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ANOTACIJA

Mobilo GIS lietotnu bezsaistes funkcionalitates ievieSana Sobrid ir viena no
biezak pieprasitajam funkcijam GIS sistému veidotajiem. Neskatoties uz lielo
pieprasijumu, triikkst pilnveértigu ietvaru, kas spetu nodroSinat So prasibu, ka arT esosas
iespéjas §1s funkcionalitates ievieSanai ir vaji aprakstitas.

Darba ir sniegts ieskats GIS sist€mas, aprakstiti esosie risinajumi, dazadi mobilo
lietotnu veidi, iesp&amie kartografijas ietvaru varianti, kas varétu nodert Sadas
lietotnes izveidg.

Darba galvenais uzsvars tiek likts uz izveleta ietvara (ArcGIS JavaScript API)
risinajuma aprakstiem, parbaudot tos praksé un veidojot Android lietotni, kas spgj
bezsaistes rezima nodroSinat datu apskatiSanu kartes veida, ka ar1 veikt dazadas
darbibas ar Siem datiem.

Atslegvardi: GIS, Android, Bezsaistes kartes, HTML5, ArcGIS JavaScript
API



ABSTRACT

Mobile GIS application offline functionality is one of the most often requested
features by GIS users. Despite the big interest for this, there are not a lot of
frameworks that can provide this functionality. Also, existing solutions are not very
well described.

This paper contains overview of GIS systems, followed by an existing solution
description, comparison between different mobile application types and available
frameworks for each application type. Main part of this paper is a list of problem
descriptions with possible solutions that can be created using ArcGIS JavaScript API.

Main features of created application are GIS data displaying as map from local
sources and map objects querying by geometries and attributes.

Keywords: GIS, Android, Offline Maps, HTMLS5, ArcGIS JavaScript API
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TERMINI UN SAISINAJUMI

APl — Application Programming Interface, programmesanas biblioteka

Android — mobilo talrunu operétajsistéma

ArcGIS — ESRI piedavata GIS sistémas baze

ArcGIS Android SDK — Android ietvars kartes att€loSanai izmantojot native
tehnologijas

ArcGIS JS API — JavaScript ietvars kartes att€loSanai timekla lietotnés

ArcGIS REST API (REST interfeiss) - ArcGIS serverim piesaistits timekla
serviss, kas dod piekluvi GIS datiem un funkcijam

CSS — Cascading Style Sheets, timekla dizaina valoda

Datu izgiSana — GIS konteksta apzimé konkrétas geografiskas teritorijas datu
atlasi, lai p&c tam Sos datus ievietotu, pieméram, mobilaja iericé

Ekstents — 4 koordinatas (X,y), kas veido taisnstiiri un parasti apzimé kartes
apgabalu, vai ari geografiska objekta rami

ESRI — firma, kas izstrada produktu ArcGIS

GIS — geografiska informacijas sistéma

HTML — HyperText Markup Language, mark&Sanas valoda lapas satura
att€losanai

i0S - mobilo talrunu operétajsisteéma

JS — JavaScript, timekla programmeéSanas valoda

JSON — JavaScript Object Notation, JavaScript objekts, kur$ parveidots
parstitama teksta formata

Kartes slanis — GIS konteksta apzimé datu (vektor vai rastra) slani ar
geografisku informaciju, kas tiek pievienots kartei, lai tiktu att€lots

Kartografijas ietvars (mapping framework) — biblioteka, kas satur funkcijas
kartes zZim&Sanai no GIS datiem, ka art papildfunkcijas So datu apstradei

Native lietotnes (Native applications) — lietotnes, kas veidotas, izmantojot
programmeésanas valodu, kas specifiska platformai, pieméram Android gadijuma Java,
10S gadijuma Objective C

WKID — well known id, telpiskas atsauces identifikators

SDK — Sotfware Development Kit, programmesanas biblioteka, kas var ietver

ar1 dazadus izstrades rikus



IEVADS

Bezsaistes atbalsts ir 1pasi nozimigs tieSi GIS (geografisko informacijas
sistému) nozaré€, jo dati loti biezi tiek ievakti lauka apstaklos jeb vietas, kur interneta
parklajums nav pieejams — bezsaistes rezima. Neskatoties uz to, ka organizacija ESRI,
kura ir nozares lideris GIS izstrade, piedava ietvarus loti daudzam ar GIS saistitam
operacijam, joprojam nav pieejams standartizeéts ietvars vai risinajums, ka veikt lielu
dalu ar GIS saistitam darbibam bezsaistes rezima, jo Ipasi datu sinhronizacijas
risindjumi. Sobrid vienigais ietvars ar daudz maz pilnigu bezsaistes funkcionalitati ir
ArcGIS Windows Phone SDK, tomér §1 tehnologija ir salidzino$i novecojusi.

Galvena pétama probléma — triikkst iesp&jas GIS datu apstradei bezsaistes
rezZima, ka ar1 esoSie risindjumi nav pietickami aprakstiti. V&lme pé&c $adas
tehnologijas un iesp&jam ir liela, bet reali piedavajums un risinajumi ir maz. Pagaidam
ir pieejami atseviski risinajumi no ESRI — SDK priek§ Android un i0OS, bet ar1 Sajos
ietvaros atbalsts bezsaistes funkcionalitatei ir salidzino$i mazs un ietver tikai nelielu
dalu no funkcionalitates, ko pierasts redzet tieSsaistes GIS lietotns. Ka ari, Sie
risingjumi ir loti piesaistiti konkrétai ArcGIS servera versijai - 10.1. Praktiski nav
aprakstits standartizéts veids, ka veidot bezsaistes lietotnes GIS datu apstradei. Ir
iesp&jams atrast paris aptuvenus risinajumus (parsvara ideju [tmeni), kas nosedz kadu
dalu no nepieciesamas lietotnes prasibam.

P&tijuma meérkis - atrast risinagjumu biezakajam problémam GIS bezsaistes
lietotnu veidoSana un parbaudit risindgjumu praksé, veidojot Android lietotni. Darba
tika apskatitas tadas problémas, ka pieméram rastra datu izgiSana, vektordatu
izgtSana, dazadas GIS datu standarta operacijas (telpiska atlase, mekléSana péc
atribiitu vertibam, laukuma aprekini, telpisko atsaucu konvertéSana).

Darba gaita tika veiktas $adas darbibas:

e Jevaktas pamatzinasanas par GIS un to datubazém, lietotn€m, datu apstradi,
att€loSanu
e Izpétitas mobilo lietotnu izveides iesp€jas, lietotnu veidi, ietvari
e Identificétas galvenas problémas (GIS konteksta) risinajuma ievieSanai un
lietotnes piemé&rosanai bezsaistes reZimam:
o Rastra datu izgtSana, glabasana un att€loSana

o Vektordatu izgliSana, glabaSana un att€losana



o Vektordatu apstrades iesp€jas (atlase pé&c atribiitiem, objekta
geometrijas, laukuma noteikSana)
o GPS funkcionalitates pievienoSana
o Geometrisko funkciju pieejamiba GIS konteksta
e Afrasti esoSi risinagjumi vai risinajumu idejas bezsaistes funkcionalitates
nodros§inaSanai
e Aprakstits izv€letais risinajums
e lzveidota lietotne, kas risina augstak minétas galvenas problémas
Darba sakuma ir globali aprakstita ArcGIS sistéma, tas uzblives pamatprincipi,
galvenas sastavdalas un termini. Talak ir apskatiti esoSie lietotnu pieméri, kas veidoti
uz native vai timekla tehnologijam, un ietver sevi kadu dalu no bezsaistes
funkcionalitates. P&c tam apskatiti mobilo lietotnu izstrades pamatveidi, izvertéti to
plusi un minusi GIS konteksta un aprakstita un pamatota izstrades veida izvéle (starp
timekla, native un hibridlietotni), ka arT izmantota kartografijas ietvara izvéle (ArcGIS
JS API, ArcGIS Android SDK, LeafLet, OpenLayers). Lai gan lictotnes veida izvéle
ir loti svariga, $aja pétfjuma tai ir sekundara nozime. Primarais mérkis ir konkréta
risinajuma apraksts, balstoties uz izdarito lietotnes veida izvéli. Lidz ar to galvenais
uzsvars tika likts uz konkréta risinajuma aprakstu, nevis vairaku tehnologiju
salidzinajumu.
Problémas iztirzajuma aprakstitas risindgjuma galvenas dalas, to apraksts,
risindjuma varianti un secinajumi.
Darba rezultata izveidota Android lietotne, kas izmanto problémas apraksta

miné&tos risinajumus un parbauda to darbibu prakse.



1. GEOGRAFISKAS INFORMACIJAS SISTEMAS

Geografiska informacijas sistéma satur un darbojas ar geografiskiem datiem.
GIS sisttma dod iesp€ju ievadit, mainit un analiz€ datus, kuriem ir piesaistita
geografiska informacija. GIS dati tiek grupéti datubazes tabulas, un galvena atskiriba
ir tada, ka katrs objekts var saturét geografisku informaciju, jeb — ta atrasanas vietu.

GIS pamats ir geodatubaze, kas tiek buvéta uz parastas (pieméram, Oracle,
MSSQL) datubazes pamata. Geodatubaze sp&j glabat un apstradat geografisku
informaciju. GIS programmatiiras uzdevums ir nodroSinat sasaisti ar datubazi un
apstradat pieprasijumus datiem, kas satur geografisku informaciju.

GIS galvenais pielietojums ir spgja lietotajam saprotama formata att€lot
geografiskus datus, sp&ja tos analizét, filtrét datus un tos geografiski att€lot, piesaistit
objektiem geografisku informaciju.

Zemak sadalas aprakstitas ArcGIS sist€émas galvenas sastavdalas un termini.

1.1. ESRI ArcGIS sistema

Saja pétijuma ka bazes GIS tiks izmantots ESRI ArcGIS piedavatais produkts.
ESRI ir kompanija no ASV, kura ir nozares Iideris GIS sist€ému izveides risinajumu
programmatiird un piedava programmatiiras komplektu, kas lauj firmam izveidot savu
GIS un to paplaSinat un pielagot savam vajadzibam, izmantojot ESRI piedavatas
komponentes.

Tiesi Sis GIS produkts izvelets, jo, pirmkart, piedava visplaSako funkcionalitates
klastu (GIS servera funkcijas, datubazes papildinajums, timekla tehnologiju ietvari
(Flex, JS, SilverLight), mobilo tehnologiju ietvari (Windows Phone, Windows
Mobile, Android, 10S), desktop riki GIS datu apstradei (ArcMap, ArcCatalog) utt.
Péc dazadu informacijas avotu zinam, ESRI Sobrid pieder 40-70% tirgus sava joma
[1]. Otrkart, autoram ir pieredze darba ar So sisttmu un tehnologijam, ko piedava
ESRI organizacija. Ka ari, autoram ir pieejama $ada GIS sistéma, uz kuras datiem
tiks veikts Sis pétijums.

Galvenais produkts no ESRI produktu kopas ir ArcGIS serveris, uz kura balstas
pargjie produkti. Biezak izmantotas versijas ir 9.3 (Maijs 2009.), 10.0 (Janijs 2010.)
un Sobrid jaunaka — 10.1 (Junijs 2012.). [2] Skatoties mobilo un bezsaistes funkciju
konteksta, 9.3 serveris piedavaja salidzino§i minimalu atbalstu, bet 1idz ar 10. versijas

iznakSanu, ir 1pasi piedomats pie dazadu mobilo iesp&ju izmantoSanas. Tiek piedavats



atbalsts vairakam funkcijam, kas svarigas tiesi mobilajam platformam, ka pieméram
rastra slanu eksports uz .tpk formatu, kas ir pielagots tieSi izmantoSanai mobilajas
platformas, ka arT izmantosanai ArcGIS Android SDK, kurs dod iespg&jas veidot GIS

lietotnes mobilajam platformam.

