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1. Bevezetés

Napjaink szinte minden meghatdroz¢é teriiletén egyre inkdbb eldtérbe keriilnek a webes
vildg alkalmazdsai. A modern ember nem létezhet szamitogép nélkiil €s a szamitogép egyre
inkdbb internet nélkiill. Amidta vildg a vildg, az emberiség vivmanyai tokéletesitésére
torekszik minden téren. A webes vildg az 1990-es évek elején valt elérhetdvé a felhasznalok
€s a bovebb fejlesztdi réteg szdmdra. A szamitdstechnikdban azdta jelentds hardveres és
szoftveres valtozasok mentek végbe. A kezdetben néhany gépet magédban foglald, lassu és
draga hal6zatokb6l mara mar vildgméretli olcsd, gyors kiszolgalast lehetdvé tevd internet
alakult ki. Ekdzben szoftveresen is nagy dtalakulds ment végbe a kozel 20 év alatt. A 90-es
években alig volt digitdlis, pontosan Osszeszedett, mindenki szamdra elérhetd hasznos
adatdllomdany; ha volt is, pontos internetcim nélkiil nem lehetett megtaldlni. Méra egyre
inkabb digitdlis formaban elérhetéen és tdmogatva milkodik minden ipari, szolgéltaté és
kozigazgatési tevékenység is. A jovO pedig a teljesen digitdlis, otthonrdl konnyen elérhetd,
atlathato, megfelelden dokumentélt, otthonrodl fejleszthetod és 0sszekapcsolhaté programokbdl
képzelhetd el. (Mas rendszerekkel kompatibilis, egymds formatumait ismerd és hasznéld
szabvany alapokon irt programok.) Ezéltal életmdédunk is 4t fog alakulni, fel fog gyorsulni
(mér ez a folyamat erdteljesen latszik, hiszen egyre tobb a szamitogépes- és tdvmunka, az
€ldmunkdk rovdsdra és egyre kevesebb ember lit el egyre tobb feladatot a programok
fejlodésével.), a tdvoli munkavégzés és a szamitdgépen torténd munka, szérakozas és ,élet”

keriil az elotérbe.

Az interneten az informatikai vildg szinte teljes mértékben képviselve van, sOt az internet
Uj szamitogépes fejlesztési irdnyokat is nyitott, ilyen példdul a web fejlesztés. A web
segitségével minden szakirdny kikeriilt az internetre és széles korben elérhetové,

fejleszthetové valt.

Napjaink vallalati, énkormanyzati és szinte barmilyen rendszere adatokat tovabbit az
interneten, illetve ott hozzaférhetd (legaldbbis bizonyos funkcidik). A fejlesztések célja is
egyre inkabb az, hogy a felhaszndlé otthondban, sajat szamitégépérdl kényelmesen vehesse
igénybe a szolgaltatasokat. Az internetes vasdrlas is egyre inkabb teret hodit a vilag modern
részein és sokszor megbizhatébb, gyorsabb, kényelmesebb, olcsébb és atlathatébb, mint a

hagyomanyos vasdrlds. A kultira és szérakozds is megjelent online formdban, aminek
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kovetkezményeként barmit megnézhetiink, barmikor akar a sajat szdmitégépiinkon, a sajat
otthonunkban. Tehit mondhatjuk, hogy a web otthonunkba hozta a vilagot és ezt elérhetd daron
€s mindségben barki megkaphatja. Ezzel szemben az ember személyes szabadsdga jelentOsen
csokkent a webes vildg miatt, hiszen személyes adataink barmikor nyilvanossagra keriilhetnek
€és barki felhasznélhatja azokat. Emellett még a web elég jelentds tdmadasi feliilet a személyi

szamitégépekre nézve is, hiszen szinte naponta fertdz6dhet virussal vagy akdr fel is torhetik.

Az el6bb leirt gondolatokbdl arra szeretnék kovetkeztetni, hogy az internet meghatarozo,
kényelmes, valds és barki szdmdra elérhetd. Viszont ezeknek a szolgéltatdsoknak nagy része
nem lenne olyan szinvonalu, latvanyos illetve egyszerlien értelmezhetd térinformatika nélkiil.
Képzeljiikk el, milyen lenne az internet, hogy ha nem lennének térképek. Mennyivel
bonyolultabb lenne az, hogy ha keresiink példaul egy éttermet, megtaldljuk a cimét és régi,
kézi térképen kellene keresgetniink hol is van. (Ha egydltalan van olyan térképiink, amin a
hely rajta van.) Vagy mennyivel nehezebb lenne egy albérletet beazonositani helyileg a
Google éltal fejlesztett Google Maps (http://maps.google.com) nélkiil. Lényegében az internet
szamos térinformatikai térkép és térinformatikai eszkoz segitségével valik olyanna,

amilyennek jelenleg ismerjiik.

A latvanyos térképészeti programokat nehezebb megtaldlni a mindennapos internet
haszndlat sordn, viszont szdmos szoftver elérhetd és hasznélhatd, egy résziikrdl lesz sz6 a

tovabbiakban.

A szakdolgozatom célja, hogy a térinformatikat, mint informatikai szakirdnyt -
elhelyezzem és ismertessem a webes vildgban, - mint résztvevot és egyre inkdbb az internet
mindennapos részét. Manapsdg szdmos ingyenesen elérhetd és haszndlhatd webes
térinformatikai szoftver all rendelkezésiinkre, amelyekrdl egy kis izelitot frok. A szoftvereket
prébalom minél sokoldalibban Osszehasonlitani és bemutatni, hogy atfogd képet nyujthassak
a jelenleg haszndlt rendszerekrdl. Szakdolgozatomban végigvezetek néhany lehetdséget (foleg
a nyilt forraskoédu programokra helyezve a hangsulyt) az internetes térinformatika szoftver

megvalositasai koziil.



2. A térinformatika és a GIS

A térinformatika a hagyoményos térképhaszndlat szdmitégépre adaptdldsaval és
megujitdsaval foglalkoz6 tudomdny. Az informatika egy specidlis 4ga, amelyben az
informdcié alapjaul szolgédlé adatok foldrajzi helyhez kothetok. A térinformatika fiatal

tudomény, melynek kialakuldsa egybeforrt a szamitogépek fejlodésével. [S][6][7]

A térinformatika fejlodésének torténete:

A XX. szdzad kozepén Amerikdban megsziilettek az elsé szamitogéppel segitett tervezési
és szamitogépes térképészeti kutatdsok eredményei. A MIT (Massachusetts Institute of
Technology) vastttervezési CAD rendszeréhez Miller elkészitette az elsé digitélis
domborzatmodellez rendszert. A Washingtoni Egyetem Foldrajzi tanszéke (University of
Washington, Department of Geography) az 6tvenes évek végén komoly eredményeket ért el a
térbeli statisztika, alapvetd szdmitdstechnikai fejlesztések €s a szamitdgépes térképészet

teriiletén.

A hatvanas években a hardver allt a kozéppontban, ki kellett fejleszteni a megfeleld

periféridkat (grafikus képernyd, digitalizald, szkenner, hattértarak, rajzgép stb.).

A hetvenes években a szoftverek hidnya valt kozponti problémavd, ezt felismerve
kifejlesztették az elsd kereskedelmi szoftvereket. A szakirodalom nagy részletességgel

foglalkozott az elméleti alapokkal, a miiveletek alapjaul szolgdl6 algoritmusokkal.
A nyolcvanas évek az adatgy(ijtés, adatbazis épités jegyében teltek.

A kilencvenes években - amikor a meglévé adatbazisokra egyre komplexebb
alkalmazasokat épitettek - felismerték a képzett személyzet fontossagit, igy kialakultak a
kiillonbozd térinformatikai képzési, tovabbképzési formdk, mely kedvezett a széleskori

elterjedésének.

A kétezres évek elejét pedig a szoftverfejlodés jellemezte. A meglévd termékek szamos uj

szolgaltatdssal boviiltek évrol évre €s a web-technoldgia is bekapcsolddott a térinformatikéba.



2.1 GIS

A GIS (Geographical Information System — sz6 szerint foldrajzi informécids rendszer, de
a szakirodalomban térinformatikai rendszer) a térinformatika eszkoze, amellyel a foldrajzi

helyhez kothetd adatokat tartalmazé adatbazisbdl informécidk vezethetdk le. (1. kép)

VALOSAG TERMEK

megje ke niés

analizk >, informacid
srinteze

ADATBAZIS \/
adatgyistes interp retalas

FORRAS FELD OLGCOZAS -

1. kép GIS

Technikdjat tekintve a GIS egy olyan szdmitégépes rendszer, mely alkalmas egy
kivalasztott foldrajzi helyhez kapcsolodd adatok gytjtésére, taroldsara, kezelésére,
elemzésére, a levezetett informécidk megjelenitésére. Ezt a technikat a foldrajzi jelenségek
megfigyelésére, modellezésére dolgoztdk ki. A halézatok terjedésével egyre nagyobb
hangsilyt kapott az informdaciok elérését, tovabbitasat szolgadl6 szerep. Alkalmazasi oldalrdl a
GIS egy eszkoz a ,térkép” haszndlat - pontosabban a foldrajzi adatok haszndlatinak -
fejlesztésére. Lehetdséget ad nagyszamu helyzeti és leiré adat gyors, egyiittes, integralt
attekintésére és elemzésére. A GIS felépitésében, tartalmdban, az alkalmazott hardver és

szoftver tekintetében, a felhaszndl6i kornyezetet illetden nagyon eltérdé formaban jelenik meg.

[1]



A GIS pontos fogalmat tobben prébaltdk meghatidrozni a technoldgia évei sordn. A

teljesség igénye nélkiil néhany példa a fogalom meghatarozasdra:

- Informécids rendszer, amit olyan adatokkal valé munkdra terveztek, amelyek térbeli
vagy foldrajzi koordindtdkkal vannak dsszekapcsolva. Mds szavakkal a GIS egyrészt
egy specidlis adatbank rendszer, specidlis térbeli vonatkozdsokkal rendelkezd
adatokkal, masrészt egy utasitaskészlet, amely ezekkel az adatokkal dolgozni képes.
(Star and Estes, 1990)

- Olyan rendszer, mely olyan adatokat gyjt, tarol, ellendriz, integrél, kezel, elemez és
megmutat, amelyek térbelileg a Foldhoz kotottek. (Chorley, 1987)

- Automatizalt rendszer, mely térbeli adatokat gyijt, tarol, visszakeres, elemez és
megmutat. (Clarke, 1990)

- A GIS egyidejiileg teleszkopja, mikroszkdpja, szdmitdgépe és xerox-gépe a térbeli

adatok elemzésének és szintézisének. (Abler, 1988)

Alkalmazésanak eldnyei:

e Interdiszciplindris: Integrdlja egy-egy dontés elOkészités vagy elemzés sordn a
szakemberek széles csoportjat.

e Viltozasok nyomon kovetése kozos adatbizison.

e Hal6zatban miikodtetés sordn gyors hozzaférés, alapadatok hitelességének biztositasa.

e (Globdlis: Egy adat a rendszerbdl barhol lekérhetd, ezdltal az informécio
megszerzésének ideje és az esetlegesen sziikséges utazasok szdma lecsokken.

e (Gazdasdgossag: A kezdeti magas bevezetési koltség késobb (az adatbazis feltoltése
utdn, 4ltaldban a bevezetéstdl szamitott 3-5 év kozott) alacsonyabb fenntartdsi és
tizemeltetési koltséget eredményez.

e A GIS 06sszekot embereket, szervezeteket és adatbazisokat. A térinformatika integrélja
€s kiszolgalja a legkiilonb6zObb szakteriileteket, a szakemberek széles csoportjat.

e Multidiszciplinaris: Fejlodésében sok tudomany (pl. elektronika, matematika,
geodézia, fotogrammetria, tavérzékelés, térképészet, dontéselmélet stb.) hatdsa

jelentkezik, miiveléséhez sok tudomény alapjainak ismerete sziikséges.

Hétranyai:



e Magas koltségli bevezetés. (szoftver megvasarlasa, felhasznalok képzése €s betanitdsa)

® A legtobb szoftvertermék nyelve €s irodalma kizarélag angol nyelvii.

2.2 WEB GIS

A WEB a kliens szerver architektirdnak egy olyan realizdl4dsa, melyben a tall6z6 jatssza a
kliens, a WEB szerver pedig a szerver szerepét, kapcsolatukat a HTTP (Hyper Text Transport
Protocol) szabdlyozza. Ezt az architektirat a HTML-ben kédolt szovegek €s képek olvasdsara,

szemlélésére és letoltésére talaltak ki. [8][9]

A Kkliens-szerver architektira lényege, hogy az asztali gépen (kliensen) dolgozé
felhaszndl6 ugy érzi, mintha a feladat csak az 6 szamitdégépe erdforrdsai segitségével hajtédna
végre, pedig a valosagban a futds igénybe veszi mind a kliens, mind a szerver er6forrasait.
Osztott haldzati szdmitds €s adatelérés esetén ez a helyzet annyiban modosul, hogy a szerver
szerepét a hdlézaton szétszortan taldlhaté szerverek egyiittmiitkodése veszi at. A WEB GIS
tehat a kliens szerver architektira segitségével realizdlhat6. Ezen az architektiran beliil is
tobbféle stratégia valdsithatdé meg annak a fiiggvényében, hogy a miiveletek végrehajtasat

hogyan osztja meg egymads kozott a szerver oldal és a kliens.

