejasg— 7 686 850 km? liela.

Poli projicéjas bezgaliba.
33 34
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Projekcijas (TM) Taisnlenku koordinatu sistéma

» Lai projicetaja karte ertak butu
veikt dazadus mérijumus, tiek
definéta taisnlenku koordinatu
sistema.

Karlis Kalvidkis, 2018.

Fom Karlis Kalviskis, 2018, =

Lielako dalu Latvijas karSu ir Saja projekcija.
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Biol5031
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Karlis Kalvidkis,

2018.
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Biol5031

1 : 50 000 lapas «2111» iedalijums
lielaku meérogu lapas
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Karlis Kalvidkis,

2018.

2114
[ : 25 000)

2111-95
[T : 10 000)

2111452
“1 5 000)

Lai karti varétu izdrukat, projiceto karti sadala karSu lapas.
Karsu lapas var tikt dalitas péc administrativam vienibam
(ka to dara karSu izdevnieciba «Jana séta»), vai arl péc
noteikta daljjuma vienada izmeéra karSu lapas, ka tas ir
darits Latvijas topgrafisko garSu méroga 1 : 50 ooo

gadijuma.

TKS-93 — topografisko karSu sistéma, kuru apstiprinaja

1993. gada.

39
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LKS-92 TM, TKS-93
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Karlis Kalvidkis,

Elipsoids (Dafum): WGS 84 (~GRS 1980)

Projekcija (Projection):

Transversala Merkatora (TM)

Ass meridians (Central Meridian): 24°E

Pamatparaléle (Latitude Of Origin): 0°

N(t))(l))ide austrumu virziena (False Easting): 500
m

Nobide ziemelu virziena (False Northing):

-6 000 000 m (ir sastopamas kartes ar 0 m, bet

tad ta ir ETRS89/TM Baltic projekcija)

Meéroga koeficients (Scale_Factor):

0.9996

Vienibas (Unif): m

2018.

Latvijas 1992. gada geodézisko koordinatu sistéma
1993. gada topografisko karSu sistéma

Telpiskas informacijas sistéemas ainavu ekologija un planoSana ::

Universala Tranversala Merkatora (UTM)

Karlis Kalvidkis,

Saja projekcija veidotas kartes, pirmam kartam, lieto NATO
vajadzibam, bet tas arT izmanto dazadi starptautiski projekti.

38
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Biol5031

koordinatu sistema
o
6° zona
2018.

40
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L et Latvijas novietojums
UTM lapu izkartojums J 0)
UTM zonas
Koordinatu pieraksta piemers: 35N 504928 6226945 21°00 ) 27°00
i -

pib G S s - b TEE i +
a = oo i auERRiSmanE 1 El;?—?{_itch
[ Karlis Kalviskis, 2018. e e omena Karlis Kalviskis, 2018.
St projekcija lauj vienota sistéma attélot gandriz visu
Zemeslodi — no -80° lidz +84° platuma gradiem. B o e . . o
Noradot koordinatas, janorada zona (skaitlis) un puslode Latvijas vajadzibam 3o karSu lietojumu ierobeZo tas, ka Latvija tiek
(ziemelu (N) vai dienvidu (S)). sadalita uz pusém starp divam UTM zonam, kura katra ir savas
Attéls no: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Utm- taisnlenku koordinatas.
zones.jpg"
41 42
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Karsu precizitate Kartes mérogs
» Generalizacijas pakape » Kartes merogs — attieciba starp attalumu karté un attalumu daba
. Attelotie objekti (uz elipsoida virsmas).
« T18i un netidi sagrozijumi * Meroga norade:

- papira kartém - skaitliska attieciba (pieméram, 1 : 10 000),
vardisks apraksts (pieméram, 1 cm karté atbilst 100 m
daba ), méroga lineals;

- digitalam ,izdrukam” — méroga lineals;
- digitalam kartem — norada, kadam meérogam karte domata.

P Karlis Kalvidkis, 2018. P Karlis Kalvidkis, 2018.
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Liels un mazs merogs

« Jo mazaks skaitlis, jo lielaks mérogs ©:
- 1:10 ooo ir lielaka meéroga karte neka 1 : 50 000;
- 1:10 ooo ir lielméroga karte;

- ir dazadi uzskati, kas ir lielméroga topografiska karte, var
pienemt, ka kartes méroga 1 : 50 o0oo ir uzskatamas par
vidéja meéroga, bet kartes méroga 1 : 5 ooo ir uzskatamas
par topografiskiem planiem.