1.2. ArcGIS serveris

AcrGIS serveris ir viena no centralajam ArcGIS sistémas sastavdalam. Tas dod
iesp&ju publicet karSu servisus, ka ar1 pieklat tiem, veikt datu analizi, dazadus GIS
datu apstrades uzdevumus, ka ari nodrosina kop&jo bazi sistémas pilnveidoSanai un
tas papildinasanai ar jaunam lictotném. [3]

ESRI ArcGIS servert karSu publicéSana notiek caur servisiem. Katram kartes
slanim ir jabiit servisa, lai tas butu pieejams lietotajam, vai arl pieejams
programmgétajiem ievietosanai timekla lapa caur ArcGIS programmétaju ietvariem,
pieméram ArcGIS Javascript APIL. Servisu direktorija ir pieejama caur REST

interfeisu http://<argis-server-url>/arcgis/rest, kur ir apskatami visi pieejamie servisi,

slani, no ka sastav serviss un informacija par slaniem, pieméram, koordinasu sist€éma,

minimalais/maksimalais mérogs u.tml.

1.3. Kartes attélosana, kartografijas ietvari

Viena no galvenajam GIS iezimém — karte. Ja reiz sist€éma satur geografiskus
datus, biitu nepiecieSams tos att€lot. Kartes attéloSana ir viena no GIS sarezgitakajam
lietam, tapec Sis uzdevums liela meéra tiek uzticets dazadiem ietvariem un netiek
veidots atsevisks risindjums katru reizi. Sos ietvarus parasti sauc par kartografijas
ietvariem (mapping framework). Katrs GIS pieprasijums uz kartes att€losanu parasti ir
apjomigaks, neka standarta timekla pieprasijums, jo atgriezamais datu apjoms ir
lielaks, d€] informacijas apjoma, ko satur standarta kartes skats.

Katra karte sastav no viena vai vairakiem slaniem. Slani var biit dazada veida, jo
katram no tiem var biit savs uzdevums un datu tipi, tap€c tiem ir nepiecieSama

atseviska apstrade. Zemak aprakstiti divi galvenie slanu veidi.

1.3.1. Vektordatu slanis (feature layer, vector layer)
Vektordatu slana objekti satur objekta geometriju un atribatus. So slanu objektu
geometrijas tiek glabatas vektoru formata, un sastav no viena lidz vairakiem

punktiem. Grafiskie $ie dati tiek atspoguloti pamata ka punkti, linijas un poligoni. Sie



dati tiek glabati datubazes tabula, un no parastas datubazes tabulas galvenokart
atSkiras ar to, ka satur laukus, kas atticcas uz geografisko informaciju, jeb
koordinatas.

Vektordatu slani ArcGIS terminologija tiek saukti par ,,Feature Layer”. Katrs
slanis var saturét tikai viena geografiska tipa objektus — punktus, linijas vai poligonus
[4]. Slapa objektiem ir arT kopiga telpiska atsauce, ka arT atribiitu kolonnas.

Datu glabaSana vektoru formata nodrosSina iesp&ju veikt ar So slanu objektiem
dazadas geografiskas darbibas, pieméram:

e Izveidot, mainit objekta geometriju

e Atrast objekta platibu, garumu

e Noteikt objektu parklasanos, krustoSanos

e Atrast objektus noteikta attaluma no kadas koordinatas vai objekta

e Konstruét buferi objekta geometrijai

1.3.2. Rastra datu slanis (tiled layer, cached layer, raster layer)

Rastra datu slana pamata ir parasts slanis, kur§ ir apstradats Joti atrai datu
atgrieSanai. Lai to panaktu, ir nepiecieSams izveidot kartes keSdarbes slani (map
cache, tiled cache) bilzu formata, kas satur geografiskas informacijas att€lojumu, kurs§
jau ir izveidots ka bilde. Varétu teikt, ka slanis ir jau iepriek$ uzziméts, tadéjadi nav
nepiecieSams atseviSki apstradat un zimét katru objektu kas atrodas interes€josSaja
teritorija, bet ir japieprasa konkréta bilde, kas satur objektus statiska formata. Objekti
tiek pieprasiti, balstoties péc 3 parametriem:

e Palielinajuma Iimenis jeb zoom
e Rinda
e Kolonna

Kess tiek izkartots pa mapem, parasti struktiira izskatas apmeéram $adi (att€ls 1):



Map Service Cache
Directory Hierarchy for
Single Fused Cache

Levels of detail

Tile rows

T~

! il f
WDWWDWI it L] Ak Image files for each column

Attéls 1: Rastra attelu glabasanas struktiira [5]

Tadgjadi, pieprasot karté apskatit konkrétu apgabalu, sist€mai ir jaspg€j saprast,
kads palielinajums (mérogs), rinda un kolonna ir nepiecieSama un attiecigi pieprasit
serverim attélu, kas atbilst $Im koordinatam. Parasti katru kartes skatu veido vairaki
atte€li. Jo merogs tuvaks realajam, jo vairak bildes tas satur.

Kesdarbes slanus ieteicams veidot tikai tad, ja to dati reti tieck mainiti. Jo katru
reizi, kad dati tiek izmainiti, nepiecieSams atjaunot So slanu attélus, kas prasa Joti
daudz laika. Lidz ar to $ada veida slani biezi vien tiek saukti par statiskiem, jo to dati

(atteli) reti tiek atjaunoti.

1.4. Telpiska atsauce (spatial reference)

Telpiska atsauce definé sevi kartes projekciju jeb koordinasu sistému un
transformacijas, kas nepiecieSamas parieSanai uz citam telpiskajam atsaucém.
Koordinasu sistéma definé veidu, kada tiek aprakstitas punkta koordinatas:

. Geocentriska — izmanto x,y,z punktus koordinates defin€Sanai, ka
centru izmantojot zemes centru

o Sferiska jeb geografiska — izmanto lenkus, kas relativi Grinicas
meridianam un ekvatoram, parasti apzime ka garuma un platuma gradus (Longitude

and Latitude). [6]



. Dekarta (Cartesian) — plakana koordinasu sistéma. Izmanto Kkartes
projekciju un dazadas metodes, lai novérstu aprékinu kliidas, kas rodas platibas
att€lojot plakana sistéma [7]. Biezak izmantota ir Universal Transverse Mercator
(UTM) sistema. Biezi tiek defintas dazadas lokalas Sada veida sist€mas, jo uz
mazakam teritorijam kliidas apjoms ir mazak bitisks. TieS$i Mercator tipa projekcijas
visbiezak tiek izmantotas timekla karSu lietotngs.

Lai telpiskas atsauces var€tu atSkirt, katrai no tam ir savs identifikators (ID).
GIS sisttmas Sos identifikatorus definé ka SRID, jeb Spatial Reference ID.
Identifikators sastav no 2 dalam:
o Authority - organizacija, kas veido $o dalu no SRID saraksta. Saja
darba biezi tiks izmantoti §adi Authority:
o  WKID — Well Known ID. ESRI veidots.
o EPSG — European Petroleum Survey Group.
. Number — skaitlisks identifikators
Biezi vien dazadu organizaciju saraksti satur vienadas telpiskas atsauces, kuram
ir dazadi identifikatori katras organizacijas sisttma. Ka ari, dazadas GIS sisteémas vai
ietvari médz izmanto tikai vienas organizacijas sarakstus. Tados gadijumos
nepiecieSams zinat, ka pariet no vienas organizacijas saraksta uz otru. So informaciju

iespgjams atrast vietn€ http://www.spatialreference.org/, kas satur plasu klastu ar

dazadiem SRID dazadas organizaciju sistémas (parsvara WKID un EPSG). [8]
Zemak noraditas Saja darba biezi aprakstitas atsauces, ka ari to ID dazadas
sistemas, kur$ noradits iekavas.

o LKS92 (WKID: 3059, EPSG:3059) — Latvijas koordinasu sistéma. ST
darba ietvaros tiks izmantota ka galvena kartes att€losanas atsauce - lietotng, kas tiks
veidota pétijuma praktiskaja dala, visi karSu slani (gan rastra, gan vektordatu)
izmantos $o atsauci.

o WGS84 Web Mercator (Auxiliary Sphere) - (WKID: 102100, EPSG:
3857) — viena no standarta atsaucém karSu att€losanas lietotnés. Plasi pielietota ESRI
sisttma. Izmanto Dekarta koordinasu sistemu.

o WGS 84 (WKID: 4326, EPSG:4326) — World Geodetic System. Plasi
izmantota GPS pozicionéSana, izmanto geografisko koordinasu sistému un
koordinatas atgriez garuma un platuma grados jeb longitude (LON) and latitude
(LAT). ST darba ietvaros tiks izmantota GPS funkcionalitatei, jo HTMLS5 iebiivéta


http://www.spatialreference.org/

lokacijas noteik$ana rezultatus atgrieZ $aja atsaucé. ST darba ietvaros tiks izmantota
arl geografisko aprékinu veikSanai, pieméram geografisko objektu garuma un
laukuma aprékiniem, jo pé€tijuma izmantotais ietvars atbalsta Sos aprékinus tikai

izmantojot So telpisko atsauci.

1.5. Kartes ekstents (map extent)

Kartes ekstents norada kartes apgabalu vai regionu, ko attélos karte. Biitiba tas
ir ramis — minimalais un maksimalas garums un platums. Tie ir 4 skaitli, kas attiecigi
norada xmin, ymin, xmax un ymax koordinatas. Att€lojot dinamiskas kartes, ekstents

mainas, veicot darbibas ar karti — mainot mérogu un poziciju.

1.6. ArcObjects

ArcObjects ir ESRI izstradata klaSu biblioteka, kas palidz veikt darbibas ar
geografiskiem objektiem un veidot dazadas geometriskas funkcijas ar datubazé
esosajiem vektordatiem. ArcObjects ir rakstits C++ valoda, tom@r piedava interfeisus
uz C# un Java valodam.

ArcObjekti vél nesen (pirms ArcGIS Server 9.3 versijas) bija vienigais veids, ka
no programméSanas viedokla pieklit GIS geografiskajiem datiem un tos apstradat.
Lidz ar ArcGIS Server 9.3 versiju ir paradijies arT otrs variants — servera REST
interfeiss, kas dod piekluvi servera puses funkcijam izmantojot pareizi sastaditu URL.
Lai gan REST interfeiss ir &rtaks un atraks, ArcObjekts piedava plasaku
funkcionalitati un joprojam nav pilniba aizvietojams ar REST interfeisa piedavatajam

funkcijam.

1.7. ArcGIS REST API jeb REST interfeiss

REST interfeiss piedava piekluvi GIS datiem caur URL, izmantojot interfeisa

piedavatas funkcijas. REST interfeisa bazes adrese ir http://<argis-server-

url>/arcgis/rest, kura redzami visi pieejamie servisi. Talak var apskatit katru servisu

atseviski, redz€t tam piederoSos datu slanus ka ar1 citus datus, pieméram ekstentu,
telpisko atsauci, servisa izveidotaju u.tml.

Ir pieejams grafisks interfeiss, kur funkciju parametrus iesp&jams aizpildit
HTML forma, tomér biezak §is funkcijas tiek izsauktas manuali sastadot URL, jo

1pasi GIS timekla lietotn€s. Sakotngji interfeiss atbalstija tikai datu apskatiSanu, bet



lidz ar 10. versiju ir pieejama ari datu laboSana. REST interfeiss parsvara tiek
izmantots GIS timek]a lietotn€s, veicot datu pieprasijumus GIS datubazei.
Biezak izmantotas REST interfeisa funkcijas ir:
. Query — atgriez vaicajuma datus, var atlasit péc geografiskam Ipasibam
vai arT lauku vertibam
° Export — eksporte kartes skatu, noradot, piemeram, koordinatas,
formatu, slanu sarakstu
o Geometry Service dazadas funkcijas, pieméram:
o  Lenght (Iinijas, poligona garums),
o  Area (poligona laukums),
o  Buffer (generé bufer-zonu punktam, linijai vai poligonam un
atgrieZ $o geometriju)
o  Simplify — geometrijas vienkar$oSana (samazina punktu skaitu,

aizvacot blakus esoSus, salidzinosi tuvus punktus)
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2. PROBLEMAS AR BEZSAISTES FUNKCIONALITATES

IEVIESANU

Neskatoties uz to, ka GIS parsvara tiek izmantots lauka apstaklos, bezsaistes
rezims GIS lietotn€m v&l ne tuvu tik pieejams un attistits, ka tam vajadz€tu bit. Ka
ari, par ta izmantoSanu un pieejamajam funkcijam ir Joti maz informacijas. Loti biezi
GIS datu apskate un ievaksSana notiek apstaklos, kur internets nav pieejams vai ir
parak leéns, lai pilnvertigi un atri sanemtu apjomigos GIS datus. Lietotnu ietvari
parsvara ir koncentréti uz datu iegiiSanu un attéloSanu, izmantojot interneta
pieslégumu un publiskos resursus interneta.

