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Abstract

Demonstration of features provided by service openrouteservice.org,
using a complex, web-based route planning application

Openrouteservice.org (ORS), based on the spatial database of OpenStreetMap, provides
numerous spatial services for free, which can be implemented in third-party applications. This
thesis aims to present some of the features Openrouteservice has to offer, implemented in
a complex, web-based route planning application, whose development is also discussed. ORS
offers various services: route planning between waypoints, generating isochrone polygons,
geocoding, elevation data and POl-retrieval, generating time/distance matrices, vehicle
optimization (using VROOM). The developed application, which is based on JavaScript
(besides HTML for Ul and CSS for styling), constructs and sends requests to ORS, interprets
received (mainly GeoJSON) data and visualizes these data on the user interface (Ul) and on an
embedded Leaflet map object, in an interactive way. Features of the application include: car-,
bicycle- or walking-based route planning between up to three waypoints (using recommended,
fastest or shortest route planning approaches), with an itinerary containing navigation steps of
the route; displaying elevation profile using elevation data that is applicable for the route;
retrieving and display of isochrones and isodistance polygons; map measurements of distance
and bearing; geolocation; geocoding and reverse geocoding. Some geoprocessing was done in
JavaScript using the open-source Turf.js library. The accompanying interactive Ul was created
with responsive web design in mind. Some feature ideas are also discussed, which could be
implemented in the future (e.g., defining avoidable areas while route planning, or support of
GPX/KML import/export).

The developed web application can be accessed online at:

https://balladaniel.qgithub.io/ors/

Note: the web version might differ compared to the version
produced at the time of publishing this thesis (15 May 2022)

Keywords: web mapping, interactive map, isochrone, isodistance, elevation profile,
geocoding, geolocation, route planning, responsive web design, GeoJSON, API,
Openrouteservice, OpenStreetMap, Leaflet, Turf.js, JavaScript
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1. Bevezetés

Az OpenStreetMap egy 2004-ben indult, nyiltan hozzaférhet6 és szerkeszthetd, térbeli
adatokat gytijt6 projekt, mely adatait letolthetd, API-on keresztll lekérhet6 és térképcsempék
formatumaban is elérhetévé teszi. Az OSM kollaborativ természetéb6l adodo, potencidlisan
kérdéses adatmindséget tobb kutatas is vizsgalta, pl. (Mooney & Corcoran, 2012), (Neis,
Zielstra, & Zipf, 2012) és (Zielstra & H. Hochmair, 2012). Ezen kutatadsok alapjan az OSM
adatbazisa meglehetden teljes és naprakész, &ltalaban ugyanolyan részletességii vagy
részletesebb, mint az akkor elérhet6 Uzleti alapl adatkészletek. A friss, naprakeész adatbézis
vélhetéen az OSM népszerliségének és fOként az azt szerkeszté felhasznalok szamanak
koszonhetd, mely a 2010-es évekre jelentdsen megnétt: 2011 decemberében félmillio, 2022
marciusaban tébb, mint 8 millié regisztralt felhasznaloval rendelkezett (OpenStreetMap stats,
2022). Az OSM adatbazisat napjainkban szamos weboldal, térképszolgaltatas, utvonaltervezo
és mobilos alkalmazas hasznalja térképi alapként.

Az Openrouteservice (ORS) az OpenStreetMap adatbazisara alapozva szamos hasznos
geoinformatikai szolgéltatast kinal, melyek ingyenesen elérhetéek és hasznalhatoak. Ilyen
szolgaltatas példaul az utvonaltervezé, vagy az izokronkészité szolgaltatas. Az ORS altal kinalt
lehetoségek kozé tartozik a magassdgiadat-lekérés, id6- és tavolsdgmatrix generélésa,
geokaddolas és POI-k kigytjtése is. Ezek az ORS altal fejlesztett és Gizemeltetett szolgaltatasok
feldolgozzak az érkez6, megfeleld szintaxisu lekéréseket, az OSM adatbéazisan futtatjak
algoritmusaikat, majd a szolgaltatott adatot valaszként kildik vissza (pl. utvonal polyline
formatumban vagy forditott geokddolas esetén a megadott pont kornyékén 1évé elemek
pontként). (Openrouteservice.org, 2022)

A dolgozatom célja egy olyan komplex, webes utvonaltervezd alkalmazas készitése,
mely az Openrouteservice altal szolgaltatott adatokat dolgozza fel, és kombinélja az
utvonaltervezd, a magassagiadat- és az izokronkészitd szolgaltatasokat, elsésorban gyalogos és
kerékparos, valamint autds Utvonalak tervezésére. Dokumentalom az alkalmazas felépitését, a
legfontosabb (technikai és geoinformatikai) folyamatok és fliggvenyek szerkezetét és
mikodését, valamint a fejlesztes alatt megnyilvanuld problémakat, azok potencialis
megoldasait. A HTML, CSS és JavaScript nyelveken irt alkalmazés tervezésekor kitiizott cél
volt, hogy fellletének kialakitasa reszponziv legyen (annak érdekében, hogy mobil és asztali

gépes kornyezetben is jol hasznalhat6 legyen).