A GIS megjelent a nagyvallalatokndl is az elmult években, mint SOA (Service - Oriented
Architecture) szolgdltatds. A GIS, mint rendszer éltal kindlt funkciok igy mar az egész
szervezetre kiterjedd szolgéltatdsokként vehetok igénybe, melyek az asztali szamitogépen futd
GIS alkalmazdason tdl mobil eszk6zokrol, bongészon keresztiil €s egyéb digitalis eszkozokkel
is elérhetdk. Ilyen technoldgia példaul az ESRI cég ArcGIS Servere. A GIS rendszer beépiil a
véllalat mar meglévd IT infrastruktirdjdba és egyiittmiikodik mds rendszerekkel, ilyen
rendszerek példaul az tigyfélkapcsolati (CRM) és véllalatiranyitdsi (ERP) rendszerek. Weben
keresztiili nyilt hozzaférést biztosit az elkészitett térképekhez, modellekhez, az elemzések

eredményeihez vagy barmely mas kapcsol6do tartalomhoz.

Szolgdltatdsok:

e Webes szolgdltatdsok és alkalmazdsok létrehozdsa, melyek bongészon keresztiil

kliensalkalmazassal vagy mobil eszkozzel is igénybe vehetok.
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e A mar egyszer létrehozott GIS alkalmazasok szdmos mdédon ujrahasznalhatok és
integralhatok mds informéciés rendszerekkel, példdaul a vadllalatirdnyitdsi vagy

tigyfélkapcsolati rendszerekkel.

ArcGIS Server — funkciok

Az ArcGIS Server két kiulonboz0, funkcionalitasaban er6sen eltér6 valtozatban érhet6 el
(Standard és Advanced). Mindkét valtozat tovabbi két szinten (Enterprise és Workgroup)
kaphat6: az Enterprise szint korldtlan szdmu felhasznél6t és korlatlan méretli adatbézist jelent,
mig Workgroup esetén a felhasznalok szama 10-ben, az adatbdzis legnagyobb mérete 4 GB-

ban keriil maximalizalasra. [10][11]

Funkciok (Teljesség nélkiil):

o Adatkezelés

Az ArcGIS Server geoadat szolgaltatdsaval az adminisztratorok publikdlhatjak,
megoszthatjadk a geografiai tartalmakat a kovetkez6 RDBMS-ekben: IBM DB2, IBM
Informix, Oracle, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, €s PostgreSQL. (2. kép)

e GIS web szolgaltatasok
Az ArcGIS Server web szolgéltatasok széles tarhazat kindlja gy, mint térkép,
raszter, Globe, WMS, WCS, WEFS, WFS-T (csak Advanced), KML, lokator és
geoprocesszaldsi szolgdltatdsok (Advanced és Standard véltozat).
o Térképkezelés
Az ArcGIS Server segitségével funkciégazdag, bongészé alapi webes

térképalkalmazasok készithetdek el.
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Nyilt Vallalati
API integracios platform

Desktop GIS

2. kép ArcGIS architektira

A hagyominyos WEB GIS a nehéz vagy vastag szerver oldali stratégiat (3. kép)

alkalmazta. Ebben a stratégidban a szerver rendelkezik azokkal a programokkal és adatokkal,

melyek segitségével elvégezhetd a kivant elemzés vagy térképezés. A kliens feladata ebben a

stratégidban a kérések elkiildése és a valaszok megjelenitése. [12]

Szerver oldali konfiguracié

1. A kliens keérést kiild a szervernek

2. A szerver feldolgozza a kérést és informilja a CGI scriptet
3. A CGI az outputot visszakiildi a szervernek

4. A valaszt a szerver elkiildi a kliecnsnek

5. A kliens browsere megjeleniti az informsciot

3. kép Szerver oldal
Két fo tipusa:

A kliens oldali program a halézatrél automatikusan toltddik le a kérdéses WEB lap
megnyitdsakor, majd a lap zarasakor torlodik.

A feldolgoz6 komponens szintén automatikusan toltddik le, ha sziikkség van ra, de
utdna installdlodik és fennmarad a kliens gépen, a programot ,,plug in"-okként elore

installalni kell a kliens szamit6gépen.
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Az utébbi megolddasnak a lényege az, hogy a feldolgozé program a kliens oldali
szamitogépen fut, a szerver csak az adatok (az elsO esetben a programok) elkiildésérdl

gondoskodik.

A WEB-es GIS termékek tobbnyire az elsdé tipust haszndljdk. A szerverekkel torténd
kommunikéciét appletek segitségével valdsitjdk meg. Az appletek olyan specidlis JAVA
programok, melyek a rdajuk torténd hivatkozdsokat tartalmaz6 HTML dokumentum
megnyitdsa utdn automatikusan letoltédnek a kliens szamitégépre (4. kép). A tall6zéd
kornyezetében futnak és a megnyitott dokumentumban elhelyezett elemekkel (gombok,
szoveg ablakok, stb.) vezérelhetok. A dokumentum bezardsa utdn azonnal térl6dnek. A kliens
véglegesen nem tudja letlteni ket. Az applet csak a szerver adatait képes feldolgozni, mivel
a kliens géppel a tall6z6n kiviil nem kommunikédl, igy az applet altal szolgaltatott eredmény

sem toltheto le altalaban.

KLIENS OLDALI KONFIGURACIO

@
e

[] E’
- applatek i
KLIENS SZERVER
@ adafok @

1. A kliens megkerasast klld a szervemsek

2. A szerver feldolgozza a kérést &s visszakQldi a szlksages informaciot
3. Az adatokat a kliens szdmiidgéap dolgozza fel

4. kép Kliens oldal
Elonyiik:

- A feladatot a térképszerverek gyorsan, folosleges adatatvitel nélkiil oldjdk meg
(raszteres allomanyok).

- Az aktiv megjelenitési funkcidok mellett kompozit képzés és lekérdezés is szerepel sok
Ujabb alkalmazas meniijében.

- Az alkalmazdsok zome JAVA Kklienssel dolgozik, a szerver oldali szoftver elég

kilonbozo.
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Hdtranyuk:

a legkisebb vezérlési akcio is halézati kommunikacioét igényel,

a felhaszndlok szamdnak rohamos novekedésével a szerverek eréforrdsai nem tudnak
1épést tartani €s a szerver oldali feldolgozas egyre hosszabb ideig tart.

A mai WEB GIS tovabbi hatranya, hogy a JAVA appletek verzidfrissitése sok helyen

elmaradt és nem mindig kompatibilis a hasznalt tallézéval.
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3. Térinformatikai adattarolas

A térképen dbrazolt adatok mennyisége egy bizonyos hatdron tul olvashatatlannd teszi a
térképet. A GIS az adatokat egy adatbdzisban tarolja, egymdshoz rendelve a helyzeti,
geometriai és a leiré adatokat. A tobbszoros adatkapcsolatok révén, valamint a halézatos

adatelérés miatt a tarold képesség gyakorlatilag végtelen. [2], [13]

A térinformatikai rendszerek hatékony visszakeresést biztositanak. Logikai relacidokkal,
szoveges vagy grafikus (ablak/ikon) meniirendszerrel a felhaszndlé igen rovid id6 alatt
kikeresheti az adatbdzisbol a szdmdra 1ényeges adatokat. A foldrajzi hely alapjan a kiilénb6z6
adatok egymasra fektethetdk, datlapolds (angolul overlay) végezhetd, ezutdn kereshetd

kozottiik a kapcsolat.

Korunkat a tobbdimenzids integrdlédas jellemzi. A tobb dimenzid alatt azt értjiik, hogy
egyfeldl az integral6déds szakteriiletenként foldrajzi értelemben vildgméretiivé valt, masfeldl
rogzitett foldrajzi hatarokon beliil jelentdssé valt a kiilonboz6 szakteriiletek egymds kozti
integralodasa is. Ez az integralodés azt jelenti, hogy egyrészt a kiilonb6zd foldrajzi helyeken
szakmanként fellépd jelenségek befolyasoljak ugyanezen szakteriiletek mas foldrajzi teriileten
fellépd mukodését, masrészt az azonos foldrajzi helyen 1étezd kiilonbozd szakteriiletek

egymassal szoros dsszhangban fejlédnek.

3.1 Térinformatikai adatbazisok elemei

3.1.1 Elméleti (valos vildg) modellek

Az adott rendszer szempontjabdl fontos targyak, jelenségek, folyamatok kivalasztisa az

elméleti modell 1étrehozasdnak célja.[2]
Alapegysége: entitds (entity)

Az, hogy mit tekintiink entitdsnak, mindig a rendszer céljatdl fiigg. Tekintsiink példaul

egy varost magaba foglalé ingatlan nyilvantartasi rendszert, ahol az entitdsok az egyes telkek
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lesznek. Egy onkorményzati nyilvantartasban ugyanakkor célszerli a keriileteket entitdsoknak

valasztani.

Az idegen szavak és kifejezések kézi szdtara (Bakos 1994) szerint az entitds valamely

dolog tulajdonsédgainak 0sszessége.
Entitdasok jellemzése (Bernhardsen):

e Osztélyba sorolds — az entitds hovatartozasa
o Egyértelmten kell meghatdrozni, ezt nagymértékben determindlja az entitdsok
megvalasztasdnak modja.
o Entitdsok jellemzdségét segitéen kell kialakitani, mindig a rendszer céljainak
megfelelden.
e Tulajdonsdagok (attribitumok) — entitas jellege
o Szamit és jellegét a létrehozando rendszer hatarozza meg.
o A tulajdonsdgok csoportositdsa:
= 1. Az attribitumokat jellemezd adattipusok.

® Minoségi (kvalitativ) pl.: Varosok esetében az alapit6 neve.

® Mennyiségi (kvantitativ): pl.: Varosok esetében a lakossdg
szama.

= 2. Az adatok kiilonb6z0 élességgel torténd megadasat teszi lehetové.

e Sorrendi pl.. A varosokat lakosok alapjan kis / kozepes /
nagyvarosokra csoportositjuk, akkor az altalunk vizsgalt varos
tartozhat példaul a kozepes varosokhoz.

e [ntervallum pl.: Besorolhatjuk a varost a 40000-50000 lakosiak
kozé.

e Viszonyitort pl.: Egy adott idOpontban meghatdrozhatjuk a
népességét, 47651 {0.

e Kapcsolatok — egyéb entitdsokhoz fliz6d6 viszony
o Alapvetd tipusai
= Valamely entitds valamihez tartozdsa. Pl.: Egy fa az egy konkrét erdd

része, vagy Ujpest Budapest egyik keriilete.
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= Valamely entitds magdban foglal egyéb entitdsokat. Pl.: Budapest része
Ujpest és Kispest.

= Valamely entitds valahol elhelyezkedik. P1.: Ujpest Budapesten van.

= Valamely entitds valamivel hatdros. Pl.: Ujpest és Rakospalota

hatarosak.

o Az entitdsok lehetséges kapcsolatainak attekintéséhez felhaszndlhatéak az
entitdsok osztdlyai (Carosio 1997). Legyenek Entl és Ent2 entitds osztalyok,
akkor a lehetséges kapcsolatfajtai a kovetkezok:

» Egyszerii hozzdrendelés: Entl minden entitdsdhoz az Ent2 pontosan egy
entitdsa rendelhetd hozza.

»  Feltételes hozzdrendelés: Az Entl minden entitdsdhoz vagy
hozzarendelhetd az Ent2 egy entitdsa, vagy nem.

»  Tobbszords hozzdrendelés: Az Entl minden entitdséhoz az Ent2
legalabb 1 entitdsa hozzarendelhetd.

»  Tobbszoros feltételes hozzdrendelés: Az Entl minden entitdsidhoz az

Ent2 tobb, egyetlen vagy zérus entitasa rendelheto.

o A leirt alap hozzéarendeléseken keresztiill kiilonbdzé kapcsolattipusokat
kiilonboztethetiink meg:
» ]:1 tipusu kapcsolat. Pl.: Egy orszagnak csak 1 fOvarosa lehet.
» [:N tipusii kapcsolat. Pl.. Viarosok és keriileteik kapcsolata (egy
varosnak tobb keriilete lehet).
» N: M tipusi kapcsolat. Pl.: Varosok és lakosok kapcsolata. Egy

varosban tobb laké is van és egy laké tobb varosban is lakhat.

o Altaldban igaz, hogy az entitdsok osszes létez8 kapcsolatét az elemzés kezdete

elott nem lehet felismerni.
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3.1.2 Logikai modellek (adatmodellek)

Az elméleti modell kialakitdsdval meghatdrozzuk az entitdsok valamely térinformacios
rendszer szempontjabol érdekes korét, kivalasztottuk az entitds attributumait és kapcsolatait.
A modellalkotds kovetkezd 1épése az, hogy az entitdsok szamitogépes reprezentdcidjat
lehetové tevo logikai modellt megvalasszuk. A logikai modell megértéséhez sziikséges az

objektum fogalmanak bevezetése.[2]
Objektum: Valamely entitds egészének vagy részének digitélis reprezenticidja.

Valamely entitdst tobb objektummal is leirhatunk. Az egyes entitdsokhoz tartoz6
objektum vagy objektumok megvélasztisanak mikéntje fiigg a létrehozandd rendszer

felbontasétol, céljatdl és egyéb tényezoktol.
Az objektumokat a kovetkezo tulajdonsdgokkal jellemezhetjiik:

e osztaly

e geometria

e attribitumok
e kapcsolatok

® mindség
A felsorolt és digitalizalt tulajdonsdgok alapjan az objektumok egyértelmiien
meghatdrozhat6ak. Két kiilonb6z6 objektum nem rendelkezhet azonos tulajdonsagokkal.

A logikai modellben szereplo objektumok jellemezhetnek:

e ténylegesen létezd targyakat (pl.: fakat)

¢ oOnkényesen definidlt objektumokat (pl.: foldteriiletek miivel6dési dgai)
e eseményeket (pl.: csOtorés)

e iddben valtoz6 objektumokat (pl.: 6zonlyuk)

e valdsidgban nem létezd objektumokat (pl.: szinvonalat)
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3.1.2.1 Objektum osztdlyok

Valamely objektum definidldsdhoz ismerniink kell azt az osztdlyt, amelyikbe tartozik és
azt az azonositot, amellyel az osztdlyhoz tartozé egyéb objektumoktél megkiilonboztethetd.
Az objektumok azonositéja kapcsolatot teremt az objektumok geometriai adatai és

attribitumai kozott.
Osztdlyobjektum kialakitdsdanak modszerei:

¢ Entitdsok osztdlyba sorolésa.

e Az egyes objektumosztilyokat objektumoknak tekintik, ezekbdl komplex
objektumosztéilyokat hoznak 1étre. Ezekbdl a komplex objektumosztalyokbdl tovabbi
magasabb komplex objektumosztalyok is 1étrehozhatdk.

e Fedvények (Layers): Hasonlé jellegli objektumokat egy fedvényen tdroljak. A
fedvények szdmat tematikus dimenzidknak is nevezik.

e Koddokkal csoportositjak az objektumosztilyokat.