Pieméram, tada GIS standarta funkcionalitate ka geografiskie vaicajumi ir
izpildami tikai servera pus€, un bezsaistes rezima §is problémas apieSanai tiek
izmantotas diezgan dazadas metodes. Klienta puses ietvaros (pieméram, ArcGIS
Javascript API) vispar nav pieejama dala standarta geografisko funkciju, vai ari ir
pieejamas tikai dalgji, nemaz nerunajot par atbalstu datu izgtisanai.

Kartografijas ietvaru (ArcGIS JS API, ArcGIS Android API, Leaflet utt)
aprakstos ir plass klasts ar funkcijam, tom&r daudzas no tam fona izmanto
pieprasijumus uz serveri, ka rezultata bezsaistes rezZima nav izmantojamas. Trikst
parskatama apraksta ar tieSi bezsaistes reZima pieejamajam funkcijam, kas neizmanto
servera puses funkcijas.

Vel viena standarta probléma bezsaistes lietotnem ir datu izglisana un
sinhronizacija uz serveri. Runajot par GIS datu sinhronizaciju, Sobrid vienigais
esoSais risinajums ir pieejams ESRI Windows Mobile platformai, tomér §is risinajums
ir 1eéns un nestabils. Ta ka sinhronizacijas laika nemitigi notiek komunikacija starp
datoram pieslégtu Windows Mobile ierici, paSu datoru un serveri, tas rada papildus

Sinhronizacija ir viens no sarezgitakajiem moduliem $adas lietotnés. Situaciju
neatvieglo ari ESRI izvéléta sinhronizacijas strat€gija, kura paSu uzmanibu pievers
datu integritatei. Standarta sinhronizacijas process ir $ads:

° Tiek salidzinatas datu shémas,
o jatas atSkiras, sinhronizacija tiek partraukta.

o Jatas sakrit, dati tiek stititi uz serveri un ievietoti datubaze
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o P&c datu nosiitisanas, tos atkal ieladg€ ieric€, un salidzina ar vecajiem
datiem

o Ja ieladétie dati atSkiras no vecajiem datiem, tiek uzskatits, ka
sinhronizacijas laika ir radusies kliida un ne visi dati ir nonakusi [idz datubazei, un
tiek atceltas visas veiktas izmainas.

Lai gan $ads process rada papildus drosibu, ka visi dati nonaks datubaze, tomér
tas ir parak leéns. Galvenokart tapéc, ka parak daudz darbibas Saja procesa tiek veiktas
uz ierices, kurai tomer ir krietni zemaka atrdarbiba. Tapéc, iesp&jams, sinhronizacijas
un datu izgtsanas dalu bitu ieteicams veidot ka atsevisku lietotni vai moduli uz
servera puses tehnologijam, kas izmanto ierices savaktos datus. Tada veida tiek
izlaists posms, kura mobilajai iericei nepiecieSams sazinaties ar serveri, lidz ar to tiek

paatrinats §is process, ka ari mazinas ta sarezgitiba.
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3. ESOSAS LIETOTNES UN RISINAJUMI, KO IESPEJAMS

ATRAST INTERNETA

Sadala aprakstiti interneta atrodamie projekti, kas paredzeti lietoSanai uz
Android platformas bezsaistes rezima. Lielaka dala no risindjumiem nesatur
vektordatu slanu izmantoSanu, iznemot WebMapSolutions risinajumu, bet Sim
risinajumam kods diemZ€l nav pieejams. Visi zemak miné&tie risinajumi tikai dal&ji
satur funkcionalitati, kas biitu nepiecieSsama pilnvértigai GIS bezsaistes lietotnei.

Risinajumi parsvara ir balstiti uz timekla tehnologijam, kas dod iesp&ju tos
izmantot uz jebkuras platformas, tai skaitd uz mobilajam platformam. Divi no Siem
risinajumiem izmanto PhoneGap hibridlietotnu ietvaru, kas nodrosina to, ka iesp&jams
pieklit tadam ierices funkcijam, kas nebiitu pielietojamas, izmantojot tikai ttmekla

tehnologijas.

3.1. WebMapSolutions risinajums

Lietotnes apraksts - http://www.webmapsolutions.com/mobile-arcgis-online-

feature-layers

Lidz $im vispilnigaka lietotne, kadu iesp&jams atrast izmantoSanai bezsaistes

rezZima. Risindjuma tiek izmantoti ArcGIS Flex, ArcGIS JS APl un LeaflLet
kartografijas ietvari. Lietotne ietver ne tikai bezsaistes rezimu, bet spgj ari darboties ar
aktualajiem datiem tie$saistes reima. Sos rezimus iesp&jams dinamiski parslegt.
Pagaidam vieniga lietotne, kas nodroSina iesp&ju bezsaiste veikt vektordatu laboSanu,
ka arT Sos datus pe€c tam nosiitit uz serveri un saglabat.

Rastra dati lokali uz ierices tiek glabati .tpk faila, ko iesp&ams izglt caur
ArcGIS 10.1 serveri, noradot interes€joSo apgabalu, pieméram, p&c objekta

geometrijas. Savukart vektordati tiek glabati JSON formata.

3.2. Android SDK Windturbine inspector

Lietotnes apraksts -
http://www.arcgis.com/home/item.html?id=01acc4eef0f04c2d9d0796e78938d3cd
Lietotne veidota, izmantojot ArcGIS Android SDK 10 versiju (2012. gada

junijs) ka piemérs esoSajam bezsaistes iesp&jam. Vektordati tiek glabati JSON

formata, izmantojot JSON Feature Sets slanu klasi. Sava zina Sie slani izmanto lidzigu
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formatu, kadu iesp&jams izgat no ArcGIS REST interfeisa Query funkcijas (skatit 1.7
sadalu).
Rastra dati tiek glabati .tpk faila, Iidzigi ka WebMapSolutions risinajuma.
Lietotne nodroSina datu izgiiSanu un lietoSanu bezsaistes rezima, ka ari jaunu
geografisko punktu pievienoSanu caur GPS ierici. Galvenais trikums - liniju un
poligonu pievienoSana S$aja lietotné nav pieejama. Ka ari, datu automatiska
sinhronizacija atpakal uz serveri nav pieejama. Balsoties uz esoSo aprakstu, javeido

atsevisks modulis, lai uzkrato informaciju varétu nogadat uz serveri.

3.3. LeafLet + TileMill lietotne

Lietotnes apraksts - http://geospatialscott.blogspot.com/2012/04/phonegap-

leaflet-tilemill-offline.html

Lietotne veidota ka piemeérs rastra datu izmantoSanai bezsaistes rezima._TileMill
ietvars lauj izveidot rastra datu keSdarbes slani .mbtiles formata (praktiski mobila
datubaze sqlite). TileMill izmantoSanai ir nepiecieSams PhoneGap ietvars (nodroSina
piekluvi pie mobilas datubazes), ka ar tas nodros$ina iesp&ju lietotni izmantot jebkurai
platformai, ko atbalsta PhoneGap ietvars.

Savukart LeafLet ietvars ir domats karSu att€loSanai un izmanto So sagatavoto
.mbtiles formata keSdarbes slani jeb rastra slani, lai lietotdjam att€lotu karti, kas sastav
no Siem iepriek§ sagatavotajiem att€liem. LeaflLet ir viens no popularakajiem
ietvariem karSu att€loSanas lietotn€m, un tas ir ar1 viens no retajiem, kur§ atbalsta
lokalo datu izmantoSanu kartes att€loSanai.

Galvena probléma - risinajums nesatur vektordatu slanus, un ir izmantojams

tikai fona slanu apskatei.

3.4. HTML5 tiles in local strorage

Lietotnes apraksts -

http://help.arcgis.com/en/webapi/javascript/arcgis/jssamples/exp webstorage.html

Lietotne veidota ka piemers vienai funkcijai, kas izmanto nodrosina rastra datu
lokalu saglabasanu, izmantojot interneta karSu servisus. Viens no retajiem bezsaistes
funkcionalitates pieméram, kas atrodams starp ESRI JS piemériem. Izmanto jauno
HTMLS5 tehnologiju local storage, kas lauj glabat objektus parliika, izmantojot
key/value parus. Piemérs izmanto timekla karSu servisu, kuram tiek pieprasits attéls.

Ja $is att€ls vél nav saglabats lokali, lietotne to saglaba un nakosreiz, kad tas
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nepiecieSams ielad€ parlika saglabato attéla versiju, nevis veic pieprasijumu uz karSu
Servisu.
Galvena probléma ir local storage atminas ierobezojums — 5SMB. Rastra datiem

nepiecieSams krietni vairak atminas.
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4. LIETOTNES VEIDA IZVELE

Sadala aprakstitas galvenas izv€les iesp€jas, dazadi aspekti, kas japem véra,
izveloties, ar kadam tehnologijam tiks izstradata GIS lietotne bezsaistes datu
apstradei. Aprakstiti plusi un minusi globala konteksta, ka ari GIS konteksta.
Aprakstits izmantojamo tehnologiju apraksts, iesp&jas un trakumi. Runajot par mobilo
lietotnu veidiem, vienmér ir pieejami 3 varianti:

e Timekla lietotne

e Hibridlietotne

e Native lietotne - lictotne, kas veidota, izmantojot programméesanas
valodu, kas specifiska platformai, pieméram, Android gadijuma Java

Katram no veidiem ir savi plusi un minusi, bet tieSi GIS lietotnes gadijuma
veida izvele balstities uz katram veidam pieejamajiem kartografijas ietvariem un
iespgjam, ko tie piedava tiesi sakara ar bezsaistes GIS funkcionalitati. Kartografijas
ietvara galvena funkcija ir sp&ja att€lot geografiskos datus ka karti. Lidz ar to
galvenais ir izveleties kadu no Siem ietvariem, nevis pasu lietotnes veidu. letvara
izmantoSana $ada veida lietotn&s ir praktiski obligata.

Mobilas lietotnes veida un izmantota kartografijas ietvara izv€le ir viens no
pirmajiem un butiskakajiem soliem kas javeic, uzsakot veidot mobilo lietotni, jo
vairaki turpmakie risindjumi un problémas izriete€s no S$is izvéles. Tapéc ir
nepiecieSams apskatit vairakus aspektus, uz kuriem balstoties biitu iesp&jams
izvéleties optimalako risinajumu. Ta ka mobila lietotne veic darbibas ar GIS datiem,
izvele ir iesaistiti vairaki papildus nosacijumi, kuri tiks aprakstiti zemak. Galvenais
problému raditajs Saja situacija ir bezsaistes iesp&u nepiecieSsamiba un GIS datu
apstrade.

Pats pirmais un svarigakais nosacijums izv€éleé — vai izmantojot dotas
tehnologijas, kas pieejamas konkrétajam veidam vispar iesp&ams att€lot karti
bezsaistes rezima — respektivi, vai ir iesp&jams att€lot karti, kura att€lojamos slanus
nolasa no lokaliem failiem, kas saglabati ierices atmina. Sis punkts sevi ietver ari datu
izgiiSanu un novietosanu lokali uz mobilas ierices.

Otrs svarigakais nosacijums bitu sp&ja pielietot dazadas standarta geografiskas
funkcijas - telpiska atlase, mekléSana péc atribiitu vertibam, laukuma aprékini,

telpisko atsaucu konvertésana, GPS.
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TreSais nosacijums bitu iesp€ja veidot lietotni maksimali elastigu, nepiesaistitu
kadai konkrétai ArcGIS versijai, ka arT prieksrociba biitu, ja risindjums butu viegli
pielagojams darbibai dazadas mobilajas platformas. Iesp&jams pat izmantojams
pavisam citas (ne ArcGIS) sisteémas.

Zemak aprakstiti visi 3 mobilo lietotnu veidi, ka arT tiem pieejamie kartografijas

ietvari.