2. OpenStreetMap

Az OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org/) egy nyiltan hozzaférhetd és

szerkeszthet6, térbeli adatokat gy(ijt6 és megjelenitd térképszolgaltatas és projekt, melyet Steve
Coast alapitott 2004-ben. A projekt célja, hogy egy olyan térbeli adatbazist hozzon létre, melyet
barki szabadon szerkeszthet és modosithat, és amely szabadon, ingyenesen elérheté barki
szamara, barmilyen felhasznalasra. A projekt altal kinalt adatok “nyilt adatok™ (open data),
melynek licenszét az OSM az Open Data Commons Open Database License (ODbL) licensszel
a kovetkezOképp hatarozta meg: barki, barmilyen célra felhasznalhatja az adatokat, feltéve,
hogy feltlinteti és hivatkozza az OpenStreetMap-ct és annak szerkesztéit (OpenStreetMap
contributors). Az OSM adatbazisat szamos weboldal, térképszolgaltatas, utvonaltervezé és
mobilos alkalmazéas hasznalja térképi alapként (OpenStreetMap, 2022). Amellett, hogy az OSM
API-hozzéférést is kinal az adatokhoz, a projekt altal tarolt heti frissességii adatokat teljes
egészében is le lehet tolteni tomdritett XML és PBF formatumban a Planet OSM weboldalrdl
(https://planet.openstreetmap.org/), viszont ez rendkivili méretii anyag (2022. marcius elején a
tomoritett XML 113 GB (kicsomagolva 1552 GB), a PBF f4jl 62 GB mérett volt). Szamos
weboldal kinal lehet6séget arra, hogy a teljes OSM adatbazis csak egy részét, kivonatat toltsik

le. Ezek a weboldalak perces, 0ras, napos vagy heti rendszerességgel frissitenek, hogy mindig
az OSM lehet6 legfrissebb allapotat kinaljak (OpenStreetMap wiki, 2022).

Az adatok eléréséhez nem szlikséges regisztracid, a szerkesztéshez viszont igen. Az
onkéntes szerkesztOk kézi GPS-egységek altal generalt GPX fajlokat tolthetnek fel (pl. egy
atvonal térképezésére), de akar helyismeretikre vagy megfigyelésre is hagyatkozhatnak, és az
alapjan is szerkeszthetnek (pl. egy Uj POI elhelyezése, vagy egy meglévé attribitumainak
frissitése). A szerkesztéshez légi- vagy miiholdfelvételeket is lehet referenciaként hasznalni,
ilyenek példaul az ESRI &ltal szolgaltatott, 15 méteres felbontast TerraColor, a 2,5 méteres
felbontdsi SPOT, vagy egyéb forrasbol szarmazd, akar 5-20 centiméteres felbontasu
mitholdképek (Gravois, 2017). A pontok, Utvonalak vagy poligonok megrajzolasa utan a
szerkesztének lehetésége adodik arra, hogy attributumokat rendeljen ezekhez, esetleg mas
térképi elemekhez valo kapcsolatokat definialjon. A szerkesztés mentése utan az uj térképi
adatok bekeriilnek az OSM adatbazisaba, és egy kis id6 elteltével az OSM altal Gjonnan generalt
térképcsempéken is megjelennek.

Mivel az adatbazist barki szerkesztheti, felmeril a kérdes, milyen az adatok minésége,
helyessége. A projekt nyitott, kollaborativ természetéb6l adodoan (hasonléan a Wikipedia-hoz)

nyilvantartja a valtoztatasokat, és lehet6vé teszi, hogy ezeket a valtoztatasokat vissza lehessen
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forditani (ennek kdvetkeztében a vandalizmus és a hibas adatok is kénnyen kikiiszobolhetoek).
Az OSM adatainak mindségét tobb kutatas vizsgélta, pl. (Mooney & Corcoran, 2012). Egy
2011-ben végzett kutatds alapjan az OSM Utadatb&zisa Németorszag terlletén 27%-kal tébb
informécidt tartalmazott, mint a TomTom akkori adatkészlete (Neis, Zielstra, & Zipf, 2012).
Zielstra és Hochmair 2012-es kutatasa azt igazolta, hogy az USA és Németorszag varosainak
gyalogoshaldzatét elemezve, kb. 1000 legrévidebb Ut legenerélasa utdn, az OSM adatbézisan
rovidebb Utvonalakat sikerllt talalni, mint két kereskedelmi adatkészleten, vélhetéen
a teljesebb gyalogoshal6zat megléte miatt (Zielstra & H. Hochmair, 2012). Az OSM
adatkészlete nagyon heterogén mindséget mutat, mivel a teljessége €s mindsége orszagrol
orszagra kilonbozik. Varosi, beépitett terlileteken (féleg az Egyesiilt Kiralysag, Németorszag,
Ausztria és Svajc terliletén) az OSM teljessége hasonld a kereskedelmi és hivatalos szervek
forrasaihoz. A vidéki tertiletekre vonatkoz6 adatok koncentracidja alacsonyabb. (Neis & Zipf,
2012)

A regisztralt felhasznalok szama a 2010-es évekre jelentdsen megndtt: 2011
decemberében elérte a félmilliét (ekkor ennek 38%-a szerkesztett is legalabb egyszer (Neis &
Zipf, 2012)), 2022 marciusanak elején pedig mar 8,1 millio regisztralt felhasznaldja volt
a projektnek (OpenStreetMap stats, 2022).