Karlis Kalviskis, 2018.

45
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Digitalo karsu uzbuve
(Datu organizacija)

47
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Generalizacijas pakape

» Kadam meérogam karte ir piemérota.

- 1:10 ooo kartei piemeroti telpiskie dati veidos parblivetu
attelu mazaka meéroga, pieméram, 1 : 200 000, karte.

- 1: 200 000 kartei piemeérotie telpiskie dati veidos rupju
zimejumu lielaka meéroga, piemeram, 1 : 1o ooo, karte.

Karlis Kalvidkis, 2018.

46
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Biol5031
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Datu organizesana pa slaniem

it
1 antin bedoinn)

PRt

o L T

Karlis Kalvidkis, 2018.

Viena slani var atrasties tikai viena veida dati. Tie var bat:
+ punkti;

+ linijas;

+ daudzstiri;

« rastrkarte.

Attéla redzamie uzraksti ir atbilstoSo slanu atribatdati.

48
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Slanu avoti

» Vietejie faili:
- rastrkartes;
- vektorkartes.
» Pieslégums datubazei.
» Timekla servisi:
- Web Map Service (WMS,) (attéls);

- Web Feature Service (WFS) (aptaujajama karte, var
veidot savu simbologiju);

- Web Coverage Service (WCS) (parklajumi — laika un
telpa saistiti dati).

e Karlis Kalviskis, 2018.

49
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Rastrkarsu piramidas

= Karlis Kalvidkis, 2018.

Atkariba no faila formata, piramidas var atrasties tai pasa faila,
kur karte, vai arT atseviska faila.

51
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Rastrkartes

« Ratrattels + world fails vai/un metadatu paligfails:
- atteels.jpg + atteels.jgw; atteels.jpg + atteels.wld;
- atteels.jpg + atteels.aux.xml.

» Koordinatas pasa faila — GeoTIFF, MrSID, JPEG2000, ECW,
Erdas Imagine (.img), SpatiaLite ...

« Virtualas kartes, attélu grupas, attélu mozaikas.

» Rastrkartes var but papildinatas ar ,piramidam” — satur attelu
kopijas, tikai ar samazinatu izSkirtspeju. Piramidas var but pasa
faila (JPEG2000, MrSID), vai ar1 ka atsevigki faili (*.ovr, agrak
ArcMap lietoja *.rrd).

| s Karlis Kalviskis, 2018.

Ja World faila paplaSinajumu atvasina no attéla faila paplaSinajuma,
tad attiecigi PNG attelam biis PGW, TIF — TFW, GIF — GFW u.t.t .
RRD nozimé Reduced resolution dataset.

OVR failos lielakas iesp€jas izmainit kvalitati un saspieSanas veidu.

50
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Vektorkates

« Vektorkartes ka vietgjie faili:
- Shape faili;
- FileGeoDatabase.

"o Karlis Kalvidkis, 2018.

52



05.03.2018 05.03.2018

Telpiskas informacijas sistémas ainavu ekologija un plano3ana :: Biol5031

Shape faila vesture

» Sens formats.
« Formatu izveidoja Environmental Systems Research Institute
(ESRI) pagajusa gadsimta 90-os gados.
ESRI Shape faili » Formats ir publiski pieejams:
b ,ESRI Shapefile Technical Description
An ESRI White Paper—July 1998".

Karlis Kalvidkis, 2018.

53 54
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Telpiskie dati un atributdati Shape ,faila” uzbuve
» Pamatfaili:

- fails.shp - telpiskie dati;

- fails.shx — telpisko datu indeksa fails;

- fails.dbf — atributdati.

« Telpiskie dati var bat vai nu 2- vai 3-dimensionali
(x, 9 2).

» Var saturét noieta cela vertibu
(m).

* dActions)
+ i Derived}
AOM_WIENIE Kalkas pagasts
ATV TH6200

CENTRS Kalka
ledz_m02 1274
ledz_ 2003 33T
NOSAUKLIMS Kalkik plgasts
OBECTIDLT S0
Reg0l Talsas rajons

Shame_area 117736747.111163
Shape_Leng B0945.1241320551

mibee | e e s Rl

Karlis Kalvidkis, 2018. P Karlis Kalvidkis, 2018.
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Shape ,faila” uzbuve

 Papildus faili:

- fails.prj — projekceijas fails;
- fails.qpj — ,QGIS” veidots projekcijas fails;
- fails.shp.xml — shape faila apraksts (metafails);

- fails.cpg - atributdatu tabulas teksta kodejums;

- fails.sbn — telpiskais indekss binara forma, izmato ESRI

programmatura;
- fails.?x? — dazadu indeksu faili;

- fails.??? — citi piederigi faili.