4.1. Timek]a lietotne

Timekla lietotnes balstas uz timekla tehnologijam (HTML, CSS, JS) un tas tiek
lictotas, izmantojot mobilo parliiku. Galvenais pluss ir tas, ka lietotne nav atkariga no
platformas un viens risinagjums der visam platformam. Vienigais iemesls
iespgjamajam saderibas problémam varétu but parluiku dazadais atbalsta ltmenis
HTMLS jaunakajam funkcijam, ka arT dazadu mobilo platformu parliku atSkiribas. Ta
ka izstradataji ir vairak pazistami ar timekla tehnologijam neka native, tad izstrades
értums un patérétais laiks lielakajai dalai izstradataju var€tu likt nosverties par labu
S$im risinajumam.

Viena no problémam varetu but lietotaja interfeisa izveide. Timekla
tehnologijam pieejamas saskarnes veidosanas iesp&jas vél nav gluzi tada limeni, lai
varétu simulét ierices saskarni ta, lai ta izskatitos ka to pierasts redz&t native
lietotném. Lai problému mazinatu, ir pieejami vairaki JS ietvari, kas paredzeti tiesi
mobilajam platformam, ka dazus var minét Dojo Mobile, jQuery Mobile,
ResponsivelS.

Otra biitiska probléma ir nespgja pieklit ierices iesp&jam, pieméram, kontaktu
sarakstam, kamerai, mikrofonam. Tomer, pateicoties HTMLS, jau Sobrid ir pieejamas
vairakas citas svarigas funkcijas no ierices piedavatajam — GPS, akselerometrs, failu

augSupielade [9].

4.1.1. Bezsaistes timek]a lietotne

Ta ka lietotne tiek veidota bezsaistes rezimam, nepiecieSams apskatit ari §is
iesp€jas pieejamibu timekla lictotném. Bezsaistes timekla lietotnes nosaciti var iedalit
2 grupas - dalgji bezsaistes un pilniba bezsaistes.

Dalgji bezsaistes lietotnes domatas parsvara izmantoSanai caur internetu, bet
spéj dalgji vai pilniba nodroginat darbibu ari bezsaistes rezima. S1 funkcionalitate

balstas uz HTMLS5 bezsaistes iespgjam — cache manifest failiem [10]. Sajos failos tiek
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noraditi lietotnei piederoSie faili, kurus nepiecieSams lokali saglabat un atjaunot tikai
tad, ja failos ir notikuSas izmainas. Lidz ar to, lietotaja parluka keSatmina vienmeér tiek
glabatas failu kopijas, kas tiks izmantotas gadijuma, ja no tieSsaistes rezima ierice
peksni nonak bezsaistes reZima.

Pilniba bezsaistes lietotnes nesatur servera puses funkcionalitati, viss kods tiek
veidots tikai uz klienta puses timekla tehnologijam. Visi pirmkoda faili tiek novietoti
uz lietotaja ierices, 1idz ar citiem datiem, kas nepiecieSami ierices darbibai. Sis
lietotnes praktiski vienmér tiks veidotas ka vienas lapas lietotnes (single-page
applications), norades uz CSS un JS failiem tiek ievietotas, izmantojot relativas saites,
kas nodro$ina to, ka lietotni iesp&jams &rti parvietot starp dazadam lokacijam un

izplatit.

4.1.2. Timekl|a lietotne GIS konteksta

Veidojot timekla GIS lietotni, butu jaizmanto kads no JavaScript kartografijas
ietvariem. Nemot véra, ka Saja darba aprakstita lietotne tiks veidota darbam ar ArcGIS
sisttmu, pirmais variants biitu izmantot ArcGIS veidoto JS ietvaru, jeb pilna
nosaukuma ArcGIS JS API. Citas alternativas biitu:

o LeafLet ietvars — viens no popularakajiem kartografijas ietvariem, labs
atbalsts lokalo rastra slagu izmantoSana kombinacija ar MbTiles ietvaru, kur§
paredzgts rastra datu apstradei.

o OpenLayers — ar1 salidzino$i populars, labs atbalsts tieSi lokalo
vektordatu slanu izmantoSana (GeoJSON, KML un citos formatos)

Viens no galvenajiem JS kartografijas ietvaru trikumiem ir GIS datu analizes
funkciju trikums. Piem@ram, objektu SkelSanas teritorijas laukuma noteikSana,
dazadas koordinasu sistému konvertacijas funkcijas. Sis funkcijas vienmér ir bijusas
servera pusé, un JS ietvaros praktiski nav sastopamas. Lidz ar to, biezi vien bezsaistes
lietotn€s $adas funkcijas nemaz nav pieejamas.

Otrs trikums ir datu izgtSanas un sinhronizacijas iesp&ju trukums. Timekla
lietotnu konteksta So funkcionalitati visticamak biitu nepiecieSams veidot ka atsevisku

lietotni vai moduli, kas darbojas ar servera pusg.

4.2. Native lietotne

Native lietotnes tiek buivétas katrai mobilajai platformai atseviski, lidz ar to

jaizmanto valoda, kas nepiecieSama konkrétajai platformai, Android gadijuma Java.
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Atskiriba no timekla lietotném, native lietotnes piedava augstaku veiktsp&ju, ka ari
pieeju visam ierices iesp€&jam. IzplatiSana notiek caur lictotnu ,,veikaliem” — Android
gadijuma tas ir Google Play. Sadas lietotnes prasa liclas izveido$anas un uzturé$anas
izmaksas, biezi vien izstradatajiem nakas apght jaunas tehnologijas un ierices
ipatnibas. Lidz ar to, autoraprat, native izstrades tehnologijas biitu ieteicams izmantot
tikai tad, ja lietotne prasa augstu atrdarbibu, ka ari native interfeisa nepiecieSamiba ir

obligata.

4.2.1. Native lietotne GIS konteksta

GIS lietotnes veidosana uz native tehnologijas nozimétu ArcGIS Android SDK
kartografijas ietvara izmantoSanu, kas ir praktiski vienigais Sobrid pieejamais Java
ietvars uz GIS lietotnu veido$anai. Sobrid jaunakas ir 2.0 versija (jinijs 2012) un
10.1.1 (janvaris 2013) un tas atbalsta 95% Android iericu — sakot ar 2.2 Android
versiju [9].

Ja neskaita visparigas native izstrades modela problémas, tad citu ierobezojumu
Saja gadijuma nav.

Galvenais ArcGIS Android SDK pluss tas, ka tas bezsaistes reZima atbalsta
krietni vairak funkciju, neka JS API. Piem&ram, ka rastra datus tas sp&j izmantot gan
compact cache (.tpk fails, iegiistams ar 10.1 servera REST export funkciju), gan tile
cache (rastra dati, savietoti ArcGIS Server cache formata, respektivi, mapju struktiira,
skat. 1.3.2 sadalu). Savukart lokalie vektordatu slani tiek glabati un attéloti lidzigi ka
JS APl — izmantojot JSON failus. Ir ari labaks atbalsts dazadam geometriskajam
funkcijam — laukuma aprékiniem, SkelSanas noteikSanai, objektu identific€Sanai utt.
Tas ir galvenokart tapeéc, ka Java vidé ir daudz vieglak simulét servera puses
funkcijas, jo ArcGIS Android SDK tiek izmantoti moduli no ArcGIS Server Java
versijas.

Sobrid ArcGIS Android SDK jaunaka versija 10.1.1 satur praktiski tikai datu
apskates iespgjas bezsaistes rezima. Tomér drizuma ESRI sola jaunu versiju, kura

piedavas ar1 datu laboSanas un sinhronizacijas funkcionalitati.

4.3. Hibridlietotne

Hibridlietotne ir viduscel$ abam iepriek$&jam izstrades tehnologijam. To veido,
izmantojot timekla tehnologijas, bet komplekté ka native lietotni, kas izmanto

WebView komponenti, kas lauj lietotnes loga izpildit ar ttimekla tehnologijam rakstitu
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kodu [9]. Hibridlictotnu veidosana krietni palidz dazadi izveidotie ietvari,
pieméram PhoneGap, Sencha Touch vai Appcelerator Titanium. IzplatiSana notiek
caur lietotnu veikaliem, tapat ka native lietotném.

Galvenais pluss ir iesp&ja salidzinosi viegli $o lietotnu pirmkodu piemérot citam

platformam. Ka ari, lietotnes atbalsta vairak ierices funkciju, neka timekla lietotnes.

4.3.1. Hibridlietotne GIS konteksta

Hibridlietotnes veidoSanas gadijuma bitu jaizmanto kads no ieprieks
miné&tajiem JavaScript kartografijas ietvariem (skatit 4.1.2), tapat ka timekla lietotnei.
Ka ari, butu jaizmanto kads no augstak min&tajiem hibridlietotnu ietvariem. Ta ka
GIS funkciju izmantoSanai nepiecieSama geolokacijas funkciju ir pieejama ari caur
HTMLS, GIS konteksta hibridlietotnes veidosana nekadu papildus funkcionalitati

(salidzinot ar timekla lietotni) nespéj sniegt.

4.4. Salidzinajums, izvéle un pamatojums

Balstoties uz sadala aprakstito informaciju, beigas ka divi potenciali Sim
uzdevumam piemérotakie ietvari tika izvéléti ArcGIS JS API (veidojot bezsaistes
timekla lietotni, péc vajadzibas izstradei pievienojot PhoneGap ietvaru, ja tomér biis
nepiecieSsama kada papildus funkcionalitate no ierices), un ArcGIS Android SDK
(veidojot native bezsaistes lietotni). Zemak aprakstits abu ietvaru salidzinajums péc
ievada minétajiem kriterijiem.

Salidzinot kartes att€losanas iesp&jas jasecina, ka native lietotném, kas balstitas
uz ArcGIS Android SDK, Sis process ir krietni vienkarsaks. Ir pieejams skaidrs
apraksts, ka pieslégt kartei gan vektor, gan rastra slanus, kamér ArcGIS JS API ir
rupigi jamekle risinajums, to papildinot savam vajadzibam. Tomér to var atrast
(aprakstits 5.4 nodala).

Dazadu geografisko darbibu funkcijas ir pieejamas bezsaistes reZima gan
ArcGIS JS API, gan ArcGIS Android SDK, tomér Android risinajums ietver sevi
vairak funkciju, jo ir vairak pielagots tiesi bezsaistes rezimam.

Risingjuma elastigums ir sadala, kura ArcGIS Android SDK ir stipri piesaistits
tieSi ArcGIS sistémai, konkréti 10.1 versijai. Tas ir tapec, ka §1 ietvara pirma versija
tika izlaista sakot tiesi ar servera 10.1 versiju, un pirms tam netika Tpasi domats ne par
viedtalrunu GIS lietotném, ne par bezsaistes iespejam. Lidz ar to ArcGIS Android

SDK izmantoSana nozimé&tu, ka ir obligati nepiecieSama salidzino$i jauna ArcGIS
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servera versija. Savukart JS API izmantoSana nozimétu, ka veidotais risinajums, lai
gan pielagots konkréta uznémuma GIS sist€émai, tomer salidzinosi neilga laika to biitu
iesp&jams pielagot ar1 citdm sist€émam.

Galvenie izveles iemesli ir adi:

. Pirms izvéles tika noskaidrots (praktiska cela), vai ArcGIS API
pietiekosi labi atbalsta lokalo rastra un vektorslanu pievieno$anu un izmantoSanu
kart€. Pieejama funkcionalitate bija pietickama.

. Lai gan ArcGIS Android SDK izmantoSana Joti paatrinatu un
atvieglotu tiesi izstrades sakuma posmu (un jo ipasi GIS funkcionalitates ievieSanu),
beigas sarezgitaku problému (kas nav saistitas tie$i ar GIS funkcionalitati)
risina$anai parocigaks biitu tiesi ArcGIS JS ietvars un timekla tehnologijas.

o Lai gan ArcGIS Android SDK ietvars ir vairak paredz&ts tiesi
bezsaistes lietoSanai neka JS ietvars, Android SDK tomer ir loti svaigs produkts un
nav sevi vél 1sti pieradijis.

o Iespgjams dalu funkcionalitates parnest no citam sisttmam, kas
izmanto timekla tehnologijas. Ja reiz tiek veidota mobila lietotne, vairuma gadijumu
loti iespgjams, ka pirms tas ir uznp€muma bijusi veidota galddatoru timekla lietotne,
11dz ar to iesp&jams izmantot idejas un funkcionalitati no §ts lietotnes.