A dolgozatban fejlesztett webes tUtvonaltervezé  alkalmazasban — hasznalt
Openrouteservice szolgaltatas foként az OpenStreetMap adatbazisaval dolgozik, ezen futtatja

utvonalkeres6 és egyéb algoritmusait (ORS Data sources, 2022).

2.1 Adatszerkezet

Az OpenStreetMap topologikus adatszerkezetet hasznal. Ez az adatbazis harom

alapegységgel rendelkezik:
e Node (csomdpont)
e Way (Gt/vonal)
e Relation (kapcsolat)

Node-ként tarolodik minden pont, mely szélesség és hosszUsag koordinataparral
rendelkezik (WGS84). Ezek jelolhetnek egyediilalld pontszerii elemeket, “méret nélkiili”
pontokat (pl. POI-k), vagy részei lehetnek egy vagy tobb utvonalnak is (way). 2022
marciusaban az OSM adatbazisa 7,5 milliard node-ot tartalmazott.

A way tipust elem egy vonalas térképi elem (pl. Gt, kerités, patak, villanyvezeték),
melynek csomopontjait sorrendbe definialt node-ok adjak meg. Egy Ut lehet nyitott és zart:

nyitott, ha az els6 és utolsd node nem egyezik meg; zart, ha ezek megegyeznek. A zart tipusu



way lehet egy egyszerii zart, magaban végz6do polyline (pl. korforgalom), vagy az area=yes
paraméter megléte esetében teriilet is — ebben az esetben mar poligonrdl beszéliink (annak
ellenére, hogy poligon tipusu elemfajta nem létezik az OSM adatszerkezetében), és kitoltést is
kap. Amennyiben két way tipusl elem azonos magassagban keresztezi egymast, a keresztezés
helyén meg kell osztaniuk egy node-ot, ha mas magassidgban teszik ezt (pl. két ut
keresztezésénél, az egyiken hiddal), akkor nem. A magassagi elkilonitésért a layer= vagy a
level= elemhez rendelt paraméterek felelnek. 2022 marciusaban az OSM adatbazisa 840
milli6 way-t tartalmazott.

A kapcsolatokat leiro relation tipusu alapegység egy vagy tobb node, way vagy relation
elem rendezett csoportja, mely az elemek kozoétt valamilyen logikai kapcsolatot teremt. Ilyen
pl. egy multipoligon kialakitasa egy orszag exklavéja esetén, vagy egy elfordulést tilto
kozlekedési szabadly megléte, amikor egy utrol nem kanyarodhatunk a masikra. 2022
marciusaban az OSM adatbazisa 9,7 millio relation-t tartalmazott.

A harom alapegységen Kivil a rendszer fontos részei a leiro tag-ek, melyek megszabjak
az alapelemek attribUtumait. Ezek kulcs=érték formatumui pérok, pl. egy Utszakasz
legnagyobb megengedett sebességét (50 km/h) a maxspeed=50 tag attribdtum szabna meg.
(OpenStreetMap wiki, 2022)

Az OSM térképi adatokat taroldo és kezelé rendszere PostgreSQL adatbaziskezeld
rendszert és annak PostGIS kiegészit6jét hasznélja (OpenStreetMap wiki, 2022).



3. Webes atvonaltervezok

Az Gtvonaltervezés két alapvet6 kérdése, hogy honnan és hova tervezink, viszont fontos
az is, milyen kozlekedési eszkdzzel, milyen potencialis Utvonalakon tudunk eljutni A-bol B-be.
Célja a legoptimalisabb Gtvonal megtalalasa két vagy tobb pont kézott. Az optimalis dtvonal
kivalasztasakor az Gtvonal hossza és idétartama a két f6 befolyasold tényez6. Rothkrantz szerint
a meglévo utvonaltervezOk négy tipusba sorolhatéak: statikus (az uthalozat egy grafként
reprezentalodik (melyen az Gtszakaszok megtételének koltsége ismert, pl. az utazasi id6), és
ezen a gréfon futtat egy legrovidebb utat keresé Dijkstra algoritmust), dinamikus (az
Utszakaszok atutazasi ideje dinamikusan valtozik a uton meglévé dugok, balesetek
fuggvényeében), probabilisztikus (az Utszakasz ideje nem valos idejii, hanem multbeli, rogzitett
adatra hagyatkozik) és hibrid atvonaltervezé (Rothkrantz, 2018).