3.1.2.2 Objektumok geometridja
Az objektumokat a kovetkezd geometriai adatokkal szokds jellemezni:

e pontok (0D)
o Nincs kiterjedése, de képernydn vagy térképen megjelenithetd.
o Valdsdgban nem léteznek, csak absztrakcidval allithatéak eld.
o A pontokat &ltaldban a térinformatikai rendszer felbontdsa (méretardnya)
hatdrozza meg. Pl.: Lehet egy varos térképén egy haz egy pont, de ugyanakkor
a vdros az orszag térképén jelenik meg pontként.
e vonalak (1D)
o Pontok 0sszekotésére szolgalnak.
o A val6sagban is vonalszerli objektumok jellemezhetdek vonalakkal, Pl.:
tavvezeték, vasut, uthaldzat.

o Absztrakci6 eredményei, mint a pontok.
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o A felbontds nagymértékben befolydsolja az absztrakciét. PL.: Uthdlézat: nagy
felbontdson latszédnak az darkok is, kozepesen csak az utpadkdk, kis
felbontasndl pedig egyetlen vonal az tt.

e feliiletek (2D)

o Kétdimenzids, vonalakkal hatarolt alakzatok.

o Absztrakci6 eredménye.

o Nagymértékben fiigg a felbontdstol. Pl.: Nagy felbontasndl, feliiletek lehetnek
a foldrészek. Kozepes felbontdsndl a foldrész foldrajzi egységei. Kis

felbontasndl pedig a telepiilések.

e testek (3D)
Abrizoldsi médok:
o 2D, csak vizszintes vetiiletekkel adjuk meg a testet.
o 2D+1D, a testet vizszintes vetiiletekkel adjuk meg, a magassagot szintvonallal
jeloljiik.
o 2,5D, a testet vizszintes vetiiletekkel jellemezziik, a magassdg bizonyos
pontokban attributumként jelenik meg.
o 3D, a testeket haromdimenzidésan modellezziik, a modellezés torténhet:
= Szintvonalakkal (vonalas modell).
= Feliiletekkel (feliilet modell).

* Elemi testek (kocka, téglatest) felhasznaldsaval.

A szakirodalomban el6fordulhat a 4D megjelolés is, amely az ido6t jelenti. Az idot

elsésorban monitoring célu térinformacids rendszerekben veszik figyelembe.
A geometriai alapalakzatok lefrdsakor ismerniink kell:

e Alakjat
o Vektor alapt rendszer
= A pontok, vonalak, feliiletek és testek leirdsahoz pontokat és a pontokat
0sszekotd egyenes vonalakat (vagy iveket) haszndlunk fel.
= A pontokat valamely vonatkozési rendszerben koordinatdkkal adjuk
meg (pl.: Xy, xyz).
20



= A sik illetve térbeli koordinatageometriai modszerekkel végezhetdek a
szamit4sok.
o Raszter alapt rendszer
» Létrehozasakor a vizsgalt térrész egészét Osszefiiggd idomokkal toltjiik
ki.
= Kitolték hasznalata. PL.:
e Négyzetek (pixelek).
e Kockak (voxelek)
= A geometriai leirdsa a diszkrét geometria eszkozeivel adhaté meg, a
gyakorlatban koordindtageometria szamitasokkal.
o Hibrid rendszer
= Vektor és raszter egyiittes felhaszndldsaval irhaték le a geometriai
objektumok.
o  Meéretét
o Az objektumok mérete véltozd, a térinformatikai rendszer céljatdl és az
abrazolas méretaranyatol figg.
e Elhelyezkedését
o A vektor alapu rendszerek hagyoményos euklideszi térben értelmezettek.
o A raszter alapi rendszerobjektumok helyzetét a megfeleld kitoltd elemek

megaddsaval jellemezhetjiik.

e Kapcsolatait

A kapcsolatok jellemzését ropologiai modell megadasaval végezhetjiik. A topoldgia az
egyes pontok, élek, feliiletek, testek szomszédsagi kapcsolatait foglalja Ossze, szamadatok

nélkiil.
Topoldgiai leirds vonatkozhat:

o Geometriai alakzatok egymdshoz viszonyitott kapcsolatara.
o Geometriai alakzatok valamely objektumhoz viszonyitott kapcsolatéra.

o Objektumok egymadshoz viszonyitott kapcsolatéra.
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Elsésorban vektor alapi rendszereknél bir nagy jelentdséggel. Példaul a lehetséges

kapcsolatok lehetnek:

o Metszés.

o Erintés.

o Azonossag.
o Osszekotés.

o Szomszédsag.

A topoldgia leirdsdhoz dltalaban grafelméleti médszereket haszndlunk fel.

o llleszkedés: A grafok alapelemeire (csucsok, élek) vonatkozo sajitossag, azaz
valamely €l illeszkedik a kezdd és végpontjara, illetve forditva, valamely
csomOpontbdl kiindul6 élek illeszkednek csomdpontokra. Az illeszkedés leirja
a kapcsolatot valamely graf kiilonboz6 elemei kozott.

o Szomszédsdg: A grafok azonos jellegli alkotéelemeire vonatkozik. Akkor all
fenn, ha két csticsot 0sszekot egy él, ugyanigy szomszédosak az ugyanazon

végpontba futé élek.

A raszter alapu kapcsolatok esetén a topoldgiai kapcsolatok a pixelek (voxelek) helyzetét
jellemzé indexekbdl viszonylag konnyen megéllapithaté. Az objektumok leirdsdnak feltétele

az, hogy a geometriai adatokat rendezziik egy egységes referencia rendszerrel.

3.1.2.3 Objektumok attribiitumai

Az elméleti modellben felvett entitdsok attribitumainak az objektumok attributumai
felelnek meg. Az attributumok az objektumok tulajdonsigait, sajitossdgait irjak le a

szamitogépek szamdra felhasznalhaté médon.

e Az attribitumok megadhatdak:
o Szovegszert formdban. Pl.: Egy fa legyen egy objektum, ekkor szovegszeriien

megadhat6 attribitum a fa betegsége.

22



o Szédmszerl formédban. Pl.: Egy fa legyen egy objektum, ekkor szdmszeriien
megadhat6 attribitum a fa magassédga.
e Attribatumokat éltaldban tdblazatokban taroljdk.
o Vektor alapi rendszerek: A sorok az objektumok, az oszlopok az attribiitumok.
o Raszter alapi rendszerek: A sorokba az egyes képelemek indexei, az

oszlopokba pedig a tulajdonsagok keriilnek.

Az objektumok vizsgdlt attriblitumainak kore és azok csoportositdsa egyrészt az adott

feladatt6l, masrészt a helyi adottsagoktol fiigg.

3.1.2.4 Objektumok kapcsolatai

Az objektumok kapcsolatai megfelelnek az entitdsok kapcsolatainak. Csoportositasuk

Bernhardsen (1999) alapjan:

e Adatokbdl szamithaté kapcsolatok:
o Objektumok koordindtdibdl: A koordindtdk alapjan eldontetjiik példaul azt,
hogy valamely pont egy poligonon beliil helyezkedik el.
o Topologia alapjan: A topoldgiat szomszédsag eldontéséhez hasznaljak.
e Attributumként megadott kapcsolatok: Példaul magassdg adatok, amelyek alapjan
eldonthetd, hogy az 1ut és a vasit keresztezOdése szintbeli-e vagy feliiljaro

alkalmazasaval tortént.

3.1.2.5 Objektumok mindosége

A valé vildg kivalasztott entitdsait jellemzd objektumokat kiilonb6z6 mindségli adatokkal
irhatjuk le. Az objektumok mindségét az legfoképpen az adatok mindsége hatarozza meg. Az
adatok mindségének megaddsakor jellemzden mindségi modellt alkalmaznak, amelynek

legfontosabb jellemzoi:

e Adatok eredete
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e A geometriai pontossag

e A tartalmi (attribitum) pontossag

® A logikai konzisztencia (ellentmondds mentesség)

e A Teljesség (szerepel-e minden kivélasztott objektum)

e Az aktualitds (megfelelnek-e az adatok a jelenlegi dllapotnak)

3.1.2.6 Az ido szerepe a térinformatikai rendszerekben

Peuquet (1999): Az id0 mind elméleti, mind gyakorlati szempontbdl igen fontos a
térinformacios rendszerekben. Elméleti fontossdgat az a tény adja, hogy a vildg folyamatosan
valtozik, s ezért megismeréséhez az 1dot figyelembe kell venniink. Gyakorlati szempontbdl a
térinformdcids rendszerek terjedése kovetkeztében egyre tobb olyan rendszer létezik, amely

sok korabbi adatot is tartalmaz.

A térinformatika 4. dimenzidjdnak az 1dot tekintjiik. Az id6 szerepe fontos, mert
figyelembe vétele nélkiil csak statikus térképeket készithetiink. Ahogy a vildg, igy a térképek

is valtoznak idOben, igy az id6t is modellezni kell az adatbazisokban. [3]
Az 1d6 figyelembevételének kiilonboz6 mddszerei lehetségesek.

e Az adatmodellezés és rendszerfejlesztés sordn az objektumok torténetének
figyelembevétele.

e Az eljards két idO6pontban (tl, t2) elemezi az objektumot. Lehetséges, hogy az
objektum geometriai adatai €s attribitumai megvéaltoznak t1-tol t2-ig eltelt id6 alatt.

Eldfordulhat, hogy megsziinik az objektum, illetve 1) objektumok jonnek létre.

3.1.3 A fizikai modellek (adatbdzisok)

Valamely konkrét térinformécids rendszer létrehozdasdhoz a valds vildgbo6l kiindulva
sziikkséges a logikai modellnek (adatmodellnek) megfeleld fizikai modell (adatbazis)

létrehozasa is. Az adatbdzisnak tartalmaznia kell az objektumok nemrég felsorolt jellemzoit
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(osztdly, geometria, attribitumok, kapcsolatok) és figyelembe kell vennie, hogy ezek a
jellemzok idében valtozhatnak. Az adatkinyerés sordn tekintettel kell lenniink a helyzet, az

attribitumok és az id6 folyamatos véltozdasara. [2]

A véltozasok figyelembevétele érdekében hdrom eljarast alkalmaznak:

e Térbeli eljdaras esetén a hely fiiggvényében vizsgiljak a valtozasokat.
e dobeli eljdrds esetén a kiilonboz0 idOpontok kozott hatdrozzdk meg a valtozasokat.

o Tematikus eljdrds esetén az egyes attributumok valtozasait vizsgéljak.

Mivel a valés vildg nagyon bonyolult, ezért altaldban dgy jarnak el, hogy a harom
tényez6bdl egyet dllandénak tekintenek €s a madsik kettd véltozdsait figyelik meg. A
folyamatos véltozds nem teszi lehetdvé a valosdg maradéktalan rogzitését, ezért az egyes
folytonosan vélasztott mennyiségeket csak kivdlasztott diszkrét pontjaikkal vagy a véltozast

leir fiiggvénnyel tarolunk. A diszkrét pontok kivalasztasara mintavételezést alkalmaznak.

3.1.3.1 Mintavételezés

A mintavételezés célszerli mddja az adat jellegétdl és a rendszer céljatdl fiigg. Az
adatnyerési eljarasok megvalasztasandl fontos szempont az adatok mindsége és a koltsége. A
koltséget lentebb, az adatnyerés csoportndl részletezem. A mindség fligg az adatok eredetétdl,
pontossagitol, aktualitdsitdl stb. Az adatok mindségét mind a rendszer tervezésekor, mind
megvaldsitdsakor vizsgdlni és tanudsitani kell. A mindség az egyik kulcskérdése a
térinformatikai rendszerek haszndlatdnak. Az adatnyerési moédokat kiilonbozd szempontok

alapjan csoportosithatjuk.

Csoportositdsok:

e Adatok jellege szerint lehetnek: Elsosorban geometriai illetve attribiitum adatok
gyljtésére szolgdlo eljardsok. Az elsdsorban azt tiikr6zi, hogy a geometriai és az
attribitum adatok nem vdlaszthatok el egymastol. Természetesen az, hogy melyik adat

az elsédleges, szintén a rendszer céljatol fiigg. Pl.: Egy telekhatar kimérésénél a
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geometriai adatok a domindnsak €s a tulajdonos neve (attribitum) csak masodlagos.
Ezzel szemben egy népszdmlalas soran a lakossdg adatai az elsddlegesek, a hely csak
masodlagos.

e Az adatnyerés elsOdleges vagy mdsodlagos jellegli. Az elsodleges jellegii
adatkinyerési eljardsokndl az adatokat kozvetleniil a targyrdl vagy annak képérol
nyerik. A masodlagos forrdsa mar meglévd, rendelkezésre 4ll6 adat. Az elsddleges
adatok koltsége magasabb, iddigénye nagyobb, mint a mdasodlagosaké, viszont az
elsddleges adatnyerésnél figyelembe vehetdk a késziild rendszer sajatossédgai.
Napjainkban a mdésodlagos adatkinyerés valik egyre fontosabbd, ez a tendencia az
internet elterjedésének és az adatok egyre inkdbb druként torténd kezelésének

kdszonheto.