. Autora personigais iemesls — lielaka pieredze darba ar timekla
tehnologijam neka Java programmésanas valodu. Lidz ar to timekla tehnologiju
lietoSana var€tu paatrinat darba procesu.

Balstoties uz augstak rakstito, tika pienemts 1émums veidot lietotni, izmantojot
ArcGIS JS API ietvaru. Sakuma lietotne tiks veidota ka timekla lietotne, un
nepiecieSamibas gadijuma risinajumam tiks pievienots kads no hibridlietotnu

veidoSanas ietvariem, ja biis nepiecieSama $1 papildus funkcionalitate.

4.5. Secinajumi

Saja jautajuma noteikti nav pareizas vai nepareizas izvéles. Izvéle liela méra
balstas uz izstradataja personigajam prasmém (timekla tehnologijas pret native), ka
arT prasibam pret lietotni — vai svarigakais ir veiktsp€ja, funkcionalitates daudzums
(nemot véra mobilo tehnologiju ierobezojumus, ne vienmér ir ieteicams censties

ieviest péc iesp€jas vairak funkcionalitates), lietojamiba vairakas platformas.
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5. GALVENIE ASPEKTI, PROBLEMAS UN TO RISINAJUMU

VARIANTI GIS LIETOTNEI BEZSAISTES REZIMAM

Saja sadala tiks aprakstitas galvenas problémas, kuras rodas, mé&ginot GIS
lietotnes funkcionalitati izmantot bezsaistes rezima. Probléemu risinajumi tiks
veidoti, balstoties uz ieprieks veikto izvéli, ka tiks izmantots ArcGIS JS API
kartografijas ietvars. Savukart datu izgiiSanas jautajums tiks risinats servera
pusé, izmantojot ASP.NET un C#. Pamatojoties uz 2. nodala aprakstitajam
problémam sakara ar mobilas ierices iesaistiSanu datu izgtiSanas un sinhronizacijas
jautajumos, autoraprat labakais risinadjums butu datu izgtiSanu risinat servera pus€ un
ierici iesaistit tikai taja bridi, kad jau ir pieejams datu komplekts, ko nepiecieSams
parkopgt uz ierici.

Sadala aprakstitas lietas tieSsaistes rezima pieder pie GIS lietotnes pamat
funkcionalitates, tom@r bezsaistes rezima $o funkciju nodrosinasana rada problémas
vairaku iemeslu dgl:

e Tas nav paredz€tas izmantos$anai bezsaistes rezZima
e Interneta triikkst informacijas problému noveérsanai

e Atrdarbibas problémas

5.1. Rastra slanu izgusana konkreétai teritorijai

Lauka apstak]os lietotajs parasti vélas stradat ar datiem, kas pieder tikai kadam
konkrétam apgabalam. Lielaks datu apjoms parasti nav nepiecieSams, ka arT nemaz
nav iespejams — dati aiznem parak daudz vietas (piemé€ram, Latvijas teritorijas
ortofoto slanis 11 méroga [imenos aizpem paris gigabaitus), lai tiktu lokali novietoti
uz mobilas ierices. lerasts darba scenarijs Sadu lietotpu lietotajiem — tiek izguti dati
priek§ konkrétas teritorijas, lietotajs dodas uz So teritoriju, izmanto lietotni ar Siem
datiem, iesp&jams veic izmainas un ta talak. Velak datus sinhronize atpakal uz serveri.
Ta iesp&jams izgiit datus vairakiem apgabaliem un darboties atseviski ar katru no
tiem.

Lidz ar to ir nepiecieSams veids, ka atfiltrét rastra datus prieks ta, jeb — zinot
nepiecieSama datu apgabala koordinatas, nepiecieSams veids ka:

o noteikt, kuri rastra datu direktorijas attéli atbilst §im apgabalam
o nogadat Sos attelus cita direktorija, lai lietotajs var&tu tos parkopét uz

ierici
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ArcGIS 10.1. serveris satur funkciju rastra failu eksportam, ka parametru
noradot kadu objektu no vektordatu slana [11]. Diemz&l ArcGIS 9.3 serveri $ada
funkcija nav pieejama, un ir jameklg citas iesp&jas, ko varétu izmantot, lai pietickami

elastigi nodrosinatu So funkcionalitati.

5.1.1. Risinajums

Balstoties uz zinasanam par ArcGIS rastra datu izvietojuma struktiiru (skatit
1.3.2 sadalu), janoskaidro ka noteikt nepiecieSamo rastra bilzu komplektu konkrétas
teritorijas datiem. Izmantojot ESRI sniegto skaidrojumu [12], rindas un kolonnas

atrasanas vietu p&c punkta kart€ var noteikt p&c $adam formulam:

Column = Floor((Point of interest X - Tile origin X) / Ground width
of a tile)

Row = Floor((Tile origin Y - Point of interest Y) / Ground height of
a tile)

o Point of interest X/Y — Kkartes punkts, kuram nepiecieSams iegiit rastra
att€lu, kura teritorija atrodas $is punkts

o Tile origin X — slana geografiskais sakuma punkts. Sis punkts tiek
noteikts keSa generéSanas bridi, un ir pieejams keSa konfiguracijas faila, kurs
savukart ir pieejams vai nu fiziski
<server_name>\arcgiscache\<layer_name>\Layers\conf.xml, vai ari caur REST
interfeisu <server_name>/ArcGIS/rest/services/<layer _name>/MapServer?f=json.

o Ground width of a tile — bildes garums (vai platums) * izskirtsp&ja
konkrétaja Iimeni. Limena izSkirtsp&ja ir mainigs lielums, kas mainas atkariba no
meéroga (Itmena), kada ir att€lota karte. Lai iegiitu datus visiem Itmeniem (kas parasti
ar1 biis vajadzigs), nepiecieSams aprékinat rastra datu apgabalu katram limenim.

Izgiistamas teritorijas geometriju biitu ieteicams konvertét uz ekstentu (vairaku
punktu geometriju konvertét uz 4 punktiem), lai atvieglotu izgtiSanas procesu. Parasta
gadijuma bus nepiecieSams rastra att€lu komplekts teritorijai, nevis punktam, tapéc
funkciju nepiecieSams piemérot, respektivi, izsaukt katram lItmenim 4 reizes ,,Point of
interest” parametra vieta liekot ekstenta punktus. Tapéc nepiecieSama funkcija, kas
izmantojot augstak rakstito formulu, sp€j atgriezt sarakstu ar Itmeniem un tiem
nepiecieSamo rindu (min/max numurs) un kolonnu (min/max numurs) numuriem, ta

veidojot ,,rami” ar bildem, kas attiecas uz izgstamo teritoriju.
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Tatad, pirmkart jaizveido funkcija, kas katram kartes Itmenim atrod
nepiecieSamos bilzu numurus, un atgriez tos, pieméram, $ada formata (p&dinu vieta
liekot atbilstoso skaitli):

{"levelNr":””,"rowFrom" :”"”, "rowTo":”"”,"colFrom":”"”,"colTo":""}

Konkréta rastra slana Itmenu sarakstu, tapat ka paréjos formulai nepiecieSamos
parametrus iesp&jams atrast slana konfiguracijas faila. Zemak paskaidrots, ka iegiit
funkcijai nepiecieSamos parametrus.

o Point of interest X/Y — Sos parametrus var iegiit no ekstenta, kas pieder
lietotaja izveletajai teritorijai

o Tile origin X/Y — parametri no konfiguracijas — tileInfo.origin.x (uny)

o Ground width of a tile — bildes garums (vai platums) * izskirtsp&ja
konkrétaja limeni. Bildes garums un platums atrodams konfiguracijas faila —
tileInfo.rows (un cols), savukart izskirtsp&ja ir katram Itmenim sava —
tileInfo.lods[levelNr].resolution

levietojot mainigos funkcija, iesp&jams iegut sarakstu ar minimalo/maksimalo
rindu/kolonnu numuriem visiem Iimeniem, kas veido rami ar bildém, kas
nepiecieSamas lietotaja izvEletas teritorijas nosegSanai. Piem&ram, autora veidotaja

funkecija saraksts (serializéts JSON formata) izskatas sadi:

{"levels": [

{"levelNr":0,"rowFrom":6, "rowTo":6,"colFrom":10,"colTo":10},
{"levelNr":1,"rowFrom":13, "rowTo":13,"colFrom":21,"colTo":21},
{"levelNr":2,"rowFrom":26, "rowTo":26,"colFrom":42,"colTo":42},
{"levelNr":3,"rowFrom":53, "rowTo":53,"colFrom":84,"colTo":84},
{"levelNr":4,"rowFrom":133,"rowTo":133, "colFrom":211,"colTo":211},
{"levelNr":5,"rowFrom":266,"rowTo":266, "colFrom":423,"colTo":423},
{"levelNr":6, "rowFrom" :532, "rowTo":532,"colFrom":846,"colTo":847},
{"levelNr":7,"rowFrom":665,"rowTo":666, "colFrom":1057,"colTo":1058},
{"levelNr":8,"rowFrom":887,"rowTo":888, "colFrom":1410,"colTo":1411},
{"levelNr":9, "rowFrom":1331,"rowTo":1332,"colFrom":2115,"colTo":2117}

{"levelNr":10, "rowFrom":1774,"rowTo":1776,"colFrom":2821,"colTo":2823
bo

{"levelNr":11, "rowFrom":2662, "rowTo":2664,"colFrom":4231,"colTo":4235
b

{"levelNr":12, "rowFrom":5324, "rowTo":5329, "colFrom":8463,"colTo":8470
}

]

Talak nepieciesams Sos rindu/kolonnu numurus parverst, lai tie atbilstu ArcGIS
servera rastra datu glabasanas struktarai (skat 1.3.2 nodalu) — respektivi, rindu un

kolonnu numuri tiek parveidoti uz heksadecimalo formatu, ka ar1 direktorijas numurs
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vienmer satur 8 simbolus, tatad esoSajiem heksadecimalajam skaitlim japievieno
kreisaja pusé nulles, lai kopa butu 8 simboli.

Rindu un kolonnu numuru konverté$anai var izmantot sadas C# funkcijas:

e ToString(x, 16) — konverte skaitli uz heksadecimalo skaiti$anas sistému
e PadLeft(8, '0") — pievieno kreisaja pusé ,,0” simbolus, lai kopa batu 8
simboli

Tatad butiba risinajums Seit ir iet cauri visiem [Tmenu/rindu/kolonnu numuriem,
konvertgjot tos uz attiecigo formatu, ko izmanto ArcGIS rastra datu direktoriju shéma,
un izmantojot, pieméram FileInfo.CopyTo .NET funkciju, pa vienam Sos failus
parkopét uz citu lokaciju, saglabajot Iimenu/rindu/kolonnu direktoriju struktiiru.
Papildus nepieciesams parkopét arT slana konfiguracijas failu, jo tas blis nepiecieSams
slana pieslégSanai kartei (process aprakstits 5.2 nodala).

Kad visi nepiecieSami faili parkopéti uz citu lokaciju, nepiecieSams tos nogadat
uz ierici. Lai gan ir iesp&ams veidot kadu servisu vai funkciju, kas veic sazinu ar
ierici un automatiski nokop€ Sos failus uz ierices uzreiz p€c izgiisanas, tom&r autora
pieredze rada, ka ir pilnigi pienemami likt lietotadjam paSam Sos failus parkopét uz
ierici, kas ir ierasta prakse $adas lietotn€s, ka arT var uzlabot datu parneSanas atrumu,
jo maksimali daudz funkcionalitates tiek parnests servera pus€, pilniba izslédzot

mobilo ierici no datu izgtsanas.
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5.2. Rastra slanu pievienosana kartei

Rastra slanu pieslégSana parasti tiek izmantoti dazadi servisi, kas darbojas
tieSsaisté, un iesp&jas glabat Sos slanus lokali, ka arT att€lot tos, nav Ipasi aprakstitas
un izplatitas. Apskatot ESRI ArcGIS JS ietvara iespgjas, neizdevas atrast interneta
apliecindjumu, ka kadam biitu stradajoSs piemeérs. Ir atrodami vairaki pieméri ar
citiem kartografijas ietvariem (OpenLayers, LeaflLet) [13] [14], bet konkréti ESRI
ArcGIS JS tika miné&ts ka viens no tiem, kuriem $adas iesp&jas neesot [15] (vismaz

neveicot izmainas ietvara pirmkoda atbilstosajam funkcijam).