A webes ttvonaltervezOk megjelenésére nagy hatassal volt az internet elterjedése, a
térbeli adatok egyre nagyobb elérhetésége és a nyilvanos tomegkozlekedés fejlodése, azok
bonyolultsagaval és modern igényeivel egyitt. A 2000-es évek elején kilonféle webes
utvonaltervez6 szolgaltatasok jelentek meg (pl. Google Directions vagy a Transport for London
kozlekedési szervezet utvonaltervezéje), melyek foként a tomegkozlekedésben vald, minél
effektivebb utvonaltervezést segitették el6. Cheung és Sengupta 2016-0s elemzésében
osszehasonlitott 20 meglévé Gtvonaltervezd alkalmazast funkciok (multimodalitas, valds idejii
navigacio és informéacidk, testreszabhat6sag), hasznalhatdsag (pontlerakas lehet6ségei, POI-K,
geokddolas, Utvonalparaméterek, Utvonalak 6sszehasonlitasa) és népszeriiség szempontjabol.
Vizsgalatuk alapjan funkcidék szempontjabdél a Google Maps és a TripGo, hasznalhat6sag
szerint a TripGo és a Citymapper, népszeriiség szempontjabol pedig szintén a Google Maps és
a MAPS.ME alkalmazéasok végeztek az élen. (Cheung & Sengupta, 2016)

A tomegkozlekedésben vald egyén Utvonaltervezésében (mely menetrendekre, pontos
idObeosztasra ¢és id6tartamokra tamaszkodik) f6 szempont lehet, hogy az utazd minél
kevesebbet varjon egy-egy atszallasnal, vagy hogy az atszallasok szama a lehetd legkevesebb
legyen. Egy 2004-es kutatasban nagyjabol a vizsgalt alanyok fele nem tudta sikeresen
megtervezi utazasat nyomtatott anyagok (pl. menetrend a megéalloban) alapjan, egy menetrend-
alapi kozlekedési rendszerben (Alasdair, 2004). A Google 2005-ben implementalta
utvonaltervez6 funkcidit a Google Transit alkalmazasba, mely az Oregon allambeli Portland
tOmegkozlekedesi adatait is hasznalni tudta (az adatok szolgaltatoja a TriMet volt, a helyi
kozlekedési szervezet) (McHugh, 2013). Ez a kollaboracio inditotta el a Google (késébb
General) Transit Feed Specification (GTFS) kialakulasat, mely kés6bb a kozlekedési adatok



vilagszerte hasznalt, nyilt formatuma, szabvanya lett. Ez a szabvany eredetileg statikusnak
szamito, ritkdbban frisslild adatok (pl. menetrend) taroldsira és tovabbitdsara létrehozott
szabvany volt, de a késobbi GTFS-realtime kiegészités lehetoveé tette, hogy késeseket, forgalmi
valtozasokat vagy az adott kdzlekedési eszkdz (busz, vonat, villamos stb.) jelenlegi helyzetét is
nyilvanossa tegyék a szervezetek (ez alapjan az alkalmazas pl. érkezési id6t josoljon) (GTFS
Realtime, 2022). 2017-ben kozel 800 tomegkozlekedési véllalat hasznalta ezt a formatumot
adatai tovabbadasédhoz (Zipper, 2017). Az OpenMobilityData nyilvanos GTFS-adatokat
(“GTFS-feed”) gytijté weboldal szerint 2022 majusaban tobb, mint 1300 szervezet osztotta meg
adatait a nyilvanossaggal, kb. 670 helyrél vilagszerte (OpenMobilityData, 2022). A Budapesti
Kozlekedési Kozpont szintén elérhetové teszi a teljes budapesti kozosségi kozlekedési
menetrendi adatbazist GTFS-formatumban, valamint valds idejii adatokat is szolgaltat GTFS-
realtime formatumban (Budapesti Kozlekedési Kozpont, 2022). A nagy mennyiségi,
hozzaférhet6 GTFS-adatok lehetévé teszik, hogy barki sajat alkalmazasaba kozlekedési

adatokat integraljon (Antrim & Barbeau, 2013).
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4. Az Openrouteservice szolgaltatas és lehetdségei