Karlis Kalviskis, 2018.

Teorétiski pasa DBF faila var uzdot teksta koda lapu, bet
parasti ta izpaliek. Tai vieta var lietot CPG failu.

*.sbn un *.?x? var radit nepatiksanas, ja vienu un to pasu
failu pamiSus labu gan ,,ArcGIS”, gan kadu ne-ESRI
produktu. Programmattram var veidoties dazada izpratne
par to, kas ticis pievienots, dzésts un labots. Tadeél Sos
indeksa failus, ja notiek Shape faila parnese, jadzes. Tas,
protams, neattiecas uz *.shx failu.

Telpiskas informacijas sistémas ainavu ekologija un planoSana ::

Teksta kodejumi
(nepilnigs saraksts)

57
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Kodéejuma veids ID Valodu grupa
ANSI Windows-1252 1252 Rietumeiropas|
ANSI Windows-1257 1257 Baltijas|
Unikods UTF-8 65001

T Karlis Kalviskis, 2018.

UTF-8 katrs nelatinu burts rakstas ar diviem simboliem, attiecigi

vajag plataku lauku.

Biol5031

59
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Shape failu telpiskie dati

» Viena shape faila var but tikai:
- vai nu punktveida objekti,
- vai nu Iinijveida objekti,
- vai nu laukumveida objekti.

« Faila var glabaties nesakartoti vektordati (parklaties laukumi
utt.).

» Topologijas izveidi un uzturé$anu nodrosina izmantota
programmatura.

Karlis Kalvidkis, 2018.
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Shape faila atributdatu laboSana

e Ar Ooo.Calc (LibreOffice Calc).
o Ar MS Office Excel (lidz 2003).

o Ar kadu datubazu vadibas sistému, kas lasa un raksta atbilsto$as
versijas (Dbase IV/FoxBase) DBF failus.

Karlis Kalvidkis, 2018.
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dbf uzbuve DBEF faila labosSana
» Pielaujamo lauku veidi: » Nedrikst izmest vai pievienot jaunus ierakstus
- Teksts: C,254. » Nedrikst mainit ierakstu secibu
- Vesels skaitlis: N,9,0 ([: baiti). o Var pievienot jaunus laukus

- Dalskaitlis: N,19,17 (8 baiti, peldo3a komata skaitlis)
(OpenOffice.org pielauj 19,15).

- Ja/Né lauks: L (viena simbola lauks, kur¥ pienem tikai
ieraksta vertibas 'T', 'F', 'Y un 'N' (piem., QGIS) vai '1' un
'0' (piem., ArcGIS)). Tiesa veida izveidot o lauku
nepiedava ne QGIS ne ArcGIS.

- Datums: D (8 simboli, ievadlauka — 10 simboli).

» Var dzest laukus
o Var mainit lauku garumu un secibu

m Karlis Kalviskis, 2018. m Karlis Kalvidkis, 2018.
61 62
05.03.2018 05.03.2018
Telpiskas informacijas sistémas ainavu ekologija un plano%ana :: Biol5031 Telpiskas informacijas sistéemas ainavu ekologija un planoSana :: Biol5031
Shape failu prieksrocibas Shape failu ierobeZojumi

« Atverts formats. « Pamata tie ir DBF IV formata ierobeZojumi:

» Lielaka dala GIS programmatuaru to saprot. - neuztur .NULL. (NaN) vertibu;

« Vienkarss pec savas struktaras. - lauku nosaukuma var but tika 10 simboli (latinu burti +

cipari + ,_");
- var but tikai 255 lauki;

Karlis Kalvidkis, 2018.

g

* Incapable of storing null values (this is a serious issue for
quantitative data, as it may skew representation and statistics as
null quantities are often represented with 0)

* Poor support for Unicode field names or field storage

* Maximum length of field names is 10 characters

* Maximum number of fields is 255

* Supported field types are: floating point (13 character storage),
integer (gf or 9 character storage), date &o time storage; 8 character
storage), and text (maximum 254 character storage)

* Floating point numbers may contain rounding errors since they
are stored as text

63 64



05.03.2018 05.03.2018

« peldo3a komata skaitli (13 simboli), kurus pieraksta ka tekstu;
« veseli skaitli (4 vai 9 simboli);
« datums (8 simboli), kuru pieraksta ka tekstu;
« teksts (ne vairak ka 254 simboli).
« Tikai viena atributdatu tabula.