3.1.3.2 Elsdsorban geometriai adatok nyerését szolgadlo eljardsok

Az eljardsok célja els6sorban a geometriai adatnyerés, viszont emellett attribitum adatok
is nyerhet6k. Pl.: Valamilyen térképen 1évo erdd digitalizdldsakor, az erdd kiterjedését
poligonba foglalva kapjuk a geometriai adatokat, emellett pedig az erdd attribitumai is

rogzithetok.
Elsddleges jellegli adatnyerési eljarasok, példaul:

o Tavérzékelés.
o Regiondlis és globdlis rendszerek elsddleges adatnyerési eljarasa.
o Raszter jellegli adatok el6ééllitasa.
o A pontossdgot m-km nagysdgrendli pontossag jellemzi.
e Foldi geodéziai eljarasok.
o Lokalis rendszerek 1étrehozédsakor jol alkalmazhatd.
o Vektor jellegli adatok eldallitasa.
o A pontossagot cm-dm nagysagrendl pontossag jellemzi.
¢ Inercidlis rendszerek.

o Vektor jellegli adatok eldallitasa.
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e Radidtelefonok felhaszndldsan alapulé rendszerek.

o Vektor jellegli adatok eldallitasa.
Misodlagos jellegli adatkinyerési eljarasok, példaul:

e  Meglévo analdg térképek manudlis digitalizélasa.
o Vonalas térképekbdl vektor alapi adatok nyerhetok.
o Képtérképekbdl raszter jellegli adatok nyerhetdk.
e Meglévo analdg térképek szkennelése.
¢ Digitdlis dllomédnyok atvétele.
o Lokadlis rendszereknél 1:250000 vagy nagyobb méretardnyd analdg térképen
alapulnak.
o Regiondlis rendszerek esetén  1:25000-1:250000 kozotti  térképek
digitalizaldsanal alapul6 adatnyerési eljarasok.
o Globalis rendszereknél 1:250000 értékénél kisebb méretardnyu térképek

digitalizdldsa szolgal a rendszer alapjaul.

A térinforméciés rendszer létrehozdsakor a geometriai adatnyerés moddszerének
megvilasztisa fiigg a rendszer teriileti kiterjedésétdl, a térinformécids rendszer vektoros
illetve raszteres jellegétdl, a rendelkezésre 4ll6 adatforrdsokt6l és a mindségi

kovetelményektol.

3.1.3.3 Elsdsorban attributum adatok nyerését szolgdlo eljardsok

Az attributumok sokfélesége miatt az adatnyerd eljardsok is sokszintiek. A fentebb mér
részletezett bontds szerint elsddleges eljardsnak tekinthetéek a kiilonbozd mérési adatok,
demografiai, kozigazgatdsi, gazdasagi célu adatfelvétel stb. Mdsodlagos eljardsok a mar
meglévo térképek, miiszaki rajzok digitalizalasa, kiilonboz6 szoveges €s szamszerl jelentések

atvétele, stb.

Mindkét eljarastipus esetén érdemes a munkafolyamatot a kovetkezd 1épésekre lebontani:
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e FElo6készités
e Adatnyerés

e Adatok szerkesztése

Mira rengeteg kiillonbozé adat halmozddott fel, ezért teljes attekintésre sohasem
torekedhetiink. A kiillonbozd attribitum adatok gylijtésére a kiilonb6z6 szakteriileteken
jelentds mennyiségli adat halmozddott fel. Az ilyen adatok gylijtését a szakteriiletek

miveldivel egyiittmiikodve lehet elvégezni.
3.2 Térinformatikai rendszerek adatbazis megvaldsitasai

A térinformatikai adatbazisok létrehozasakor egy alapvetd problémét kellett megoldani.
Hogyan lehet a térbeli lekérdezések irdnydba a relaciés adatmodellt kiterjeszteni anélkiil,
hogy a térbeli adatok kezeléséhez sziikséges gyorsasagot elveszitenénk. A Reldcios
Adatbdzis-kezelo Rendszerek (RDBMS) a térbeli adatok tdroldsdnak egyik szabvanya. Az
Oracle8 Spatial Cartridge (térbeli modul) megoldotta a reldciés adatbdzisban térolt térbeli
adatok indexelési problémdjiat és kibdvitette az SQL funkcionalitisdt a térbeli adatok
kezelésének irdnydba. A teljes térinformatikai adatbazist (geometria és attributum adatok) egy

szabvanyos RDBMS-ben tarolhatjuk és aktualizdlhatjuk, a sziikséges hatékonysdggal. [14]

A napjainkban haszndlt térinformatikai szoftverek egy része kettéosztott adatrendszert
haszndl. A geometriai adatok taroldsa az operécids rendszer ltal feliigyelt fajlokban torténik,
mig a hozzdjuk kapcsolddo attribitumok tdroldasa altaldban egy reldcios adatbazis-kezeloben
valésul meg. Az elsO térinformatikai rendszereket daltalaban mar 1étezd grafikus f4jl
formatumokra épitették. Ezek tobbnyire CAD/CAM programokhoz kotddtek. Az
attribitumok kezelésére a legegyszeribb megolddsnak az bizonyult, hogy a rajzi elemek
adatait kiegészitették egyedi kulcsokkal, melyeken keresztiil kiilsé adatbazisban tarolt adatok
is elérhetdk. Ez a megoldds egyrészt leegyszeriisitette a fejlesztOk feladatat, a felhaszndlok a
mar megszokott kornyezetben élvezhették az 1) lehetOségeket. Masrészt a grafikus
megjelenitésben, levalogatdsban elvart sebességet is csak specidlis, a relaciés logikatdl eltérd
adatszerkezetekkel lehetett biztositani. A felhasznaldk éltal elvart djrarajzolédsi sebesség 2-5
masodperc. A hardver- és szoftverfejlesztések eredményeképpen ma mar a reldcids

adatbazisok is megfelelhetnek ezeknek a teljesitmény kritériumoknak.
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Az Oracle8 Spatial Cartridge a geometriai objektumokat reldciés adatbdzisban absztrakt
adattipusokként keriilnek taroldsra. A kiilonb6zd tipusu geometriai elemekhez 6néllé rel4cids
tabla tartozik, ami a felhaszndlé szdmara az egységes relaciés megkozelités rugalmassagat és

biztonsagat adja.

A térbeli modul hdrom elemi geometriai adattipust kezel:

e 2D pont vagy pont csoport
e 2D vonallanc

e 2D poligon (zart vonallanc)

Egy hierarchikus adatmodellben az elemekbdl geometria, a geometridkbdl rétegek
hozhatok 1étre. A geometria a felhaszndl6 altal tdrolni kivant térbeli elemeket jelenti (entitds),
melyeket az elemi adattipusok rendezett halmaza modellez. Minden egyes geometriai
objektumhoz egy egyedi numerikusazonosité (GID) tartozik, mely 0Osszekapcsolja a
hozzatartozé attribitum halmazzal. Komplex geometriai elemek, mint példdul a lyukas
poligonok, a poligon elemek sorozataval irhatok le. A réteg tetszdleges tipusi geometridk
egylittese, melyek azonos szerkezetli attribiitum tabldhoz kapcsolédnak. A rétegek geometriai
objektumai és a hozzdjuk tartoz6 térbeli index standard adatbédzis tdbldkban keriilnek

tarolasra.

Reldciés adatbdzisokat haszndlé térinformatikai rendszer példdul az Autodesk

MapGuide.

Térinformatikai rendszerek fejlesztésekor az adatok kezelése €s taroldsa, valamint az
adatbiztonsag szempontjabol egyik legjobb megoldas a megfeleld6 SQL szerverek haszndlata,

amelyek biztositjdk a rugalmas adatkezelést és a biztonsagos, korszerli adattarolést.

Az egyik legelterjedtebb megoldds a MySQL adatbdzis-szerver, amely gyors, ezzel
szemben nagyon csokkentett funkcionalitdsi rendszer (tarolt eljardsok, megszoritasok,
tipusdefiniciok csak csokkentett mdédon érhetdk el). A MySQL adatbéazis-szerver GIS
objektumok hasznélatdval lehetdvé teszi térinformatikai adatok tdroldsat is. Megteleld
egyszeriibb alkalmazdsokhoz, pl.: web druhdzak, internetes férumok stb. Ilyen térinformatikai

szoftver példaul a MaplInfo.
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A professziondlis megoldasok koziil j6 megoldds a PostgreSQL adatbdzis szerver. Azon
feliil, hogy rendkiviil széleskorli szolgéltatdsokat biztosit szamunkra, a PostGIS kiterjesztés
hasznalatdval hatékonyan tdmogatja térinformatikai adataink taroldsat €s elemzését (overlay
miveletek, koordindta-rendszerek tdmogatdsa). Megfelel6 nagy térinformatikai alapu
rendszerek fejlesztéséhez is, pl.: a Vingis rendszerben tizezer térinformatikai adatréteg

kezelése.

A PostGIS egy kiegészitd csomag a PostgreSQL-hez. A program alapvetéen az OGC SQL
alapu adatbazis kezelOk térinformatikai funkcidéi szdmdara kidolgozott ajanlasdnak (Simple

Features SQL) megfelelden miikodik. [15][16]
A PostGIS csomag lehetOségei:

o Térképi adatok taroldsa 'geometry' tipusi mezdokben.

e Szamos fliggvény €s operator a mezdk kezelésére (teriilet/keriilet/hossz szamitas,
halmazmiiveletek, ovezet generdlds, topoldgiai vizsgalatok, generalizalds, stb.) .

e GIST tipusu térbeli index alkalmazdsa, hogy nagyobb méretli dllomédnyok esetében is
hatékonyan lehessen térképi adatok alapjan keresni vagy egyéb lekérdezéseket
végezni.

e Az 1.1.0 verzi6tol kezdédden megjelent a topoldgiai modell (kezdetleges) tdmogatésa.

e Objektum orientéltsag, ezzel egyiitt 6roklodés.

o Osszetett adattipusok, az oszlopokban akdr tobbindexes elemek is tarolhatéak.

A PostGIS-es kiegészitéssel rendelkezd PostgreSQL az UMN MapServer segitségével
internetes térképek hdtterét is szolgaltathatjdk. JOl haszndlhatd eszkdz olyan térinformatikai
rendszerekben, ahol tobb felhaszndlénak kell egyszerre hozzéaférni az adatokhoz, akér
moédositds szandékdval is. Ilyen adatbdzist haszndl6 térinformatikai szoftverek, példaul az

FMaps, QGIS és a MapServer programok.
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4. Nyilt forraskodu szoftverek a webes térinformatikaban

A térinformatikaban el6bb-utobb mindenki taldlkozik azzal a problémaéval, hogy a kiilsd
forrasbol szarmazé adatokat megfeleld szoftver hidnydban nem vagy csak konverzidé utian
képes beolvasni, értelmezni, feldolgozni. A mai napig nem sikeriilt egységes, szabvanyos
adatcsere formatumot definidlni. Megoldast jelenthet az, hogy nem definidlunk egy sokadik
formatumot, hanem a mindenkinél fellelhetd szoftverekhez és az altaluk beolvasni képes
formatumokhoz igazitjuk az adatcsere szabvanyat. Ha ezt kiegészitjiikk azzal, hogy szerver-
kliens architektirdban gondolkodunk és azzal, hogy a kliens oldali szoftver ingyenesen
hozzaférhetd, lekiizdhetjiik a végfelhaszndloknal fellépd kompatibilitdsi problémakat. Az
eldbbi tedridhoz hasonld elveket vallhattak azok, akik megalkottdk a web alapu, nyilt

forraskodu térinformatikai rendszereket. [17][18]

4.1 Szabvanyok, roviditések alapveto fogalmak a webes

térinformatikaban

4.1.1 Roviditések

Mint minden informatikai szakag, a webes térképezés is rendelkezik a sajat ,,szotarral”,
ami jobbdra roviditésekbdl all. A webes térinformatikai rendszereknél gyakran el6forduld

roviditéseket €s eredeti feloldasukat tartalmazza a kovetkez6 tablazat.

Rovidités Teljes név

OGC Open Geospatial Consortium

OWS OGC Web Services

WMS Web Map Service

ORM OpenGIS Reference Model

WMC Web Map Context
OSGeo Open Source Geospatial
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Ezeken kiviil is rengeteg rovidités és betlisz6 haszndlatos manapsag, ezek koziil majdnem

mindegyik részletes specifikdcidval egyiitt fellelhetd az OGC honlapjan. [19]

4.1.2 Alapfogalmak

Szabad szoftver - nyilt forrdskodii szoftver: Az angol nyelvben free software-ként
emlegetett programoknak magyarul a szabad szoftver kifejezés felel meg, amely szdmos
félreértéshez vezet. A kifejezés ugyanis nem ingyenességet takar, hanem szabad
hozzaférhetdséget, széleskorli felhaszndléi szabadsdgot jelent! Ezeknél a fejlesztéseknél a
forraskdd hozzéférhetd, szabadon véltoztathato €s tetszoleges célra felhaszndlhaté, mésolhat6
€s szabadon terjeszthetd. Ugyanez elmondhaté a nyilt forrdskédd szoftverekrdl is. A
kiilonbség annyi, hogy mig a szabad szoftverek forrdskédjanak megvaltoztatdsa utdn a
tovabbadaskor korlatozasok vezethetdk be, a nyilt forrdskédi programhoz adott jogok az
atdolgozott verzidkra is 4toroklodnek, tehdt a felhaszndldsndl megszoritdsok nem

érvényesithetok.

Freeware: A freeware licencekben a tulajdonos az eredeti valtozatra dijfizetési
kotelezettség nélkiili szabad felhasznélasi és terjesztési jogot biztosit. Ugyanakkor a
forraskédot nem feltétlen teszi hozzaférhetévé, valamint gyakran a modositast, a
tovabbfejlesztést sem engedélyezi. A program kereskedelmi céld felhaszndldsat sem

tdmogatja.