Az Openrouteservice (https://openrouteservice.org/) egy 0sszetett, ingyenes, nyilt

forrdskodu webes (lokélisan is futtathatd) szolgaltatas, mely a 6 profiljan, az utvonaltervezd
szolgaltatadson kivul més alszolgaltatasokat is kinal (pl. geokddold, izokronkészit). Az ORS
projekt 2008 aprilisaban indult, Pascal Neis és Alexander Zipf alapotlete nyoman
(OpenStreetMap wiki: Openrouteservice, 2022). Az ORS-t a Heidelberg Institute for
Geoinformation Technology (HeiGIT) csoport fejleszti és tartja karban, mely a Heidelbergi
Ruprecht Karl Egyetem ala tartoz6 GIScience Research Group (Institute of Geography) része
(Meet the Team - ORS, 2022). Az ORS altal kinalt adatokra a CC BY 4.0 tipusu licensz
érvényes. A Java-ban irt projekt teljes forraskodja elérheté GitHub-on. Kinal egy atfogo webes
API-t is, mely a beérkez6 lekérések alapjan szolgaltat adatot a felhasznalénak (pl. egy kilon
alkalmazas esetében, mely az ORS szolgaltatasbol érkez6 utvonaladatokat hasznélja). Ez az
ingyenes API egy gyors regisztracio utan kapott an. API-kulccsal (API-key) hasznalhatd,
viszont lekérési korlatozasokkal rendelkezik (pl. 2000 dtvonalat lehet csak lekérni naponta; 40
darabot percenként). Ezeket a korlatozasokat vélhetéen a weboldal talterheltségének
megakadalyozasaképpen vezették be. Elérhet6 egy szintén ingyenes “Collaborative” hasznalati
csomag is, mely akadémiai, humanitarius, kormanyzati és non-profit céla felhasznalasra van
kihegyezve, és nagyobb lekérési limitekkel rendelkezik. A webes, APl-alapu elérhetéségen
kivil az Openrouteservice szoftvercsomagja ingyenesen let6ltheté és futtathatd barmilyen sajat
szerveren is — ebben az esetben a lekérések szdma nincs korlatozva, valamint az tizemeltetd a

konfiguracidban is szabad kezet kap.

Az Openrouteservice az OpenStreetMap adatbazisat hasznalja térképi adatbazisként, és
ezen futtatja algoritmusait. A magassagi adatok adatforrdsai a Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) és a Global Multi-resolution Terrain Elevation Data (GMTED2010)
felmérések (ORS Data sources, 2022).

Az ORS hét f6 végponttal (endpoint) rendelkezik, ezeken keresztiil érhetdek el az egyes
alszolgaltatasok: utvonaltervezé, izokronkészité, id6- €s tavolsagmatrix, geokodold, POI,

magassagi adat és utvonal-optimalizal6 szolgaltatas.

A dolgozatban fejlesztett webes utvonaltervezd alkalmazas az Openrouteservice-tol kéri
le a webes API-on keresztlll az adatokat, és jeleniti meg azokat a felhasznal6i feluleten és a
térképen. Az ORS bizonyos végpontokon GET, de tobbségében POST tipusi HTTP kéréseket

var, melyeket, ha megfelel6 szintaxistiak, feldolgoz. A GET kérést egyszeriien, webcim-szertien
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lehet inditani (itt megadva az API-key-t is), mig a POST tipusu lekérésnél az autorizacios
fejlécben (Header) kell meg adni az ORS-t6l kapott API-kulcsot (ezzel azonositjuk a
felhasznaldnkat), valamint a lekérés lizenettestében (Body) JSON formatumban kell megadni
az 0sszes parametert, mely alapjan az ORS végrehajtja a lekérést. A legtobb szolgaltatas
lekérési paramétereiben megadhat6, milyen kimeneti formatumot szeretnénk majd kapni (pl.
JSON, GeoJSON, GPX). Az ORS-t6] kapott valasz mindig tartalmaz statuszkédokat (harom-
vagy négyjegyll szamokat), melyek egyértelmiien azonositjak, ha a feldolgozas soran hiba
lépett fel, de azt is, ha sikeres volt. A szolgaltatasok elérési cimében kotelez6 az utvonalprofil
megadasa, mely a kovetkezOk egyike kell, hogy legyen: driving-car, driving-hgv,
cycling-regular, cycling-road, cycling-mountain, cycling-electric,
foot-walking, foot-hiking, wheelchair. Az API-rol vald lekérések esetében minden
végpont rendelkezik elére meghatarozott limitaciokkal, hogy biztositani tudjak az ORS webes
szolgéaltatasanak stabilitasat. llyen pl. az Gtvonaltervezés teljes Gtvonalhossza (max. 6000 km),
vagy a polyline node-jainak szama vonalra vonatkoztatott magassagi lekérés esetében (max.
2000) (ORS API Restrictions, 2022). Ezeket a limitaciokat megfelelden le kell kezelnie az
alkalmazéasnak, hogy a felhasznal6 ne tudjon ilyen paraméterekkel keresést inditani, és az
esetleges hiba esetén mindenképpen értesuljon a problémardl, mikézben az alkalmazas

tovabbra is hasznalhaté marad.

Az API-dokumentécio az ORS oldalan olvashaté (https://openrouteservice.org/dev/#/api-

docs), a 4.1-4.7 fejezetekben leirt dokumentacié az ORS Core 6.7.0-s valtozatara vonatkozik.