5.2.1. Risinajums

Neskatoties uz to, ka interneta nav atrodams apstiprinajums, ka ESRI ArcGIS JS
atbalstitu lokalos rastra slanus, tika veikt izm&ginajums, ka rezultata tika konstatéts,
ka ietvars spgj veiksmigi pievienot slani kartei ari tad, ja tas netiek padots caur
ArcGIS serveri, bet atrodas lokali lietotnes mapg.

Risinajums tiek veidots balstoties uz pienémumu, ka dati tiek izgiti ar metodi,
kas izmantota 5.1 nodala un dati tick glabati tiesi tada formata. Slanpa pievienoSanai
nepiecieSams izmantot TiledMapServiceLayer slana tipu. Izmantojot pieméra doto
jauna slana tipa definéSanas tehniku [16], tiek veidots jauns TiledMapServicelLayer
slana tips, kuram nepiecieSams parrakstit getURL() funkciju, kura normala gadijuma
atgriez URL uz karSu servisa direktoriju. Bezsaistes reZima nepiecieSams, lai funkcija
atgriez saiti uz lokalo att€la glabasanas vietu, balstoties péc 3 parametriem:

e Zoom level — izmantotais mérogs, palielinajums
e Row — att€la x pozicija
e Column — attéla y pozicija

Balstoties uz zinaSanam par rastra datu glabasanas shému (1.3.2) var secinat, ka
pieméra dota getURL funkcija ir lieliski piem@rojama ar1 bezsaistes gadijuma, jo satur
nepiecieSamos parveidojumus, lai iegiitu korektu celu:

. toString (16) izmaina skaitli uz heksadecimalo skaitiSanas sistému

° dojo.string.pad() funkcija pievieno nepiecieSamas nulles, tadgjadi
iegtistot korektu celu uz nepiecieSamo attelu.

Attiecigi nepiecieSams izmainit arT sakuma dalu, kas norada bazes mapi. Lidz

ar to, iegiistam apméram Sadu funkciju:

getTileUrl: function(level, row, col) {
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var url = "rastra/layerl/" +

"L" + dojo.string.pad(level, 2, '0') + "/" +

"R" + dojo.string.pad(row.toString(l6), 8, '0O') + "/" +
"C" 4+ dojo.string.pad(col.toString(l6), 8, '0"') + "." +
"Jpg";

return url;

Turpinot definét jauno slana tipu, nepiecieSams noradit vairakus parametrus:

this.spatialReference - esri.SpatialReference klases instance. Saja

gadijuma wkid 3059, kas apzimé Latvijas koordinasu sistému, kas visbiezak tiek

izmantota $aja darba

this.initialExtent — kartes sakuma ekstents

rows — attéla pikselu skaits rindai

cols — attela pikselu skaits kolonnai

dpi - dots per inch

format : attéla formats

compressionQuality : saspieSanas kvalitate

origin - rastra datu sakumpunkts (x, y)

lods — méroga Iimenu saraksts, katrs elements satur 3 mainigos:
level — limena numurs

resolution — izskirtspé&ja, $aja gadijuma kartes vienibas katra pikseli

scale : mérogs konkrétajam Iimenim (piem&ram, vértiba ,,5000”, kas

apzimétu 1:5000 mérogu)

Sos

parametrus iesp€jams iegiit no katram slanim pievienota JSON

konfiguracijas faila (5.1 nodala pie izgiiSanas minéts, ka nepiecieSams pievienot

konfiguracijas failu).

Visu $o parametru norade un getUrl funkcijas izveidoSana ir viss kas ir jaizdara

rastra slana definéSanai. Kad tas izdarit, koda jaizveido slapa instance un japievieno

kartei ar map.addLayer() funkciju.
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5.3. Vektordatu izgusana konkrétai teritorijai

Lidzigi ka rastra datiem (skat. 5.1 ievadu), ar1 vektordatu slani parasti tiek izgiiti
no datubazes kadai konkrétai teritorijai. Talak, novietojot Sos datus uz ierices, biitu
jaspgj tos attelot karteé un veikt darbibas ar tiem. ArcGIS JS API funkcionalitate
vektordatu att€loSana no lokaliem failiem nav gluzi standarta funkcionalitate, tomer ir

iespejams atrast veidu, ka to izdarft.

5.3.1. Risinajums

ESRI sistémas ir 3 veidi, ka piekliit datiem no programmeéSanas viedok]a:

e Izmantojot ArcObjects (skatit 1.6 sadalu)

e Izmantojot REST interfeisu (skatit 1.7 sadalu)

e Pieslédzoties pa tieSo bazes datubazei (Saja veida nav pieejami
geografiskie dati un to funkcijas, toties atrak un vienkar$ak varam
pieklit ne-geografiskajiem datiem, piem&ram, parastajiem atribiitiem)

Lai gan ArcObjects piedava veidot daudz elastigaku datu izgiiSanu ar praktiski
neierobezotam iesp&jam, tomér REST interfeisa Query funkcija nodrosina lielisku
saderibu ar ArcGIS JS API, jo piedava eksportét izvéletos datus tiesi JS API
nepiecieSamaja formata.

Izpetot ArcGIS JS API varam secinat, ka tas sp&j izmantot 3 formatu lokalos

slanus:
o KML
o CSv
o JSON

Savukart Query funkcija piedava eksportu sekojoSos formatos:

o HTML
o KMZ
o JSON

Ka redzams, JSON formats ir vienigais, kur§ ir pieejams gan Query funkcijai,
gan apstradajams ar ArcGIS JS API ietvaru. GIS nozaré JSON failu formats ir kluvis
gandriz vai par standartu, lidz ar to bitu loti ieteicams izmantot tieSi So formatu
gadijumos, kad nepiecieSams GIS datus ievietot faila izmantoSanai lokali.

Query funkcija

Query funkcijai iesp&jams piekliit, izmantojot URL:
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<servera-adrese>/ArcGIS/REST/services/<karSu-servisa-
nosaukums>/MapServer/<kartes slana id>/Query

tada veida atverot Query funkciju kadam konkrétam kartes slanim, p&c noradita
kartes slana identifikatora. Funkcijai ir gan timekla interfeiss, kura iesp&jams
vaicajumu veidot grafiski, gan ari iesp€jams funkciju izsaukt izmantojot pareizi
izveidotu URL adresi, kas satur nepiecieSamos parametrus. Datu izgiiSanai prieks
lietotnes noteikti jaizmanto izsaukSana caur URL, jo nepiecieSams procesu
automatizet un padarit pietickami dinamisku, lai varétu to izsaukt ar dazadiem
parametriem.

Query funkcija atgriez datus skaidri definéta formata ar $adiem atribatiem: ([]

apzimé sarakstu, {} — JavaScript objektu)

o "displayFieldName" - att€lojamais datu lauks, §i darba ietvaros nav
svarigs

o "fieldAliases" : {} - objekts, satur key-value sarakstu ar lauku
atSifr§jumiem

o "fields" : [] — masivs ar objektiem, kas satur datubazes lauku

nosaukumus, at§ifréjumus, tipus, garumus

o "geometryType" - slana geometrijas tips

o "spatialReference"” — slana telpiska atsauce

o "features” : [] — saraksts ar objektiem, kur katrs objekts satur 2
atribiitus:

o "attributes” : {} — key-value saraksts, apzZimé objekta laukus un to
vertibas

o "geometry” : {} — objekta geometrija punktu saraksta veida

Query funkcija parsvara tiek izmantota salidzino$i vienkarSu vaicajumu
veikSanai GIS timekla lietotn€s, un Saja gadijuma tas sniegta funkcionalitate ir
pietickama, jo ta piedava datus atlasit 3 veidos — péc geometriskam Tpasibam, péc
lauku vértibam, vai ari kombingjot abas metodes.

Atlase péc atributu vértibam

GIS sistemas ierasta prakse ir pievienot slaniem statisku geografisku
informaciju, pieméram, katram objektam noradit pilsétu, kura tas atrodas. Tas tiek
darits, lai uzlabotu veiktsp&ju biezi pieprasitiem geografiskiem vaicajumiem. Saja

gadijuma tas lieliski noder prieks datu izgtiSanas kadai konkrétai teritorijai.
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Lai atlasitu péc atribiitu vertibam, nepiecieSams izmantot Query funkcijas
,where” atributu, kura SQL ]loti lidziga sintaks€ tiek noradits lauka nosaukums un
filtrgjamo atribiitu vertibas, piem&ram URL formata parametrs izskatitos sadi:

&where=CITY=RIGA (piebilde: visam parametram nepiecieSams izmantot
Url.Decode metodi, lai ,,=" simboli biitu viennozimigi saprotami)

ArcGIS REST API satur vairakus parametrus, bet zemak ir saraksts ar 3
parametriem, kuri biitu obligati nepiecieSami REST API pielietoSanai, izgiistot datus
péc atribiitu vertibam.

o outFields — saraksts ar atgriezamajiem laukiem visiem tiem objektiem,
kas tiks atlasiti. Varam izmantot ,,*”” simbolu lidzigi ka SQL, vai ar1 veidot sarakstu,
atdalitu ar komatiem, ja gadijuma slanim ir loti daudz lauku, un uz ierices nav
nepiecieSams parnest pilnigi visus atribiitus.

o F — norada formatu, kada atgriezt datus. Ka jau augstak mingéts,
optimalakais formats $§ada lietotne vartu but JSON, tapec So parametru noradisim ka
&f=JSON, lai p&c tam varétu atgrieztos datus saglabat un novietot uz ierices.

. Where — norada vélamo slana atribiitu un ta veértibu.

o returnGeometry — true, jo vélamies sanemt arT objektu geometrijas, lai
lietotne var@tu tas att€lot uz mobilas ierices

Atlase péc objekta geometrijas SkelSanas ar citu objektu

Ta ka ne vienmer visi slani satur@s nepiecieSamos atribiitus, kas apzimé to
geografisko atrasanas vietu, tad tados gadijumos ir nepiecieSams veikt atlasi p&c
objekta geometrijas jeb telpisko atlasi.

Telpiska atlase ir mazliet sarezgitaka. Lai veiktu telpisko vaicajumu, funkcijas
Query parametra ,,geometry” nepiecie$ams noradit geometriju, péc kuras vélamies
filtrét objektus. Lidz ar to mums nepiecieSams veids, ka iegiit So te geometriju.
Piemeéram, ja lidzigi ka iepriek$€ja pieméra velamies atlasit tos objektus no konkréta
slana, kas atrodas Rigas teritorija, sakuma mums vajag atlasit Rigas teritorijas
geometriju, izmantojot citu REST API pieprasijumu.

Tatad, tipiska gadijuma ir zinamas 2 lietas — geografisks objekts, kura teritorijai
velamies iegiit datus, ka ar1 slanis, no kura v€lamies So informaciju iegut. Biitiba
javeic 2 galvenas darbibas:

. 1. Pieprasijums, lai atlasitu galvenas teritorijas geometriju

o 2. Pieprasijums, lai atlasitu objektus no §Ts teritorijas.
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Sakuma javeic REST pieprasijums, lai iegiitu geometriju teritorijai, no kuras
talak ve€lamies atlasit objektus. Lai to izdaritu, nepiecieSams izmantot S$adus
parametrus:

. returnGeometry — true, jo geometrija Saja pieprasijuma ir pati

butiskaka informacija, ko v€lamies sanemt

° where — noradam, atribiitu un veértibu, péc kusra v€lamies atlasit
teritoriju

o f — formats, json

o outFields — $aja gadijuma nav tik svarigi, jo tapat tiks izmantota tikai

geometrija. Var noradit OBJECTID, lai tiktu atgriezts tikai $is lauks, samazinot
atgriezamo datu apjomu
No izveidota REST pieprasijuma tiek sanemta atbilde JSON formata, kuras
,feature” atribiits satur vienu objektu ar vajadzigo geometriju.
Kad ir iegita vajadziga geometriju, nepiecieSams to padot ka parametra
»geometry” veértibu otrajam REST pieprasijumam. V&l viens bitisks parametrs Saja

gadijuma ir geometriskas attiecibas parametrs, kas geometriju attiecibas veidu,

pieméram:
o esriSpatialRelIntersects — poligonu $kelSanas
o esriSpatialRelContains - viens poligons pilniba satur otru
o esriSpatialRelCrosses - liniju krustoSanas
o esriSpatialRelEnvelopelntersects —  objektu  geometriju  ekstenti
krustojas

Datu izguSanas gadijuma ir 2 galvenie varianti — meklét precizi geometriju
SkelSanos, vai arm meklét péc geometriju ,,envelope” jeb ekstenta SkelSanas. Lai gan
ekstenta SkelSanas atgriezis ar1 objektus, kas atrodas ne gluzi mekl€taja teritorija, bet
diezgan tuvu tai, tomér tas ir daudz atraks veids, ka veikt telpisko atlasi. It 1pasi, ja
objektu geometrijas satur loti daudz punktu.