Shareware: A shareware licencek marketing eszkoznek tekinthetdk, melyek a vésarlas
elott lehetdvé teszik a program kiprobdldsat, ezzel reklamozva a terméket. A felhasznalo
téritési dij megfizetése nélkiil jut hozza a teljes funkcidtartalmi szoftverhez, de azt csak

bizonyos ideig haszndlhatja, tesztelheti. A program masoldsa és tovabbadasa engedélyezett.

Demo verzio: A shareware-hez hasonléan értékesitési rekldmanyag, mely iddbeli

korlatozas helyett funkcionalitdsbeli megszoritasokkal hasznalhato.

32



4.1.3 Szabvdnytipusok és szabvdanyok a térinformatikaban
- Operécios rendszer szabvanyok

- A mikroszamitogépek vildgaban DOS, de ismertek még OS/2 és

Macintosh alapuak is.
- UNIX, WINDOWS
- Felhasznal6i interfész szabvanyok

- ,lass és érezz” - effektus gyakori a térinformatikdban, ,,amit latsz, azt kapod”

/WYSIWYG/.
- Az ablakolas /windowing/ egyre népszertibb.

- PC —k esetében a Presentation Manager OS/2 alatt a Microsoft Windows DOS-

ban szabvény lett.

- Az X-Window ,de facto” ablakoldsi szabviany az UNIX ¢&s mads,

munkadllomasokon fut6 operaciés rendszerek szamara.

- A megoldas kiilonb6z0 hardvereket tamogat kozds interfészként, halozati

kornyezetben.
- Halo6zati szabvanyok

- Altaldban kritikus pontot képeznek a tdvolabbi szamitégépek kozotti

kommunik&cids lehetdségben.

- Az internetes hdlézat haszndlata egyre népszeriibb a térinformatikai technologia

€s adatrendszer vonatkozdsédban, intézményi kereteken beliil és kiviil.

- Adatbézis lekérdezési szabvanyok
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- Az SQL (szabvanyos lekérdezési nyelv) megjelent a térinformatikdban is.
Szabvanyként funkciondl ma mar, jollehet korldtai végesek, kiillonosen a térbeli

lekérdezések vonatkozasaban.

- Megjelenitési €s rajzolési szabvanyok

- Kiilonbozé szabvanyok ismeretesek, melyek adott €s sajitos hardvereket

tdmogatnak, pl.:

- CalComp és HPGL - vonalas plotter formatumot

- Postscript - raszteres, oldalorientalt grafikat.

- Adatcsere formatumok

- A legnagyobb szabvanyositasi kisérlet ezen a teriileten zajlik.

- az USA szovetségi korménya - felismerve a kiilonb6z6 allami és
nem dallami szervezetek kozti térbeli adatkommunikdcid
fontossagat, - bizottsdgokat szervezett a probléma megoldédsara és

nemzeti szabvany kialakitasara

- ilyen bizottsdgok; NCDCDS, FICCDC, DCDSTF

- USA nemzeti szabvanya ezen a teriileten: SDTS

(térbeli adatatviteli specifikacio)

- egyéb nemzeti €s nemzetkodzi szabvanyok

- NTF (angol)

- EdiGeo (francia)

- DIGEST (NATO)

- ATKIS (német), stb.
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- USGS DEM, USA USGS 1980 6ta haszndlja hdlés domborzati

adatformatumként, cellanként egyszerii attriblitumok.

- USGS DLG, az 1:24 OO0 méretaranyu topografiai alaptérkép
teljes tartalma, digitdlis kartografiai adatok legelterjedtebb

csereformdtuma az USA-ban a sikrajzi adatok szdmdra.

- GBF/DIME, a 70-es évek elejétdl az USA digitélis

népszamlalasi fajljai, koordinata €s attributum adatok szamadra.

- IGES, CAD/CAM adatok csereformatuma, tulajdonsdgonként
csak egy attribitum.

- SDDEF, kiilonosen a NOAA, a DMA és FAA (meteoroldgia,

katonai térképészet, szovetségi 1€gi forgalom szdmara).

- DXF, Autodesk készitette az AUTOCAD szdmadra, nagyon
elterjedt vektorformatum, amely egyszerii, mint a SIF, a CAD

és FIR-tipusu rendszerekben egyarant népszert.

- magyar szabvanyositasi kisérlet:

- DFT (digitdlis foldmérési  alaptérkép),  4altaldnos
csereformdtum, mely topoldgiai struktdrdji, hierarchikus
szervezésli és lefedi a teljes szabvanyos kataszteri térképi
tartalmat. Kiadta az FM FTF (Foldmuvelésiigyi Minisztérium,
Foldiigyr és Térképészeti Fdosztdly), 1991-ben, ideiglenes
jelleggel, elsdsorban foldhivatali allami atvétel,

valtozasatvezetés, stb. céljaira.
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4.2 Nyilt forraskodi webes térinformatikai szoftverek

4.2.1 MapServer

A minnesotai egyetem (UMN, University of Minnesota, [20]) altal 1étrehozott MapServert
[21] mér 1997 ota fejleszti az UMN, a NASA és a Minnesota Department of Natural
Resources. (5. kép)
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5. kép MapServer

A MapServer nyilt forrdskédd, szabadon felhaszndlhaté és terjeszthetd fejlesztoi
kornyezet, mellyel térbeli internetes alkalmazdsokat hozhatunk létre. Ugyanakkor fontos
megjegyezniink, hogy a MapServer nem egy teljes értéki GIS alkalmazds, a teljes
funkcionalitdsdnak kihasznaldsidhoz és a kezelés megkonnyitése érdekében érdemes egy

grafikus felhasznalo6i feliiletet (GUI, Graphical User Interface) telepiteni.
A MapServer szdmos elonnyel rendelkezik:

Széles felhaszndlo6i korrel rendelkezik, melynek tobb elénye is van. Hamarabb vélaszt
kaphatunk az esetlegesen felmeriild6 kérdéseinkre, mint egy kisebb kozdsséget magaénak
mondhat6 szoftver esetében. A felhaszndlok sokszinll és szertedgazd igényei szabjak meg a

fejlesztés f6 irdnyat, aminek hatdsdra egyre jobban fejlédik és valik felhaszndldbaratta.
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Emellett kiemelem még a részletekbe menden paraméterezhetd kartogrifiai kimenetet,

valamint a platformfiiggetlenséget.

A MapServer szdmos nyilt forraskédi programkonyvtarral mikodik/miikodhet egyiitt,

melyek csak novelik a rendszer funkcionalitdsat. Ilyen tobbek kozott a Proj.4 [22] vagy a

GDAL/OGR. A Proj.4 lehetové teszi futdsidé kozben a projekcids szamitdsokat, melyeket a

MapServer mind vektoros, mind raszteres adatokra képes alkalmazni és nem mellékesen

tartalmazza a HD72-es geodéziai ditum (EOV) paramétereit. A GDAL/OGR konyvtar [23] a

képi megjelenitésért felelds és rengeteg formatumot tdmogat.

A tovabbi lényegesebb eldnyok €s hatranyok tdblazatban dsszefoglalva.

Elényok

Hatranyok

Nyilt forrdskddu és ingyenes

Sok GIS funkcié hidnyzik (pl. pufferzona,

utvonalkeresés)

Téamogatja a transzformdacidkat (pl.: EOV, WGS84)

Nehézkes személyre szabds a nem szakemberek

szamara

Téamogatja szdmos adatbizis kezeldt, a vektoros és

raszteres formatumot.

Viszonylag sok fiiggdség (sziikséges segéd-

szoftverek a teljes funkcionalitds eléréséhez)

Téamogatja az OGC formatumokat (pl.: WMS, WES)

Konfiguraldsa a tobbi segéd szoftverrel nehézkes

a nem szakemberek szamara

Moduldris felépités

Tobb platformon futtathatd

Szamos nyilt forrdskédid segédszoftverrel egyiitt

mukddhet

Gyors (C programnyelv)

4.2.2 Mapbender

A Mapbender [24] kliens eszkozkészlet egy keretrendszer, ami térbeli adatok kezelésére

€s megjelenitésére szolgal. (6. kép) Az OGC dltal definidlt formdtumokat haszndlja a

37




MapServerhez hasonldan, de fontos kiilonbség kozottiik, hogy a Mapbender a MapServerre
vagy hasonl6 OCG kompatibilis szerveralkalmazasra épiil és a renderelt OGC térképek

megjelenitésére, egymadsra halmozdsdra, médositidsara szolgal.
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6. kép Mapbender

Az OSGeo weboldala szerint ,,a Mapbender a jéghegy csucsa, egy szoftver meta réteg,
mely elérhetdvé tesz szamunkra rengeteg OSGeo SDI (Spatial Data Infrastructure - térbeli
adat infrastruktdra) adatot”. 2001 novemberében latott napvilagot az els6 WMS szabvanyokat
alkalmazé kliens eszkozkészlet, CCGIS Client Suite néven. 2002-ben tortént a

szoftvercsomag els0 nagy installdldsa, amikor egy 400 felhasznal6t kiszolgédld, produktiv
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kornyezetet hoztak 1étre. Késobb az egész koncepciot djratervezték és a projekt a Mapbender
nevet kapta. Azota a fejlddése toretlen, mind tobb felhaszndlé csatlakozik a Mapbendert
alkalmazok és fejlesztok kozé. A szokdsos funkcidkon kiviil (kozelités, tavolitas, térképlap
mozgatédsa), emlitést érdemel a futds idobeni PDF kimenet generdldsanak lehetsége, valamint
a TreeGDE alkalmazas (Tree Geo Data Explorer), amely a f6lidk és szolgaltatdsok kezelését

teszi atlathatova.
A Mapbender kovetkezé harom komponensre épiil:

¢ Felhasznalok €s csoportok
¢ Felhasznal6i feliiletek (GUI, Graphical User Interface)
e Térképi szolgéltatasok (OGC Open Web Services)

Ezeket a komponenseket jol 6tvozi ez a kivalo keretrendszer, mely fejlesztési tervei kozott
helységnévtar, SLD (Styled Layer Descriptor - féliastilus leird) Editor és sok egyéb funkcid

szerepel.

4.2.3 MapGuide

A MapGuide-ot az Argus nevil cég dobta piacra 1995-ben Argus MapGuide néven. 1996
0szén az Autodesk megszerezte az Argus Technologies-t, igy néhany hénap milva a
kovetkezd verzié méar Autodesk MapGuide 2.0 néven keriilt a piacra. A szoftver szdmos
Ujitdson és fejlesztésen esett 4t a hamarosan kijové Autodesk MapGuide Enterprise 2010 -es
verzidig. A termék tartalmaz néhdny teljesitményjavité elemet, javult az Oracle® Spatial
adatbéazis-konnektivitdis mindsége, gyorsabb a flexibilis webes feliiletek beolvasdsa, a
kijelolések feldolgozasa sordn kisebb a vélaszidod, €s ijnak szamit a raszteres adatok t6bbszori
csatlakoztatdsanak lehetdsége is. A MapGuide a mai napig a fejlesztés egyszerliségérol, a
gyors alkalmazasépitésrol és a jo teljesitményérdl hires. 2004 tavaszan a fejlesztok egy
csapata elkezdett dolgozni egy projekten, amit ma MapGuide Open Source [25] néven
ismeriink. A céljuk egyszeri volt: a fellépd 1j igények kielégitése a MapGuide 6.5 Osszes

funkciéjanak megtartdsa mellett. (7. kép) Az Autodesk 2005 novemberében az LGPL (GNU
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Lesser General Public License, [26]) licenc alatt kiadta az els6 szabad forraskdédd verziot,

majd 2006 marciusdban dtadta a kédot az Open Source Geospatial alapitvdnynak.
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7. kép MapGuide

A fejlesztoknek sikeriilt az eredeti célkitlizéshez tartani magukat és szamos Uj funkcioét
implementdltak a kod ataddsa ota. Ezek koziil néhanyat a teljesség igénye nélkill a
kovetkezOkben ismertetiink. Interaktiv térképi tartalom AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) segitségével, igy tobbé nem sziikséges plug-in vagy vektor alapi DWF Viewer, de
utébbi esetben az ActiveX-re sziikség van. LehetOvé teszi pufferzondk létesitését, megadott
geometriai alakzatokon beliili entitdsok attribitumainak lekérdezését, de lehet0ség van az
attribitumok gyors megjelenitésére is. A kartogréfiai kimenetet méretardnyfiiggd részletesség,
szabdlyvezérelt tematikus térkép-stilizdlds, valamint a geometriai elemeket kovetd feliratozas
jellemzi. A térképi, folia és egyéb adatokat XML (eXtensible Markup Language)
hierarchidban tarolja és a szabvinyos Autodesk formitumok (dwg, shp) mellett a
GDAL/OGR fiiggvénykonyvtéar segitségével a raszteres dllomdnyokat és természetesen az

OGC WFEFS és WMS szabvanydt is timogatja.
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4.2.4 OpenLayers

Az OpenLayers [27] a Mapbenderhez hasonldan egy keretrendszer, aminek segitségével
barmilyen weboldalra elhelyezhetiink egy dinamikus térképet. A MetaCarta [28] fejlesztette
ki az OpenLayers elsd verzidjat, majd nyilvdnossigra hozta a forrdskddot, igy biztositotta a
tetszbleges geografiai informaciok tovabbi haszndlatét és hasznositdsat. Ennek megfelelden az
OpenLayers (8. kép) teljesen ingyenes, a JavaScript kéd BSD licenc alatt keriilt publikéldsra.
Az OpenLayers val6jdban egy tisztdn objektum orientdlt JavaScript technoldgidra épiild
fliggvénykonyvtir, amelynek elsddleges célja, hogy a térképi adatokat a mai, modern
bongészOk szamdra megjelenithetdvé tegye szerver oldali fiiggéségek és igények nélkiil.
Hasonlithatndnk a Google Maps-hez, vagy az MSN Virtual Earth-h6z, de egy fontos
kiilonbséget minden esetben ki kell emelniink: az OpenLayers szabad szoftver. Mint az eddig
emlitett szoftverek mindegyike, az OpenLayers is az OSGeo szabvany formdatumait és
protokolljait haszndlja. Az OpenLayersnek, mint keretrendszernek, az a célja, hogy
szétvdlassza a térképi eszkozoket a térképi adatoktdl, igy téve adatformdtum fiiggetlenné az

eszkozoket.