ESRI Geodatabase

o *dbf un *shp failu (katra) izmers nedrikst parsniegt
~2 gigabaitus (2% biti).

|romer) Karlis Kalvi3kis, 2018.

Objektorientéta geografisko datu datubaze.
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Geodatuba

Geodatabas

» Feature class. » Schematic datase
» Feature dataset. .
» Topology. .
« Raster dataset. .
« Raster catalog. .
* Mosaic dataset.
» Locator.
o Terrain.

Vektordati,
vektordatu kopas,
vektordatu topologija.

« Rastrdati,
rastrdatu saraksti,
rastrdatu mozaikas.

« Adresu DB (geokodésana).

 Virsmas (neregulars trisstiru
fikls, TIN).

» Apraksti — paskaidrojumi kartg.
 Izmeéri — aprakstu paveids, kas norada dazadu objektu izmérus.
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- Uznémuma GDB (Enferprise GDB);
- Darba grupas GDB (Workgroup GDB);
- Darbavietas GDB (Desktop GDB).

Karlis Kalvi3kis, 2018. |romsnal Karlis Kalvi3kis, 2018.

Atskiras ar glabasanu veidu, ietilpibu, iesp&jam, licencésanu.
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Karlis Kalviskis, 2018. = Karlis Kalviskis, 2018.
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GDB trukumi

» Slégts formats. Dati pieejami tikai izmantojot ESRI izplatitas
bibliotékas (dala ir maksas).

» Ne visi dati pieejami izmantojot ESRI izplatitas bibliotékas
(pilnvertigi GDB var izmantot tikai no ESRI programmaturas).

» 10. versija ArcGIS produktu veidotas GDB failu formati ir
atskiriga no ar 9. versijas veidotajam.

» Ne visi ESRI produkti saprot visas GDB, pieméram, ,ArcGIS
Explorer” nelasa Personigo GDB.

= Karlis Kalviskis, 2018.

Slikta vesturiska pieredze ar ESRI slégtajiem formatiem.
Miisdinas lielaka dala ESRI programmaturas nemak atvert ESRI
Coverage — kadreiz pamatformatu, kura glabat topologiski
sakartotus telpiskos datus kopa ar atribitdatiem. Atversana1
nepiecieSams specials papildinajums par atsevisku samaksu.
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ESRI Personal GeoDataBase

« Balstita uz Microsoft Access (=> pamata pieejams tikai
Windows lietotajiem).

« lerobejots apjoms (2 Gb fails, bet ir butisks atrdarbibas
kritums, ja fails ir lielaks par 250 Mb).

« Neviena no Arc(GIS) Explorer versijam nekad nav atbalstijusi
Personal GDB.

» Formats bez nakotnes.
» ESRI parstavji iesaka neservera vides izmantot File GDB.
» Spatialite varétu nakt Personal GDB vieta?

P Karlis Kalvidkis, 2018.
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Dazadu GDB trukumi

» Pieejama tikai Windows lietotajiem:
- Darba grupas GDB (Workgroup GDB) un darbavietas GDB
(Desktop GDB) — MS SQL Server Express.
» Ne-ArcMap lietotajiem ir ierobeZota pieeja:
- Failu GDB:
« pieejams tikai sakot no 10.0 versijas;
» nesaprot rastra slanus;
« neatbalsta pagveidotas projekcijas;

* u.cC.
m Karlis Kalvidkis, 2018.
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ESRI File GDB
« Slegts formats.
« Pilniba izmantojams tikai no ESRI programmataram.
» 9.x versija nav savietojama ar 10.x versiju.
» Cita programmatura ieklaujms API pieejams tikai 10.x versijai.
» Varbut File GDB nav atverts formats, jo ESRI to uzskata par
parak zalu? ;-)
» Kur palika Coverage? Vai tads pats liktenis nepiemeklés File
GDB?
WAL Karlis Kalviskis, 2018.
ESRI ArcGIS 9.x un 10.x pamatversijas ,,ArcInfo Coverage”
nelasa. Japerk papildus modulis. QGIS dalgji lasa.
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