(Openrouteservice.org, 2022)

4.1 Utvonaltervezé szolgaltatas

Az utvonaltervezd végpont az ORS projekt egyik f6 szolgaltatasa. A ket pont kozotti
szimpla atvonaltervezést az egyszeriibb, GET tipusu lekéréssel is el lehet inditani (ez GeoJSON
formatumban adja vissza az eredményt). Ha ketténél tobb pontot szeretnénk érinteni az Gtvonal
soran, vagy egyéb paramétereket is szeretnénk hasznalni, muszaj a POST tipusu szolgaltatasok
valamelyikét hasznalni. Ebb6l harom 1étezik: JSON, GeoJSON és GPX formatumot képesek
visszaadni. A dolgozatban targyalt webes alkalmazas Gtvonaltervezo funkcidja GeoJSON
formatumban keri le az Utvonalat az ORS-t61. Az ORS-t61 érkezd valaszban a teljes ttvonal egy
darab feature objektumként érkezik meg a ‘features’ objektumon belll. Ha 3 vagy tébb
Gtvonalpontot ~ érintink, az  Gtvonalpontok  kozotti  szakaszok  instrukciéi  a
feature.properties.segments tombben vannak felsorolva (pl. 3 utvonalpont esetében 2

szegmenst kapunk).
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A lekérés lizenettestében (Body) a kdvetkezd paraméterek adhatok meg:

coordinates: hosszusag/szélesseg sorrendben megadott koordinataparokbdl allé
tdmb, melyek mindegyike érintend6 utvonalpontokat fejez ki; értelemszertien két
vagy tébb koordinatapar sziikseges
alternative_routes: egy JSON objektumot var, melyben a kovetkezé elemek
létezhetnek:
o target _count: megszabja, hany Gtvonalat generaljon le; egész szam
o share_factor: a legnagyobb megengedett aranya egy alternativ Gtvonal
szegmensei altal és az optimalis Gtvonal altal megosztott szegmenseknek;
0-1 kozotti lebegbpontos szam
o weight_factor: az alternativ  utvonalak eltérésének legnagyobb
megengedett aranya; lebegépontos szam (pl. 1.3 azt jelentené, hogy az
alternativ Gtvonalak legfeljebb 1.3-szor lehetnek hosszabbak az optimalis
Uthoz képest)
attributes: extra, egy utvonalszegmenst (Utvonalpontt6l dtvonalpontig tartd
szakasz) leird attribitumok lekérése (pl.: avgspeed, detourfactor, percentage);
tomb
continue_straight: ha aktiv, egy kdzbees6 utvonalpont elérése esetén egyenesen
halad tovabb, és nem fordul meg helyben akkor sem, ha az gyorsabb lenne;
boolean (true/false)
elevation: ha aktiv, a teljes Gtvonal téréspontjainak koordinatai mellé magassagi
értékeket is rendel; boolean (true/false)
extra_info: extra attribGtumok lekérése (pl.: meredekség, burkolat, utvonaltipus)
(steepness, suitability, surface, waycategory, waytype, tollways, traildifficulty,
osmid, roadaccessrestrictions, countryinfo, green, noise); tomb
geometry_simplify: az Gtvonal simitasa; boolean (true/false)
instructions: 1épésenkeénti instrukciok lekérése; boolean (true/false)
instructions_format: a kapott instrukciok formatuma; széveg (text/ntml)
language: a szOveges instrukcidk nyelve; széveg (pl.: en, hu)
maneuvers: a 1épésekhez rendelt mandver hozzacsatolasa hellyel, eldtti és utani
azimuttal; boolean (true/false)
options: egy JSON objektumot var, melyben a kdvetkez6 elemek 1étezhetnek:

o avoid_borders: orszaghatarok elkertlése; szoveg (all/controlled/none)
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o avoid_countries: az elkeriilendé orszagok listaja tombbe rendezve, az
orszédgokhoz rendel kddok alapjan

o avoid_features: autdpalyak, atdijak és kompok elkerllése; tomb
(highways, tollways, ferries)

o avoid_polygons: GeoJSON-ként formazott poligon vagy multipoligon
objektumot var — a poligon altal lefedett tertiletet az utvonal mindenképp
elkeruli

preference: Utvonaltervezési mddszer; szoveg (fastest/shortest/recommended)
radiuses: minden egyes Utvonalpont Uthoz valo csatoldsanak toleranciaja,
méterben kifejezve (prioritasi sorrendben halad a témbben; a -1 a végtelen hosszu
toleranciat jelenti); szamokbdl allé témb (pl.: [200, -1])

roundabout_exits: a lépések objektumahoz hozzacsatolja a kdrforgalmak
Kimeneti iranyat is; boolean (true/false)

skip_segments: két szegmens kozotti dtvonal atugrasa az Utvonaltervezésnél;
egész szamokbdl allé témb (pl.: [2, 5])

suppress_warnings: figyelmeztetések mell6zése a valaszban; boolean (true/false)
units: a valaszban hasznalt hossz-mértékegysegek; széveg (m/km/mi)

geometry: Utvonalgeometria visszaadasa a valaszban; boolean (true/false)

maximum_speed: a megszabott maximalis sebesség; szam (pl.: 90)