8. kép OpenLayers

Roviden 0Osszefoglalva az OpenlLayers nem hasonlit az eddig ismertetett szoftverek
szerver-kliens oldali architektirdjara, ami magaban hordozza a hardver és szoftver koltségek

csOkkenését, a kevesebb hibalehetdséget és az atlathatobb adatstruktirat. Nagyon sokat kell
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»aldoznunk™ ezért a szabadsagért, funkcionalitdsdban az OpenLayers egyel6re nem éri el a

piacon szerepld tobbi szoftver fejlettségi szintjét.

4.3 Ingyenes internetes adatbazisok

Az interneten bongészve, a felhaszndlé szamos kiilonbozd értékes vagy értékesnek vélt
térinformatikai adatbazist taldlhat. Altaldban a felhaszndlé azt tapasztalja, hogy arrdl a
teriiletrdl, amit keres éppen, nincs szamara megfeleld adattartalom. Ezért a keresés sordan két

fontos szempontot kell kiemelni.

e (Globilis: Terjedjen ki a fold, vagy legalabbis minél nagyobb teriiletére egységes vagy
egyesitett modszertannal.

® Georeferencia: Létezzen olyan koordindtarendszer, amelyet az 4ltalunk hasznalt
térinformatikai szoftver ismer, €s amelyben minden adatelem koordinatijat meg
tudjuk adni. Ezzel elkeriilhet6vé vélik az adatintegracié soran fellépd hibdk nagy

része.

Ezeknek a kritériumoknak szamos adatbazis megfelel. A legfontosabb interneten elérhetd
ingyenes adatbazisok példaul a kovetkezO tematikdkat olelik fel: domborzati modellek,

trfelvételek, vektoros adatbédzisok (partvonalak, folydk, hatarok).

4.3.1 Domborzati modellek

A domborzati modellek olyan modellek, amelyek altaldban raszteres adatokat kezelnek, a
Fold vagy mds bolygok felszinének magassagat irjak le. Az 1970-es évektdl kezdve folytak
nagyrészt elszigetelt fejlesztések e teriileten. A technoldgia az 1990-es években terjedt el
vilagszerte és egyuttal hazankban is. A domborzati modellek draga adatok és mivel azokat
altaldban az egyes orszagok térképészeti, geodéziai intézetei fejlesztették, ezért orszdgonként

eltér6 modszertan szerint késziilnek. A domborzati modellek illesztése az eltérd koordinata-
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rendszerek, az eltérd felbontds €s a modszerbeli kiilonbségekbdl fakadé magasségi eltérések

miatt is nehézkes. Egyeldre az egységes nyilvantartds nem megvaldsithato.

Az elsO ingyenesen elérhetd globdlis adatbazis, a GLOBE (Global Land One-Kilometer
Base Elevation) projekt keretében fejlesztett GTOPO-30 volt 1999-ben. Ez a szoftver 30
szogmdasodperces (vetiileti rendszerekben egy kilométernél épp egy kicsit kisebb)
pixelméretet haszndlt, ingyen volt és van, és egész bolygénkat dbrazolja. Tizféle forrasbdl
gyljtott adatokat dolgoztak fel egyetlen adatrendszerbe, a forrdsokat €s azok kiterjedését
pontosan megadva, hibdikat elemezve. Kontinentdlis elemzésekhez vagy ilyen Kkiterjedésii

abrik készitéséhez ma is gyakran haszndljak.

A kovetkez6 jelentés domborzati adatbdazis a Marsrdl késziilt. Szabadon hozzaférheto a
mintegy 500 méter felbontdsi MOLA (Mars Orbiter Laser Altimetry) magassagi adatbdzis. A
MOLA megmutatta a foldi fejlodés utjét is, azt, hogy valéban egységes, globdlis adatrendszert
tirtechnolégidval kell gytijteni. 2000-ben az Endeavour trrepiildgép 11 napos missziéja soran,
a Fold széarazfoldjei nagy részének, az északi és déli szélesség 60. foka kozotti teriileteknek
megmérték a magassagat. Az adatok feldolgozédsa utan megalkottdk az SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) 3 szogmdasodperc (sikkoordindtdkban kb. 90 méter) felbontasu
domborzati modellt 2003 végén, amelyet 2004 elején publikaltdk. A fenti felbontdssal, 20
méter koriili vertikdlis pontossaggal az adatbdzis a korabbi kozepes felbontasti domborzati
modellek helyébe léphet, és mivel ingyen hozzéaférhetd, ma ez a térinformatikdban taldn

legelterjedtebb magassagi adatrendszer.

Az el6z6 domborzati modellek foként a szdrazfold domborzatdra koncentrdlnak. Létezik
egy kicsit gyengébb felbontasu, de a tengerfenék domborzatét is bemutat6 €s szintén ingyenes
adatbédzis az ETOPO2. A NOAA NGDC (National Geophysical Data Center) szolgédltatasidban
elérhetd informécid 2 szogperc (kb. 4 kilométer) felbontdssal dbrazolja a Fold szilard fazisu

térfogatanak felszinét, a szarazfoldi domborzatot és a tengermélységet is.
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4.3.2 Urfelvételek

Az 1990-es évek masik fontos adattipusa az firfelvétel volt, amely kicsit més felbontdsban
adott idépont felvételét hasznaltuk, és emellett kb. 30 méter vizszintes felbontds. Részletesebb
képekre, kvazi - valdsidejli véltozdskovetésre egy évtizede még gondolni sem lehetett. A
Landsat-képanyag egy statikus részét két internetes forrds is feldolgozta és elérhetové tette. A
NASA Alkalmazott Tudomanyos Igazgatésagdnak honlapjarél tomoritett MrSID-
formdtumban hamis szines Landsat-mozaikok érhetk el, mig a Marylandi Egyetem ESDI
(Earth Science Data Interface) szolgdltatdsa keretében az eredeti, georeferdlt Landsat-képek is
letolthetdek, csatorndnként. Mindkét forrds egy 1990 koriili idészakot jellemzd, 30 méter
koriili felbontasu, és egy, az ezredfordul6 koriil késziilt 15 méteres részletességii csatornat is

tartalmazo, globdlis fedést biztosité adatbazist szolgaltat.

A globdlis, ingyenesen elérhetd tUrfelvétel-adatbazisok részletességében is a 15 méteres
felbontds a hatdr. Természetesen az tj Web-2 szolgéltatasok, jellemzden a Google Earth és a
Google Map keretében Foldiink egyes teriileteire, els6sorban a nagyvarosokra és fontosabb
természeti pontokra mdr ingyen is elérhetdk az Ikonos és QuickBird miitholdképek. A méter
koriili felbontds mar a 1égi fényképek versenytarsaiva teszi ezen adatokat. Az elérhetdség

azonban ebben az esetben inkabb nézegethetdséget jelent.

4.3.3 Vektoros adatbdzisok

A méar emlitett NOAA NGDC honlapjarél érhetd el egy szolgéltatds, a Coastline
Extractor, amely nevével ellentétben nem kizar6lag a partvonalakat tartalmazza. A
szolgéltatds alapja az tn. World Data Bank II (WDBII), amely 1:2 000 000 méretaranyu
vilagtérképrol digitalizalt objektumok vonalelemeit tartalmazza. A partvonalakon tilmenden
folyok és politikai hatdrok nyomvonalat is elérhetjiik. A partvonaladatok tobb méretaranybdl
levezetetten is elérhetéek ugyanitt. A legrészletesebb (1:70 000 méretaranyon alapuld)
adatbazis csak az Egyesiilt Allamok partvidékét abrizolja, de 1:250 000 méretaranynak

megfelelden mar a Fold minden partvonala elérhet6. Ha globdlis fedést szeretnénk elérni, de
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nem kivdnunk tul terjedelmes vektoros adatbdzisokkal bajlédni, elérhetd egy 1:5 millid

méretaranyon alapul6 partvonal-adatbézis is.

Végezetiil a fenti hiarom kategéria mellett természetesen tobb mds, kiilonleges
érdekességli adat is megtaldlhaté ingyenesen a vildghdlon. Ilyen adat példdul a fold alakja,
vagyis a geoid, amely elsdsorban a GPS-alapi magassdgméréseknél jatszik fontos szerepet.
Fiiggdlegesen 1 méternél is pontosabb geoid modellek érhetdk el az interneten nyers adatok
vagy megadott helyre a geoid helyzetét jellemzd szamértéket megadd JAVA- alkalmazdsok
formdjaban. Foldrengések adataira els6sorban a geofizikai elemzésekhez lehet sziikségiink.
Tobb globdlis adatbazis is elérhetd e targyban, amelyek az egyes rengések helyét, erdsségét,
kipattandsi idejét tartalmazzdk. Szintén elérhetdk olyan globdlis adatbdzisok, amelyek a
geodéziai datumok adatait, a Fold koriil keringd eszkozok palyaelemeit, a Fold forgdsanak
pillanatnyi és archiv paramétereit, emellett a Naprendszer mds objektumainak trfelvételeit,

alakjat €s domborzatat irjak le.

4.4 Az Open Source eszkozok elonyei és hatranyai
Elonyok:

e (Gazdasagossagi szempontbdl kedvezd, mert ingyenes €s a tovibbfejlesztés sem keriil
pénzbe.

e A forraskod szabad hozzaférhetdsége és tovabbfejleszthetdsége lehetové teszi, hogy
teljesen egyénre szabott megolddsok jojjenek 1étre.

¢ Gyorsan megjelennek és hozzaférhetdvé véalnak az dj technolégidk.

o A fejlesztOk a vildghdlon keresztiil egyeztetnek, tapasztalatot cserélnek, egymasnak
tandcsot adnak, ami természetszeriileg a mindség folyamatos javuldsat eredményezi.

e Egy olyan hatalmas méretli fejlesztd csapatot, amilyen ily médon a vildg minden
részérdl 0sszejon, még a multinaciondlis vallalkozdsok sem tudnak biztositani.

e [Egyilyen rendszerben gyorsan kijavitjdk a hibdkat és biztonsagi réseket.
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e Kiterjedt felhaszndléi kor alakul ki, internetes férumokon Kkeresztiil tartanak
kapcsolatot.

e A felhaszndl6k kevésbé vannak kiszolgaltatva a fejlesztd cégnek, hiszen a forrdskddot
barki tovabbfejlesztheti.

e A kiilonboz6 termékek kozott j6 a kapcsolat.

e A backdoorok (a szamitégéphez tdvoli hozzéaférést engedélyezd hatsd ajtd)

el6fordulasa rendkiviil ritka.

Hdtranyok:

o A fejlesztési 1d6 altalaban hosszabb.
e El6fordulhat, hogy a funkcidk haszndlata kényelmetlen.

¢ A hagyomadanyos értelemben vett terméktdmogatds gyengébb.

Egy teljes web alapu térinformatikai rendszer felépithetd Open Souce szoftverek
segitségével. Példdk hazai alkalmazdsra: UMN MapServer, Viti és UMN MapServer,
Vingis.

Példdk nemzetkozi alkalmazdsra: Kelet- és Dél-Eurépa web-atlasza, Kanada web-atlasza,
Buenos Aires interaktiv térképe, SEA-COQOS (South East Atlantic Coastal Ocean Observing
System) 6ceédnfigyeld rendszer: kozel valés idejii megfigyelés és elorejelzés tavérzékelés
segitségével. EszakRajna-Vesztfilia teriilethasznalati térképe, New York parkold informdacidi

mobil webes hasznalatra.
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5. Webes térinformatikai szoftverek osszehasonlitasa

Eddig a szakdolgozat tobbnyire 4ltalanosan foglalkozott a webes térinformatikai
szoftverek architektirdjival, adatbazisaival és az egyre inkdbb teret hodité nyilt forraskéda
technoldgidk bemutatdsaval. Ez a fejezet viszont néhany jelenleg is elérhet6 Open Souce
termék Osszehasonlitd bemutatdsaval foglalkozik. Az éltalam Osszehasonlitott szoftverek a
MapServer [4][29] és az Autodesk MapGuide [30] terméke. Az Gsszehasonlitds sordn azért
ezeket a nyilt forrask6di webes térinformatikai szoftvereket vélasztottam, mert egyrészt
ingyenesen hozzaférhetd (barki szamadra, regisztracié vagy egyéb kotelezettség nélkiil),
masrészt a szoftverek kezelésének megtanuldsa nem igényel tanfolyamot, vagy kiillonosebben
mélyrehatd térinformatikai héttértuddst. A szoftverekhez taldlhat6 dokumentécio is kielégitd.
Ezek alapjan allithatom, hogy akinek van informatikai képzettsége vagy affinitdsa és angol
nyelvtuddsa (A bongészdbe most mar beépitett webes nyelvfordité miatt egyszeriibb a

tutorialok bongészése.), annak a szoftverek elsajatitisa nem okoz majd kiilondsebb gondot.

Kezdjik az alapokndl, tehdt az architektirdnal. Mindkét szoftver kliens szerver
architektdrat haszndl. A MapGuide (9. kép) 3 rétegli (kliens, web szerver, adatbazis szerver.)

felépitésének vizlata lehet az alabbi kép. [31]

Autodesk

MapGuide
Studio
MapGuide
AJAX Viewer

% ~ Web Server
Google // +
Earth MapGuide
Web Server
Extensions i
Database
eeeee
MapGuide
DWF Viewer
MapGuide
Web Studio
Client-Tier Web-Tier Server-Tier

9. kép MapGuide architektira
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A MapServerét pedig a kovetkez6 kép (10. kép) illusztrélja.