Query funkcijas atgriezamo objektu limits

Vel viena probléma, ko nepiecieSams risinat, ir Query funkcijas atgriezamo
objektu skaita ierobezojums. Tas ir atSkirigs katram slanim, tomeér parsvara ir robezas
no 100-500. Ierobezojums ir uzstadits ka optimalais lielums [17], lai neraditu parak

lielu slodzi uz serveri un to nav ieteicams atslégt vai palielinat, jo tas ietekmé datu
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atlasi visa sist€éma. Lidz ar to ir nepiecieSams So problému apiet. Problémas risinajums
atkarigs no ta, kadu atlasi veicam — péc atriblitiem, vai ari péc geometrijas.

Ja veicam atlasi p&c atribiitiem, ierobezojumu var apiet, sakuma atlasot
OBJECTID sarakstu no datubazes, izmantojot parastu datubazes vaicajumu un
izmantojot attiecigo where parametru (lai iegiitu datus no konkréta apgabala) un
sakartojot atgrieztos OBJECTID augosa seciba. Talak So sarakstu sadalam mazakas
dalas, un stitam vairakus pieprasijumus $§Tm konkrétajam dalam, pievienojot REST
API pieprasijumam where parametru:

OBJECTID >={1} and OBJECTID <= {2}, kur {l1} un {2} ir konkréta
pieprasijuma pirmais un peéd€jais OBJECTID. Tada veida veicam vairakus
pieprasijumus, parklajot visus mis interes€josos OBJECTID.

Atlasot péc geometrijas, ierobeZojuma apieSana ir sarezgitaka. Saja gadijuma
vairs nav iesp&jas izmantot parasto datubazes vaicajumu, jo tas nespgj filtrét ierakstus
péc to geometrijas. Lidz ar to nepiecieSams izmantot ArcGIS REST API
funkcionalitati. P&c izpetes nakas secinat, ka ArcGIS Server 9.3 versija Query
funkcija nesatur veidu, ka So ierobezojumu apiet. Tomer, 10.1 versija Query funkcija
satur parametru returnldsOnly [18], kura uzstadiSana uz true nodroS$ina to, ka serveris
atgriez tikai OBJECTID lauku vértibas, toties vairs nenem veéra atgriezamo ierakstu
skaita ierobezojumu. Sada veidd varam apiet REST API Query funkcijas
ierobezojumu, un ieglt sarakstu ar visiem OBJECTID, par kuriem mums
nepiecieSams atlasit informaciju. Talak, lidzigi ka iepriek$ aprakstitaja risinajuma
prieks atlases ar atribtitu lauku, sakartojam OBJECTID sarakstu un veicam vairakus
analogiskus REST pieprasijumus, lai ieglitu mums vajadzigo datu komplektu, ko péc

tam apvienojam viena faila.
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5.4. Vektordatu attelosana un glabasana

Normala situacija (tieSsaistes rezima) vektordatu att€loSanai karSu lietotnes
izmanto karSu servisus, kuriem veic reala laika pieprasijumus un sanem aktualus
datus. Bezsaistes iesp&jas $aja jautajuma nav Ipasi aprakstitas.

Jaatrod veids, ka ar ArcGIS JS API iesp&jams Sos JSON formata eksportétos
datu slanus pievienot kartei un att€lot. Lokalo datu slanu att€loSana nav gluzi
standarta funkcionalitate kartografijas ietvariem, tie vairak ir paredz&ti datu iegtiSanai

no tie$saistes servisiem.

5.4.1. Risinajums

ArcGIS JS API atbalsta JSON vektordatu slanu pievienoSanu kartei. Tas notiek,
izmantojot  esri.layers.FeatureLayer klases objektu, kuram tiek padots
FeatureCollection objekts. Sis objekts savukart sastav no 2 dalam - layerDefinition un
featureSet. [19]

FeatureSet ir slana objektu (katrs objekts satur divus sarakstus - ar atribiitiem
un geometrijas koordinatam) saraksts JSON formata. Seit iespé&jams izmantot no
REST Query Layer funkcijas eksportétos datus (aprakstits 5.3 nodala), ieprieks tos
padodot funkcijai esri.tasks.FeatureSet, kas izveido featureSet no JSON formata
esoSajiem datiem, piemé&ram:

// nolasa JSON no faila, kur$ satur izgGtos datus

var json = setVariableFromJsonFile (configLayer.path);

var fs = new esri.tasks.FeatureSet (json);

LayerDefinition prasa definét geometrijas tipu (esriGeometryPoint,
esriGeometryLine, esriGeometryPoligon), ka ari tam nepiecieSams noradit lauku
definiciju. P&tjjuma praktiskaja dala tiks noskaidrots, ka $aja definicija vienigais
lauks, kuru nepiecieSams noradit, ir OBJECTID lauks. Tas tapéc, ka lielaka dala
iebiivéto JS API atlases funkciju darbojas izmantojot So lauku. Pargjos laukus nav
nepiecieSsams noradit, tos saraksts ir pieejams pie katra no objektiem json faila, kurs

satur izgitos datus. Biitiba, LayerDefinition parasti biis diezgan konstants:

"fields": [{
"name": "ObjectID",
"alias": "ObjectID",
"type": "esriFieldTypeOID"

by
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FeatureLayer pievieno$ana no lokala JSON objekta izskatas apméram $adi [19]:

var fs = new esri.tasks.FeatureSet (jsonFS);

var featureCollection = {

layerDefinition: {

"geometryType": "esriGeometryPoint",
"fields": [{

"name": "ObjectID",

"alias": "ObjectID",

"type": "esriFieldTypeOID"

s ]
s

featureSet: fs

}i
// 1zveido Featurelayer instanci

var featurelayer = new esri.layers.Featurelayer (featureCollection);
// pievieno slani kartei
map.addLayer (featurelayer) ;

Sadi iespgjams Kartei pievienot vairakus vektordatu slanus. Katrs slanis tiek
pievienots atseviski un seciba. Talak ar So slanu objektiem iesp&jams veikt ierastas

darbibas — atlasit, apskatit atribatus u.tml.
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5.5. Lokacijas noteikSana / GPS

Lidz ar HTMLYS ievieSanu ir krietni atvieglojusies lokacijas noteiksana timekla
lietotném. HTMLS lokacijas noteikSana izmanto vairakas metodes:
e [P adrese
e Wi-Fi pieslegums
e GPS
HTMLS lokacijas funkcijas atgriez koordinatas LonLat vienibas izmantojot
WGS 84 (WKID: 4326, EPSG:4326) telpisko atsauci. Ta ka lietotnes karte un visi
pargjie dati tiek projicéti Latvijas koordinatu sistema LKS92 (WKID: 3059,
EPSG:3059), ir nepieciesams HTMLS5 atgrieztas lokacijas koordinatas konvertét uz
LKS92 telpisko atsauci, lai tas butu iesp&jams attélot karté. TieSsaistes rezima ArcGIS
JS API bitu pieejamas funkcijas koordinatu konvert€Sanai starp STm abam (un ne
tikai) atsaucém, bet bezsaistes rezima ir pieejamas tikai 2 veidu konvertacijas — no
WGS84 uz Web Mercator sistému un otradi. Visi citi varianti izmanto servera puses

funkcijas, kas bezsaisté nav pieejamas.

5.5.1. Risinajums

HTMLS ir pieejamas 2 funkcijas lokacijas iegiiSanai, izmantojot GPS.
navigator.geolocation.getCurrentPosition() ieglist poziciju un to atgriez, savukart
navigator.geolocation.watchPosition() turpina noteikt poziciju (Iidz tiek deaktivizéts)
un izsauc pozicijas mainas notikumu katru reizi, kas pozicija ir butiski mainijusies.
[20]

Neatkarigi no izmantotas funkcijas, ir nepiecieSama JavaScript biblioteka, kas
sp&j konvertét atgrieztas koordinatas uz citu telpisko atsauci. Veicot mekléSanu
interneta, ka pirmais $ada veida ietvars tiek uzradits Proj4js [21]. Jaunaka versija
iznakusi pasen un izskatas ka projekts sen nav ticis attistits, tomér, pievienojot ietvaru
lietotnei un parbaudot ta darbibu nakas secinat, ka ietvars spés nodro§inat risinajumu
telpisko atsaucu konvertésanai.

Biblioteka sevi nesatur daudz telpisko atsauc¢u definiciju, bet tos ir iesp&jams
manualu pievienot, turklat Sai bibliotekai ir sp&ja paSai sameklét nepiecieSamos
definiciju failus, ja ir zinams atsauces identifikators WKT sistéma. Tie tiek mekleti

timekla resursa http://www.spatialreference.org, kas satur lielu sarakstu ar dazadam
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telpisko atsaucu definiciju failiem, kurus iesp&jams izmantot, lai parslégtos no vienas
atsauces uz otru.

Zemak ir funkcija, kurs tiek izsaukta bridi, kad ir noticis koordinasu iegiisanas
notikums. Ta demonstré, kada veida nepiecieSams apstradat datus, lai p&c tam tos

varétu atgriezt ka esriPoint klases mainigo un izmantot karte.

function zoomToLocation (location) {

var esriPtLatLon = new
esri.geometry.Point (location.coords.longitude,
location.coords.latitude) ;

var esriPtLKS = convertLatLonToLKS92 (esriPtLatLon) ;

addGraphic (esriPtLKS) ;

Funkcija datu konvertésanai.

var source = new Proj4js.Proj ("EPSG:4326"); // Longitude/Latitude
var dest = new Proj4js.Proj ("EPSG:3059"); // LKS92

function convertLatLonToLKS92 (esriPoint) {

var p = new Proj4js.Point (esriPoint.x, esriPoint.y); //any
object will do as long as it has 'x' and 'y' properties

Proj4js.transform(source, dest, p); //do the
transformation. x and y are modified in place

return new esri.geometry.Point(p.x, p.y, new
esri.SpatialReference ({ wkid: 3059 1}));

}
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5.6. Standarta geografiskas funkcijas

Lai gan ArcGIS JS API ir diezgan liels ietvars un tas piedava plaSu funkciju
klastu, tomér liela dala no funkcijam veic pieprasijumus uz serveri un bezsaisté nav
lietojamas. Funkciju aprakstos ne vienmér ir konkré&ti aprakstits, vai dota funkcija ir
pieejama bezsaiste, tapec, tika praktiski parbauditas §is funkcijas, atlasot noderigakas,

kas ir pieejamas lietoSanai bez interneta piesléguma un servera starpniecibas.

5.6.1. Identify

Funkcija kartes objektu identific€Sanai, noradot karté mekléSanas laukumu jeb
ekstentu. Timekla lietotn€s parasti izmanto REST interfeisa Identify funkciju, tomér
bezsaiste€ ir pieejama  alternativa, izmantojot zime&Sanas rikjoslu un
extent.contains(point) funkciju — §1 funkcija atgriez true, ja dotais punkts atrodas
ckstenta. Balstoties uz ESRI kodu galerija esoSo pieméru [22], kur§ dod iesp&ju
identific€t punktus, varam parveidot funkciju, lai ta sp&tu noteikt arT poligona un
lietotaja zZime&ta ekstenta krustosanos.