4.2 1zokronkészito szolgaltatas

Az izokronkészité szolgaltatas képes az egy vagy tobb pontra végzett id6- €s

tavolsagalapu analizisre. Figyelembe veszi a megadott Gitvonalprofilt is (az id6 alapt analizisnél

fontos figyelembe venni, hogy autoval, vagy gyalog terveziink). Képes egy azon pontra mas €s

mas tavolsagu izokrénok/izodisztansok legyartasara is. Mindegyik visszaadott elem poligon

tipusu, és a valaszban a *features’ objektum tartalmazza ezeket, a geometria toréspontjaival és

egyeb adatokkal egyutt.

Az ORS poligon-generalasi algoritmusa Duckham, Kulik, Worboys és Galton: “Efficient

generation of simple polygons for characterizing the shape of a set of points in the plane”

(Duckham, Kulik, Worboys, & Galton, 2008) publikaciojan alapszik (Openrouteservice.org,

2022).
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A lekérés lizenettestében (Body) a kovetkez6 paraméterek adhatok meg:

locations: hosszUség/szélesség sorrendben megadott koordinataparokbdl &llo
tdmb, melyek mindegyike kiilonallé pontot fejez ki (az izokron(ok) kdzéppontjait,
kiindulopontjait); témb

range: a kivant poligonok tavolsagai (azt, hogy idének (mp), vagy tavolsagnak
(m) értelmezi, a kés6bbi range_type paraméter szabja majd meg); tomb (pl.: [400,
200])

attributes: extra, egy izokron poligont leird attribGtumok lekérése (area,
reachfactor, total_pop); tdmb

intersections: egymast metsz6 poligonok visszaadasa; boolean (true/false)
interval: amennyiben csak egy darab range érték alapjan generalt izokront kériink
le az lesz a fels6 hatar, és ez a szam adja meg a 0-t6l val6 osztaskozt, egészen a
megadott range értékig — igy range/interval darabszamu poligont kapunk egy
adott pontra; szdm (pl. 50)

location_type: a megadott pont Kiindul6- vagy célpontként val6 meghatéarozasa;
szOveg (start/destination)

options: egy JSON objektumot var, melyben az utvonaltervezé szolgaltatasnal is
emlitett elemek létezhetnek (lasd 4.1 fejezet)

range_type: a poligonok tipusa (izokron/izodisztans); széveg (time/distance)
smoothing: poligon simitisanak szorzdja; szam (0-100 koz6tt)

area_units: a valaszban hasznalt terllet-mértékegységek; széveg (m/km/mi)

units: a valaszban hasznalt hossz-mértékegysegek; szoveg (m/km/mi)

4.3 1d6- és tavolsagmatrix szolgéltatas

Az ORS képes tobb kiindulopont és tébb célpont kdzotti, 1:n, n:1 vagy n:m tipust id6-

és tavolsagmatrix legeneralasara. Alaphelyzetben minden megadott pontb6l minden megadott

pontba szdmitja az eredményeket. A lekéres POST tipusu.

locations: a pontokat jel616 koordinataparok tombje

destinations: az 6sszes helyett csak a megadott pontok intervallumat értelmezi
célpontként; tomb (pl.: [0,3] az els6, masodik, harmadik és negyedik megadott
pontot veszi célpontként)

metrics: a matrix tipusa (id6, és/vagy tavolsag alapu); tomb (distance/duration)
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e resolve_locations: a pontok forditott geokodolasa, melynél a ponthoz
legkbzelebbi utcanév visszaérkezik a valaszban az azonositast segitendden;
boolean (true/false)

e units: a tAvolsdg mértékegysége; szdveg (pl.: m)

4.4 Geokodolo szolgéaltatas

Az Openrouteservice geokddolo szolgéaltatasa a Pelias (https://pelias.io/) nyilt forraskodd

geokddold motort hasznélja. Lehetéség adodik geokoddolasra (amikor egy szoveges kereséshez
rendelink hozz& koordinatdkat), valamint forditott geokddolasra is (egy koordindtahoz
rendeljiik hozza a legvaloszinlibb, kornyékén 1évo térképi elemeket).