Jawa klient HTTE TCRAP Map server
1
MANAY Browser)
I WA server '
| W
Senmag \
HTHIL klient ESRI WebLink
DAY Browser) fuzi server

| I
[

ZUZ|
databaze

10. kép MapServer architektira

A MapServer-nek €s a MapGuide-nak is egyarant létezik Windows és Linux opericids

rendszereken haszndlhat6 verzidja.

A szoftverek felépitésekor mindenképpen az architektirahoz kell visszanydlnunk. Tehat a
felhasznal6 a kliens (sajat gépe) a rendszerben. Az architekturdt tovabb boncolva tobb
szervert is megkiilonboztetiink. A web szerverhez (példéul a szintén nyilt forraskéda Apache)
kapcsolddik a kliens, amely az adatbézis szerverrel, magdval a szoftverrel (MapServer és

MapGuide server) és egyéb szerverekkel is kapcsolatot 1étesit.

A MapGuide és a MapServer adatbazisai lehetnek példaul MySQL, PostgreSQL
adatbazisok. Fontos megemliteni, hogy ezek a szoftverek €s a tovabbi fejlesztési irdnyzataik is
az adatintegrdlasra torekszenek, tovdbbd, hogy az egyes adat kompatibilitdsok

zokkendmentesek és gyorsak legyenek.

Meg kell emliteni, hogy mindkét programhoz tartoznak Viewerek is, amelyek a
MapServer esetén a bongészok, a MapGuide esetében pedig példaul az AJAX Viewer, amely
AJAX technoldgian alapulé DHTML bongészd. Kiilon meg kell emliteni, hogy nem igényel
bovités telepitést az internetes bongészOkhoz, tehdt azonnal haszndlhaté a megszokott

Microsoft Internet Explorer illetve Mozilla Firefox bongészdkkel.
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Mindkét alkalmazds tdmogatja a raszteres €s a vektoros formdtumokat is. Az

adatformatumok lehetnek példaul a MapServer esetén:

e Vektoros: ESRI Shapefiles (SHP), WES, PostGIS / PostgreSQL, GML
e Raszteres: JPG, GIF, PNG

MapGuide-nal:

e Vektoros: DWG, DXF, DGN, SDF, SHP, MID/MIF, Oracle9i, SQL Server,
Microsoft® Access
e Raszteres: TIFF, JPG

A szoftverek 4ltal tdmogatott kimeneti formatumok is soksziniiek. A MapServer
tamogatja tobbek kozott a PDF, Flash Output, HTML Imagemaps, SVG formatumokat. A
MapGuide példaul HTML, PDF, SWF allomanyt.

A MapGuide alapja az XML dokumentumokon keresztiili kommunikécié. [32] Minden
adatcsere és kérés XML alapon torténik. Az erdforrasok a MapGuide programban alapvetden

XML leir6 dokumentumok egy egész sora. Példdul:

e Funkci6 Forrasok leirdsara FDO kapcsolat.

e Rétegek (Layer) meghatdrozdsanak leiréasa.

o Térkép meghatdrozdsok a rétegek szerkezete a rajzon.
e Leirjak a felhaszndl6i feliilet elemeit (AJAX nézo).

e Fogalom meghatdrozasok, szimbdlumok.

XML dokumentumok példdul a map fdjlok is, amelyekre példa az aldbbi XML
kodtoredék:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<MapDefinition xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xsi:noNamespaceSchemal.ocation="MapDefinition-1.0.0.xsd">

<Name>New Map</Name>
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<CoordinateSystem>PROJCS["NAD_1927_StatePlane_California_I_FIPS_0401",GEOGCS|
"GCS_North_American_1927" DATUM["D_North_American_1927",SPHEROID|["Clarke_1
866",6378206.4,294.9786982]], PRIMEM[ "Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.01745329251
99433]],PROJECTION["Lambert_Conformal_Conic"],PARAMETER["False_Easting",2000
000.0, PARAMETER(["False_Northing",0.0], PARAMETER["Central_Meridian",-
122.0],PARAMETER]|"Standard_Parallel_1",40.0], PARAMETER|["Standard_Parallel_2",41.
66666666666666],PARAMETER(["Latitude_Of_Origin",39.33333333333334],UNIT["Foot_
US",0.3048006096012192]]</CoordinateSystem>

<Extents>

<MinX>1875218.71875</MinX>

<MaxX>1924050.2147280774</MaxX>

<MinY>413797.484375</MinY>

<Max¥Y>491024.39689498628</MaxY>

</Extents>

<BackgroundColor>ffffffff</BackgroundColor>

<Metadata>&lt;MapDescription&gt;CityofRedding&lt;/MapDescription&gt;</Metadata>
<MapLayer>
<Name>signals</Name>
<Resourceld>Library://Redding/Basemap/Layers/signals.LayerDefinition</Resourceld>
<Selectable>true</Selectable>
<ShowInLegend>true</ShowInLegend>
<LegendLabel>signals</LegendLabel>
<ExpandInLegend>true</ExpandInLegend>
<Visible>true</Visible>
<Group>Transportation</Group>

</MapLayer>
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<MapLayer> ...

A MapServer {6 f4jljai a mapfajlok. Tartalmuk példaul:

e Rétegek

¢ Qutput konyvtér a képekhez
e Vetiiletek

e Képméret

e Jelkulcsok

e Jelmagyarazat beallitdsok

e [épték beallitdsok

Példaul egy réteg (Layer) megaddsa igy torténhet:

LAYER

NAME sajat_reteg

TYPE LINE

DATA sajat_reteg

STATUS OFF

CLASS
NAME "sajat_reteg"
STYLE

COLOR 200 221 67

END

END

END

A MapServernél meg kell emliteniink az ESRI shapefile —okat. Ezek a féjlok taroljak a
vektoros adatokat (nemcsak ezt az egy formdtumot ismeri a szoftver), vagyis az egyes

rétegeket.
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A térképek Osszedllitdsa a végeredményt tekintve HTML (MapGuide-ndl XML is) és PHP
kodokbdl tevodik Ossze, amelyek szerkesztésére természetesen lehetdségiink van. Ezek a
fajlok MapServer esetén C:\msd4w\apps\mapserv [33] mappdban taldlhatéak. (Meg kell
emlitenem, hogy egy MS4W nevli, szintén ingyenes szoftvercsalad segitségével probaltam ki
a MapServert (,,ms4w-2.3.1-setup”), amely integraltan tartalmazza a szoftverhez sziikséges
egyéb programokat, példaul a web szervert.) A szoftvercsomaghoz elérhetd egy telepitési
utmutaté is, ami egy példaalkalmazds leirdsat is tartalmazza. [34] A leirds tobbé-kevésbé
helytall6 volt a kiprébélas sordn (A config file médositdsanél fontos az, hogy nem elég csak a
portot megadni, hanem az elérési utvonalat is at kell irni. Erre a beéllitdsra az api is kitér, de
szeretném hangsulyozni, hogy ha csak a portot irjuk at, nem fog miikddni a program. pl.:
#Listen http://localhost:8080/). A példaprogram megalkotdsa sordn problémaba iitkoztem, ami
a koordinatdk megadasandl jelentkezett. Ezek a hibdk egy nem szakember szdmadra a szoftver
beiizemelését és kezelésének megtanulasat neheziti. (Nekem igy is nagy segitség volt az api,

amint ezekre a hibédkra rdjottem, tokéletesen miikodott az alkalmazas.)

A MapGuide szoftver telepitéséhez és miikodéséhez tobb szoftver is kellett. Maga a
szerver a ,,MapGuideOpenSource-2.1.0.4283-Final” program telepitésével lizemkész volt. A
konfigurécids bedllitdsokhoz taldlhaté beépitett help és leirds. [35] A lefrdsban szerepld két
egyéb program koziil elég telepiteni a ,,MapGuide Maestro 1.0.9” nevii szoftvert, amely
segitségével elkészithetjiik az alkalmazasokat. A fentebb mar emlitett AJAX Viewert beépitve
tartalmazzdk az eldbb emlitett programok, igy kiilon telepiteni nem kell. A telepités, mivel
tobb programbdl all, illetve tobb konfigurdcids bedllitast kell végrehajtani, ezért a MapServer
telepitdjét jobbnak itélem. A MapGuide telepitési ,,elonye” viszont az, hogy a mai modern

elvarasoknak eleget tesz, azaz grafikusan éllithatjuk be a szervert.

A szoftverek miikodése nem bonyolult, a mds programok daltal (internetrdl letoltott,
AutoCAD Map szoftverrel rajzolt stb.) eldre elkészitett fijlokat minimdlis programozoi
tudassal megjelenithetjiik a bongészében. (MapServer esetén mindossze 2-3 fajlt kellett
modositani a megjelenitéshez.) Tehat azt is mondhatjuk, nem az internetre torténd térkép

felvitel a f6 kihivés, hanem a hiteles adatok beszerzése €s a rétegek megrajzolésa.

A kiprébdlashoz én az AutoCAD Map 3D 2010 szoftvert hasznéltam, amivel

megrajzoltam a példaalkalmazdst, amellyel a MapServer-t €s a MapGuide-ot teszteltem. Az
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AutoCAD e verzidjanak a {6 hibgja (szintigy, mint a 2009 —es 3D-nek), az hogy az exportdlas
hibés, vagyis ESRI Shape f4jlt nem volt konnyli kredlni. Szerencsére az interneten fent volt a
megoldds, a probléma egy update telepitése és a MapExport.ini fjl kicserélése utdn meg is
oldédott. Az AutoCAD Map 3D 2010 [36][37] a 2D funkcidkat 3D funkcidkkal egésziti ki,
amelyek a térképek gyorsabb létrehozdsban, fenntartdsidban és elemzésében segitenek. Az
AutoCAD Map e verzidja teljes infrastruktura-kezelési megoldas alapjdul szolgél. Az eddigi
verziokhoz képest gyorsabb megoldasra képes, kihaszndlhatja a tovabbfejlesztett
egylittmiikodési lehetdségeket mas Autodesk termékekkel és versenytarsak térinformatikai
termékeivel. Az egyiittmilkodést példdzza a fentebb mar emlitett exportalds, amely tobbek
kozott ERSI Shape féjlformatumot is ismer. A MapGuide szempontjabdl még ennél is
elonyosebb a termék haszndlata, mivel ezt a szoftvert is az Autodesk forgalmazza, igy
kozvetlen exportdldsi lehetoség van kozvetleniil is a MapGuide 4ltal tdmogatott sdf
formatumba exportdlni. A szoftver timogatja a kozvetlen webes publikalast is, amelyre kiilon
meniipontot épitettek be. A publikdlds lehetdsége mellett, moéd nyilik az internetes
adatforrasokban a webes térképészeti szolgaltatds (Web Mapping Service - WMS) és a webes
jellemzdszolgaltatds (Web Feature Service - WES) bongészésére. Ezeken az wjitdsokon kiviil
még szamos egyéb, térképek szempontjabol is hasznos funkcidt épitettek be. Példaul az
osztdlyzast, amely mér nem csak alapvetd adatokat (pont, vonal), hanem absztrakt adatokat is
kezel (ut, folyd), amely segitségével az objektumok jobban hasonlitanak a valdsdgra. A
rajzolashoz az AutoCAD Map 3D 2010-nek a programozhaté szerkesztdjét haszndltam, amit

szintén le kell tolteni. A szoftver Visual Basic nyelvet hasznal.

A nyelv grafikus lehetdségeire példa az aldbbi képen lathatd tesztprogram, mely amikor
ERSI Shape fijlla alakitottam, vonaltipust haszndlva koriilbeliill 13000 objektumot adott.
Maga a program elég egyszertli, csak 2 dimenzids négyzeteket rajzol ki, x (azaz 1) és y (j)

tengelyek mentén. (11. kép)
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sub ujfoliacd

oim folia as acadLayer

oim i as Integer

Dim coord{0 To 143 as Dbouble
Thisprawing. Layers._ add (V"pelda')

set folia = Thisorawing. LayersC"pelda™l
folia.color = acsreesn

ThisDrawing. activeLayer = ThisDrawing. Layers('pelda™)
For j = 0 To loo

For 1 = Q To 1aQ

coordiol = j + 1 % &0

coord(ly = 7 + O

coordi 21 = 1+ 0

coordi3] = 1+ i % & 4+ 50

coordid = 1+ 0

coordiCs] = 1+ 0

coord(e) = 7 + €1 % & + 5]

coordi 71 = 1+ 5

coordiCs) = 1+ 0

coordCel = 3 + 1 % &)

coordClol) = j + 5

coord(l1lla = ] + O

coordi 12 = 1+ Ci o &)

coordil3) = 1+ 0

coordCl4 = 3 + 0
ThisDrawing.Modelspace. addrPolywline Ccoord)
Mext

Mext

ZOOMExXTents

End =ub

11. kép Visual Basic példakéd

A szoftverek kezelhet6sége felhaszndloi szemszogbdl a kovetkezOképpen alakult. A
MapGuide Maestro programjat elinditva egy grafikus programot latunk, amely lényegében két
meniib6l all (12. kép). A felsé a program meniije, a baloldali pedig maguknak az
alkalmazasoknak a meniije. Amennyiben kivalasztunk egy projektet lehetdségiink van
beallitdsokat végezni. A szokdsos ,,jobb klikk a projektre, majd ,,add” menii 4j fajlformatum
kivalasztasanak segitségével (Layer, Map stb.) éllithatjuk be az alkalmazasunkat. A program
szamos bedllitdsi lehetdséget tartalmaz, példaul az aldbbi képen a Coordinate system
(koordinata bedllitds), amely tobb tucat koordinatarendszert tartalmaz. A grafikus lehetdségek
miatt egyszerlli a kezelés és programozo6i tuddst nem igényel (demo verzid alapjin
megtanulhatok az alapbedllitdsok, a tobbi mar csak az angol nyelvtuddson és a felhasznal6
elszantsdgan mulik). A program hidnyossdganak a sigé hidnyat tiintetném fel, hidba van ott a
menil, csak az utols6 exception (kivétel) illetve magara a programra valé leirast (pl. licens)
taldlhatunk, a kezelésre vonatkozéan semmilyen beépitett leirds nincs. El6nyei kozott a
grafikus bedllitdsok lehetOségét szeretném kiemelni, amellett, hogy minden egyes altalunk
alkotott programrész megtekinthetd. Tovabba azt is, hogy minden egyes éltalunk 1étrehozott
map, layer stb. megtaldlhaté forraskédként is (megtekinthetd, lementhetd kiilon) XML

formatumban.
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=2 MapGuide Maestro

Fle Edt Packages Help

o ee @ CWd =X

= B hilp.//localhost 8008/mapgride © sok_laper | 5 sok_adat]
- MyRedding

- Redding Seltings |

- sok_adat

5 sok_adat Description |E |

. sok_lay Coordinate system [Na datum, Lat-Long, Wiest Posiive; Diegress 180 to +180 (LLAWF) =
1 3b6fh342-B52h-481b-bBe7-A1d5580d82fh
R sek_ouce beckacund ekt [ —————

Iniial map view
Lower left % [1grszis7igrs | ¥ [#13vandeqars | M

lapers extent
Upper right 2 [132a0502147280| Y [431024 82574569 | .