Sakuma nepiecieSams izveidot rikjoslas mainigo un pieskirt tam notikumu uz
ekstenta zZiméSanas beigam.

var identifyToolbar = new esri.toolbars.Draw (map);

dojo.connect (identifyToolbar, "onDrawEnd", findPolygonsInExtent) ;
Funkcija, kas izmanto extent.contains(point)funkciju, lai noteiktu poligona un
geometrijas parklasanos.
function checkIfExtentSplitsGeometry (extent, geometry) {
var pts = geometry.rings[0];
for (var i=0; i<pts.length; i++) {

var esriPoint = new esri.geometry.Point (pts[i], new
esri.SpatialReference ({ wkid: 3059 1}));

if (extent.contains (esriPoint)) {

return true;

}

return false;

Funkcija, kas tiek izsaukta uz rikjoslas zim&Sanas beigu noteikumu, kas katram

vektordatu slana objektam (tikai tam slanim, ko noradijis lietotajs).

function findPolygonsInExtent (extent) {
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// lietotdja noraditais feature layer slanis

var idLayer = featurelayerList[csilLayerIndex];
var graphics = idLayer.layer.graphics;
var results = [];

var graphic;
for (var i=0, il=graphics.length; i<il; i++) {
graphic = graphics[i];

if (checkIfExtentSplitsGeometry (extent,
graphic.geometry)) {

results.push (graphic) ;

}

return results;

5.6.2. Search

Funkcija tiek izmantota, mekl&jot vektordatu slanos objektus péc atribhitiem.
Timekla lietotn€s zem Search funkcijas parasti slépjas izsaukums uz REST interfeisa
Find vai Query funkcijam. Bezsaistes rezZima ArcGIS JS API nepiedava alternativu Sai
funkcionalitatei, tomér Seit pilnigi pietick ar parasto JavaScript funkcionalitati,
piem&ram array.filter funkciju, kas. Lai nodro$inatu dinamisku vaicajumu veidoSanu
ar vairakiem laukiem, nepiecieSams funkciju pielagot, izsaucot to cikla un katru reizi
saglabajot rezultatu priek§ nakama izsaukuma. Zemak ir funkcijas piemérs, kas ka
ievaddatus sanem slani, kura veikt mekle€Sanu, un masivu ar parametriem formata

{field: ,,”, value: ,,”}.

function getSearchResults (featurelayer, filterArray) {
// sakuma rezultats ir visi objekti

var results = featurelayer.graphics;

for (var i=0; i<filterArray.length; i++) {
results = results.filter (function(g) {

return g.attributes|[filterArray[i].field] ==
filterArray[i].filter;

) ;
// ja jau ir tuk3s, ejam ara

if (results.length == 0) {

break;
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}

return results;

5.6.3. Area, Length

Geometrisko aprékinu funkcijas. Timekla lietotn&s §is funkcijas parasti tiek
izsauktas, izmantojot REST interfeisa GeometryService servisu, kas nodroSina
geometrisko funkciju izpildi. Bezsaistes rezima ka alternativa ir pieejama ArcGIS JS
API klase esri.geometry, kas satur dazas standarta geometrijas apstrades funkcijas,
kuru izpildei nav nepiecieSams serveris.

Esri.geometry klases funkcija geodesicAreas, kura atgriez objekta geometrijas
laukumu, aprékiniem sp&j izmantot tikai geometrijas, kuru koordinatas ir WGS 84
(WKID: 4326, EPSG:4326) (skatit 1.4 nodalu) telpiskaja atsaucé. Ta ka $aja darba
veidota lietotne izmanto LKS92 (WKID: 3059, EPSG:3059) (skatit 1.4 nodalu)
telpisko atsauci, ir nepiecieSams konvertét objektu geometrijas uz WGS 84, pirms
geometrija tiek padotas geodesicAreas funkcijai ka parametrs.

Pieméram, funkcija, kas ievada sanem veco poligonu, un izveido jaunu
poligonu, konvertgjot vecas koordinatas no LKS92 uz WGS84.
function convertGeometryFromLKSToLatLon (geometry) {

// poligons LonLat sistéma

var poly = new esri.geometry.Polygon (new
esri.SpatialReference ({wkid:4326}));

// pienemam, ka poligonam nav multipart

poly.addRing ([]);

for (var i=0; i<geometry.rings[O0].length; i++) {

var esriPoint = new
esri.geometry.Point (geometry.rings[0][1i]);

poly.insertPoint (0, i, convertLKS92ToLatLon (esriPoint));

return poly;

Paligfunkcija punkta konvertéSanai no LKS92 uz WGS84. Izmanto Proj4JS

koordinasu konvertésanas biblioteku [21]
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var source = new Proj4js.Proj ("EPSG:4326"); // Longitude/Latitude

var dest = new Proj4ijs.Proj ("EPSG:3059"); // LKS92
function convertLatLonToLKS92 (esriPoint) {

var p = new Proj4js.Point (esriPoint.x, esriPoint.y);
Proj4js.transform(source, dest, p;

return new esri.geometry.Point(p.x, p.y, new
esri.SpatialReference({ wkid: 3059 }));

}

Kad izveidots jaunais poligons WGS84 koordinasu sistéma, varam to padot ka
ieejas parametru geodesicAreas funkcijai.
function getArea (geometry) {

// parametrus nepiecieSams padot WGS84 koordinasu sistéma

var geoCoords = convertGeometryFromLKSToLatLon (geometry) ;

// funkcijai padod masivu ar poligoniem, un ta& atgrieZ masivu
ar platibam

// normalda gadijumad parasti tiks padots un atgriezts 1 poligons

var areas = esri.geometry.geodesicAreas ([geoCoords],
esri.Units.KILOMETERS) ;

return areas|[0];

5.6.4. Nepieejamas funkcijas

Parasti geografisko datu analizes funkciju izsaukSanai tiek izmantots vai nu
REST interfeisa geometrijas serviss (geometry service) modulis, vai ari tas tiek
veidotas servera pus€, izmantojot ArcObjects. Dazas no Stm funkcijam ir speciali
veidotas klienta pusé ar timekla tehnologijam (pieméram, ArcGIS JS API Geometry
klase satur vairakas no $§tm, skatit 5.6.3 sadalu) dazas ir iesp&jams apiet, izmantojot
citus ietvarus (pieméram, Proj4JS telpisko atsaucu parveidoSanai, skatit 5.5 sadalu).
Tomer, lielaka dala no §tm funkcijam nav pieejamas, izmantojot tikai timekla
tehnologijas. Autors uzskata, ka tas varétu but tapéc, ka:

o Funkcijas ir pietickami sarezgitas, un tapeéc ietvaru veidotaji nav
velgjusies tas veidot, izmantojot timekla tehnologijam

o Esosie timekla tehnologiju ietvari nav paredz&ti izmantoSanai
bezsaistes rezima, ietvaru veidotaji pienem, ka Sie ietvari tiks izmantoti sasaisté ar
serveri, tatad bis pieejamas ari servera puses funkcijas un nav nepiecieSams

funkcijas parrakstit uz timekla tehnologijam
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o Sis funkcijas veic diezgan nopietnus aprékinus un ar mobilo ieridu

jaudu varétu nepietikt, lai §1s funkcijas veiktu
Zemak ir saraksts ar dazam svarigam funkcijam, kam autors pagaidam nav
atradis aizvietojumu, izmantojot timekla tehnologijas:

o Geometrijas vienkarSosana (simplify) — ieeja sanem objekta geometriju
un vienkarso to, samazinot koordinasu skaitu. Tas atvieglo un paatrina aprékinus.

o Geometrijas bufera generéSana (buffer) — iecja sanem objektu un
buferjoslas platumu, un atgriez jaunu geometriju, kas ir ka buferzona ieejas
geometrijai noteiktaja platuma

o Celu slapa analize (routing) — dazadas funkcijas, kas analizé celu
geometriju slani, pieméram, atraka cela atraSana, tuvako objektu noteikSana, objektu

atraSana, kas atrodas x mintiSu braukSanas attaluma utt.

5.6.5. Secinajumi

Rezumgjot $o sadalu varétu teikt, ka timekla tehnologijas nodro§ina saméra
vienkarSu geografisku funkciju veikSanu, sarezgitakos un jaudigakos aprékinus tomér
atstajot pilnigi servera pusg. Tiesi §1s funkcijas ir ta lieta, kur biitiskas prieksrocibas ir
ArcGIS Android SDK ietvaram. Tas satur vairak geografisko datu analizés funkcijas,
kas piemerotas tieSi bezsaistes rezZimam, pieméram, geometriju $kelSanas noteikSana,
Sk€luma laukuma noteikSana, objektu geometriju apvienoSana, telpisko atsaucu

parveidoSana u.tml.
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REZULTATI UN DISKUSIJA

Darba sakuma ir sniegs ieskats par to, kas ir GIS (konkrétak aprakstits tiesi
ArcGIS produkts) un kadi ir tas galvenie elementi, galvenas datu struktiiras, ka art
Saja darba biezak izmantotie termini.

Ir izveidots lietotnu veidu (timekla, native, hibridlietotne) salidzinajums gan
globali, gan GIS konteksta, ka arT aprakstitie izmantojamie ietvari katram no izstrades
veidiem.

Darba galvenais rezultats ir raditais apraksts GIS bezsaistes lietotnu problému
risinajumiem, kas ir ari praktiski parbauditi, izveidojot lietotni.

Pirmkart, ir atrasts, aprakstits un parbaudits veids, ka izgiit rastra datus
konkré&tai teritorijai un p&c novietosanas ierices atmina, spét tos attelot.

Otrkart, ir atrasts, aprakstits un parbaudits veids, ka izgit rastra gan p&c atribiitu
veértibam, gan geometrijas ipasibam. Ir aprakstits, ka iesp&jams $os datus att€lot karte
un veikt ar tiem dazadas darbibas.

Ir aprakstits risinajums vairaku standarta GIS lietotnu darbibu veikSanai,
pieméram, GPS punktu att€loSana, kartes objektu identificéSana, kartes objektu
mekl&$ana p&c atriblitiem, geometriskie aprékini (geometrijas garums, platiba).

Kopuma ir izdevies sasniegt gaidito mérki, vienigi ka trikums $eit jamin datu
labosanas un sinhronizacijas apraksts, kur§ nav izveidots. Balstoties uz esosajam
zinaSanam neizdevas atrast pietickami efektivu veidu, ka So problému varétu risinat ar
ArcGIS JS API, kurs praktiski nesatur nekadu atbalstu lokalo vektordatu laboSanai un

nositiSanal uz serveri.
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SECINAJUMI

Ar timekla tehnologijam un ArcGIS JS API ir iesp&jams radit GIS lietotni datu
apskatei bezsaistes rezima. Lai gan ir jasamierinas ar vairaku geografisko datu
analizes funkciju trikumu, tomér ir iesp&ams izveidot pietickami plasu
funkcionalitati, kas sp&j sniegt lietotajiem realu labumu. Pieméram, kaut vai tikai
iespéja geografiskos datus att€lot no ierices atmipas ir pietickami svariga
funkcionalitate.

No visam ArcGIS JS API geografiskajam funkcijam, ko parasti izmanto
tieSsaistes GIS lietotnés, apméram 10-20%, ir dublétas klienta pus€, izmantojot
timekla tehnologijas un ir lictojamas bezsaistes rezima. Vél apméram 10-20% ir
pieejamas, izmantojot dazadus citus ietvarus vai arl pasam veidojot §1s funkcijas.
Bitiba ir pieejamas pasas svarigakas funkcijas, savukart sarezgitaku geografisku
uzdevumu veikSanai Sis ietvars nav isti piemerots.

Drizuma (81 gada vasara) planots izlaist ArcGIS Android SDK 10.2 versiju, kas
beidzot ietvers bezsaistes datu laboSanas funkcionalitati. Darba ietvaros ir izpétitas
iesp&jas un risinajumi, ko spg&j sniegt ArcGIS JS API un timekla tehnologijas kopuma,
tomer, pirms darba turpinaSanas un jaunu problému risinasanas, autoraprat, biitu verts

sagaidit ArcGIS Android SDK jauno versiju, izpétit to un izdarit secinajumus.
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