Laers

Layer propetties

Layers by group | Lavers by diawing order
- Resaurce [Librayr#ésok_lay LaperDefinition | R
B e 8% d
T sok_lay Name [sok_lay | 1B
Legend label ‘ ey \
Layer is visible t startup (when in display range]
[0 Features on layer are selectable (i visible]
Layer is shown in the map legend
Layer is expanded in legend (if themed]
Edit layer

12. kép MapGuide Maestro

A MapServer ezzel szemben egészen mads koncepcidt valdsit meg. A program
konfigurdciés f4jljait kell atirni. (Mivel éaltaldban nem uj, hanem meglévd alkalmazast
modositunk, ezért idézek a demo alkalmazas éltal haszndlt, 4ltalam is moédositott f4jlokbdl.)
Ilyen konfigurdcios fajl példaul a map f4jl, jelen esetben az Itasca.map nevi fajl. Itt
allithatéak be a Layerek (a fentebb mar leirt MapServer példakéd is Layer bedllitds). Az
Itasca_adds_ dhtml.html f4jl pedig a layerek beallitasat és az alkalmazashoz val6 hozzdadasat
tartalmazza. Tehat lathat6, hogy az alkalmazas létrehozasdhoz jelen programndl kell
programozdi tudds. A MapGuide-val ellentétben a bedllitisok grafikusan sem érhetdek el.
Felhasznél6i szempontbdl kiilonbség a MapGuide-hoz képest az is, hogy a MapGuide-ban az
alkalmazas eredményét akdr folyamatosan is megnézhetjiik Maestro programbdl, ezzel
szemben a MapServer esetében csak az éppen ,,végleges verziot” mutatja a bongészd.(13.
kép) Magat a programot is bongészobdl kell inditanunk a MapServer esetén, mig a masik
szoftvernél az aktudlis allapot barmikor felhivhaté a Maestro programbdl. A lenti képen
lathat6, hogy grafikailag szegényesebb a MapServer kinézete. Tuddsban (beallitasi
lehetdségek) is egyszerlibb. Amit a MapServer kifejezett hitrdnydnak éreztem, hogy a

nagyitds raddiégombokkal van megoldva, igy, hogy a méretet manudlisan adom meg, majd
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frissitek. (A MapGuide nagyitdsa realisztikus, ahogy viszem a csuszkét, ugy kicsinyiti, illetve

nagyitja a képet.)

Refresh/Query

@ Browse map
O Query feature
© Query multiple features

Select Layers to Display:

ZoomIn O Pan @ Zoom Out O

Zoom Size

Legend

M streans
Bl Lakes & Rivers

13. kép MapServer megjelenito feliilete

A MapServer és a MapGuide szoftver tobbi eldonyeit €s hatranyait, valamint a nemrég
részletezett 6sszehasonlitds egy vazlatit mar az el6zd fejezetben is leirtam, ahol, mint nyilt

forraskodu webes térinformatikai szoftverek keriiltek bemutatasra.

A szoftvereket terhelési probédnak is aldvetettem, amelyet kb. 58000 darab vonaltipusu
objektummal végeztem. Maga a rajz elég egyszerl, a fent mar leirt Visual Basic program
tovabbfejlesztésével nyertem. Szintén kétdimenzids a rajz, amely x és y koordinatdk mentén
kirajzolt kis négyzetekbdl all. (14. kép) Probdltam nagyobb mennyiségili adatot is eldallitani,
de az AutoCAD Map 3D 2010 szoftver ,,Fatal Error” hibaval elszéllt. Ezt, a koriilbeliil 58000-
nél is tobb vonal objektumot tartalmazd rajzot is percekig rajzolta a program, igy azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy ezzel a szoftverrel az ennél is nagyobb mennyiségii adat
generdldsat a tovdbbiakban nem kisérelem meg. Maga a generdl6é koéd a kovetkezd képen
taldlhat6, ez alapjan barmikor eldallithatd a teszteset. A MapGuide €és MapServer

programokba pedig 4j projektként Iétrehoztam és egyenként mérve az idot futtattam.
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=ulk ujgraba(j

Oim Tolia as aAacadLawywer

oim 1 as Integer

oim coorddd To 147 as Double

Thisorawing. Layers._add C"proba’’

set folia = Thisorawing. Layvers( ' 'proba’™l

folia.colar = acareean|

Thisorawing. activeLayer = Thisbrawing. LayersC " proba’™l

1 To 100
o To 100
0 To ZOoo

For k
For j
For 3
coord
coord
coord
coord
coord
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End Sub

14. kép Sebességteszt példakod

A MapGuide program megkozelitdleg 3 masodperc alatt megjelenitette a térképet (15.
kép). A nagyités illetve kicsinyités funkciok is koriilbeliil 2 masodpercet vesznek igénybe.
Tehat elég gyorsan megjeleniti a valtozasokat is. Maga a program kinézete a kovetkezd képen
lathat6. A kédban bar zold foliat adtam meg, de a képen fekete szinnel jelennek meg az

objektumok (a Maestro szoftverben sajat szin bedllitas is van).

Wezet FEldemények Konyvielsk Esskiiztk  Sigd
Pe X &A@ i fmap veeLs a523-1024 _hu_7ro000010arCoargonratzl 17 - | )= e v cusenesd ek seah )
] Legeobbszor lstogatott 4 Bevezatés & | Friss hirek
| ) Mtpe//locathost...00010AFCOAFBOAFA | & -
D= @|wme | &R QL] B & &= EllTeske®
Layers 2 -}
= B
L]
|
This list displays cammands that
may be available on the toalbar,
in right-click menus, ar in the
task pane of MapGuide Viewsr,
For an ovarview, sss
Understanding MapGuide Viewsr.
Buffer
Use this command to
Properties 2 create a buffer zons
around a selected set of
features. For more
information, see Buffering.
clear Selection
Clears sil faaturss currently
selected.
Gapy
Copies the current view of
the map to the clipboard
a5 a Windows Metafile.
Get Printable Page
L v e
X 631071863, ¥: 326 260708 (WETER) 0 features seiected 4671756 455333 x 317801 (1) Foweed by |3
ke
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15. kép MapGuide sebességteszt program

Az eldbb bemutatott program a MapServer alkalmazéssal eldéllitva, sokkal gyorsabban
kirajzolja az alkalmazdst (16. kép). Amint rdkattintottam a Layerre, rogton megjelenitette az
alkalmazdast (kb.1 masodperc). Az alkalmazds megjelenitése a kovetkezd képen lathatd, a kis
négyzetek default barna szinnel jelentek meg. Az alkalmazds mintdjaul a demo alkalmazas

szolgalt, ezért is latszodik a kis térképen a demo alap referencia térképe. (Erre tettem fel a

layerem, amellyel teszteltem.)

16. kép MapServer sebességteszt program

Az Osszehasonlitds végére nekem az Autodesk MapGuide programja tetszett jobban,
egyrészt mert grafikusan lehet beallitani és szebb a megjelenése, masrészt az altalam a példa
elddllitdsdhoz haszndlt AutoCAD Map 3D 2010 kozvetlen tdmogatisa miatt. A webes
kinézetben is a MapGuide-ot emelném ki. Ezzel szemben a MapServer nagysdgrendekkel veri
a MapGuide-ot gyorsasdgban €s bedllitani sem kell annyi mindent, minddssze 2 darab config

fajlt kell modositani és maris kész az alkalmazas.
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6. Osszegzés

A szakdolgozatom célja nem konkrét alkalmazasfejlesztés vagy konkrét technoldgia,
szoftver bemutatdsa, hanem egy 4ltaldnos kép kialakitdsa az olvas6ban. A dolgozat elején
igyekeztem tisztdzni magdnak a dolgozatnak a témadjat, vagyis mi a GIS és mi is az a
térinformatika. A WEB GIS, mint fogalom is itt keriil kifejtésre. Az Osszehasonlitds igaz
burkoltan, de mar az elsO fejezet dltalanossagaiban is latszik, ahol a ma is hasznalatos webes
térinformatikai rendszerek architektirdjat (kliens-szerver) és egy jelenleg erdsen
korvonalazédni latszé jovoképét (SOA) hasonlitom dssze. Mindkét architektiralis megoldasra
bemutatdsra keriil a SOA esetében néhany széban az ArcGIS Server. Mivel elterjedtebb
alkalmazas architektdra a kliens szerver, ezért a szakdolgozatban a konkrét szoftver

Osszehasonlitds sordn is kap figyelmet.

A térinformatikai rendszerek Osszehasonlitdsa adatbdzis szinten is bemutatasra keriil egy
altalanos bevezetd (elméleti modell) utan. A bemutatas és 6sszehasonlitas a térinformatikai
objektumoktdl indul ki (Geometriai illetve Attribitum jellemzdk) a logikai modell részben. A
konkrét adatbazisszintii Osszehasonlitds a fizikai modell részben kezdoddik, ahol a
mintavételezés majd az adatok nyerésére szolgdld eljardsok bemutatdsa. Ezek az eljarasok az
elsOsorban geometriai és elsOsorban attributum adat kinyerésre vonatkoznak. A fejezet végén
pedig konkrét, ma is haszndlatban 1év6 (Példdul az altalam a szakdolgozat utolsé fejezetében
bemutatott szoftverek 4ltal is hasznélt adatbdzisok.) adatbazisok Osszehasonlitdsa zarja a

témat.

A kovetkezo fejezet arrdl sz6l, hogy a webes térinformatika az utébbi évek sordn egyre
inkdbb nyilt forraskédiva vilik és ezt milyen szabvany, fogalmi, illetve szoftver forméban
lathato a fejlesztdk és felhasznalok szamara. A fejezet feliiletesen bemutat webes
térinformatikai szoftvereket, amelyek jelenleg is haszndlatosak. Az ingyenes, nyilt forrasu
szoftverek mellett, adatbazisok 6sszehasonlitdsdra és a webes adatbazisok elvarasaira is épitek
a fejezetben, hiszen megbizhaté adatok nélkiil semmit sem ér a szoftver. A fejezetet a nyilt
forrdskodok eldnyével és hdtranyaival zdrom, mint egy Kkicsit elvontabb technoldgiai

Osszehasonlitasképpen.
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Végiil az utolso fejezet webes szerveralkalmazédsokat, vagyis a MapServer és MapGuide
termékek bemutatdsira épiil. Az dsszehasonlitdst igyekeztem minél sokszinlibben elvégezni
és ezaltal szembedllitani Oket. Ilyen Osszehasonlitds példdul az architekturalis, telepitési és

sebességbeli 0sszehasonlitas.

Végezetiil, mint a szakdolgozatom témdjabol dltalam levont kovetkeztetést szeretném
leirni, vagyis azt, hogy ma mar a nyilt forrdskoéd meghatidroz6 a webes térinformatikdaban. A
ma haszndlatos rendszerek €s a jovo szamara fejlesztett rendszerek is féleg nyilt forraskéda
rendszerek. A szakdolgozatbdl prébdltam éreztetni azt is, hogy egy webes térinformatikai
rendszert Osszeépithetiink mar meglévd, nyilt rendszerekbdl, ezaltal a koltségek jelentds

csokkentését és egyéb elonyoket érhetiink el.
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7. Melléklet

Képek:

1. http://www.date.hu/~Ipeter/SIRIUS Alapismeret kiseloadasok/El%F5ad%E1s%?20-
%20t%E9rinformatika.doc

http://www.esrihu.hu/images/stories/szoftverek/server/arcgisserver architektra.jpg

http://www.agt.bme.hu/tutor h/terinfor/gif/59fie88.gif

http://www.agt.bme.hu/tutor h/terinfor/gif/59fi289.gif

Sajét kép - MapServer
Sajét kép - Mapbender
Sajéat kép - MapGuide
Sajat kép — OpenLayers

0 x® 20k WD

http://trac.osgeo.org/mapguide/attachment/wiki/MapGuideArchitecture/imagel.jpg?fo

rmat=raw
10. http://gis.vsb.cz/GIS Ostrava/GIS Ova 2000/Sbornik/Cerny/Cernvyl.ipg
11. Sajat kép — Visual Basic példakéd

12. Sajat kép — MapGuide Maestro

13. Sajat kép — MapServer bongészében

14. Sajat kép — Visual Basic példakéd, amelyet a szakdolgozatba emlitett tesztnél
hasznéltam.

15. Sajat kép — Sebességteszt képe MapGuide szoftverrel

16. Sajat kép — Sebességteszt képe MapServer szoftverrel

Progam letoltési url-ek:

MapServer: http.//maptools.org/ms4w/

MapGuide: http://mapguide.osgeo.org/download/releases/2.1.0

MapGuide Maestro: http.//trac.osgeo.org/mapguide/wiki/maestro/Downloads
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