Az ORS geokddol6 szolgaltatasai GET tipusu kéréseket varnak, melynél az API-kulcson

kivil a kovetkez6 paramétereket lehet megadni:

text: a geokddolandod széveg

e focus.point.lon és focus.point.lat: a talalatokat az ezen ponttdl szamitott linaris
tavolsag alapjan rendezi sorrendbe; hosszlisag és szélesség szammal

e Dboundary.rect.min_lon, boundary.rect.min_lat, boundary.rect.min_lon,
boundary.rect.min_lat: egy téglalap alaku teriiletre sziikithet6ek a talalatok

e boundary.circle.lon, boundary.circle.lat és boundary.circle.radius: egy kor
alak tertiletre szlikithetdek a taldlatok (a kozéppont és a sugar megadasaval)

e boundary.country: a taldlatok egy konkrét orszagra val6 sziikitése (2- vagy 3-
karakteres 1ISO 3166-1 alpha-2 és alpha-3 orszagkddokkal); szoveg (pl.: DE)

e sources: az adatbazisok, melyben a geokddold keres (ha nincs megadva,
mindegyikben keres); tomb (openstreetmap, openaddresses, geonames,
whosonfirst)

e layer: talalatok sztikitése térképi elemek tipusaira; tomb (pl.: region, country,
address)

e size: talalatok szama; szam (pl.: 10)

A forditott geokodol6 amellett, hogy értelemszertien szoveg helyett egy koordinatapart var és
a talalatok attribatumait adja vissza, hasonl6 lekérési paraméterekkel rendelkezik (kivéve, hogy
jelen esetben nem lehet sziir6 téglalapot megszabni, mivel egy pontot adunk meg).
4.5 POl-szolgaltatas

A POl-szolgaltatas visszaad egy befoglald téglalap, egy poligon, egy vonal vagy egy pont
bufferje ala es6 POI-listdit. A visszakapott POl-elemek tipusa, OSM-beli azonositoja,

kategoriaja és tag-listaja is helyet kap a valaszban. A lekérés POST tipusu.
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A lekérés lizenettestében (Body) a kovetkez6 paraméterek adhatok meg:

request: a valasz tipusa - pois esetében a tényleges térképi elemek, a POI-k
jonnek vissza, stats esetében a POI-k szdma kategoridkra bontva, list esetében
pedig egy kategodrialista; szdveg (pois/stats/list)
geometry: a keresési teriilet geometridjara vonatkozo adatok; JSON objektum
o bbox: két koordinatapar, melyek a befoglalé téglalap északkeleti, majd
délnyugati sarokpontjat adjak meg
o geojson: pont, vonal vagy poligon geometriajat leiro6 GeoJSON objektum
o buffer: a geometria koré szdmitott buffer szélessége; egész szam (pl.:
500)
filters: OSM-tagekre valo tetszbleges sziirés (osm_tags); JSON objektum
limit: a visszakapott talalatok szdma; egész szam (pl.: 1000)
sortby: a talalatok kategdria vagy tavolsag szerinti rendezése; szdveg
(category/distance)

4.6 Magassagiadat-szolgaltatas

Az ORS kinal magassagiadat-szolgaltatast is, mely képes a kapott geometridhoz (legyen

az pont, vagy vonal) magassagi értékeket rendelni. A lekérésben megadott geometriai elem

minden toréspontjanak koordinataparjahoz rendel egy harmadik értéket, mely a magassag

értéke, méterben. A geometria bemeneti és kimeneti formatuma négyfajta lehet: GeoJSON,

polyline, vagy a Google altal haszndlt, veszteséges polyline-kddolo formatuma 5- és 6-tizedes

koordinata-pontossaggal. A magassagi adatok forrasai az SRTM és a GMTED2010. A ponthoz

magassagot rendeld szolgaltatas POST és GET, a vonalhoz magassagot rendel6 szolgaltatas

pedig POST tipusu.

A lekérés lizenettestében (Body) a kovetkezd paraméterek adhatok meg:

format_in: a geometria bemeneti formatuma; széveg (geojson, polyline,
encodedpolyline5, encodedpolyline6)

format_out: a geometria bemeneti formatuma; széveg (geojson, polyline,
encodedpolyline5, encodedpolyline6)

dataset: a magassagi adatok forrésa (a dolgozat irdsakor csak az SRTM volt
elérhetd); szoveg (srtm)

geometry: a geometria, mely lehet pont vagy vonal
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4.7 Utvonal-optimalizalo szolgaltatas

Az ORS kinal egy Utvonal-optimalizald szolgéltatast is, mely képes tébb kozlekedési
eszkoz (pl. teherautd) egyidejii Utvonalanak legoptimalisabb megtervezésére, mikozben ezek
tobb célpontot (job-ot) érintenck, idéablakokat, kapacitast és képességeket is figyelembe véve.
A szolgéltatas a C++-ban irt, nyilt forraskodd VROOM (Vehicle Routing Open-source
Optimization Machine) projekt algoritmusait hasznélja, melynek a legoptiméalisabb Gtvonalak
megtalalasa mellett az is egyik f6 célja, hogy a szamitas a leheté leggyorsabban fusson le.
A VROOM projekt szamos benchmark tesztet is kinal, mely kilonféle Gtvonaltervezési
problémékat old meg (VRPTW, MDVRP, PDPTW, CVRP, TSP) bizonyos adatkészleteken (pl.
az MDVRP (Multiple Depot Vehicle Routing Problem) probléma megoldasat Cordeau,
Gendreau és Laporte 1997-es adatkészletén futtatja (Cordeau, Gendreau, & Laporte, 1997))
(VROOM-Project Benchmarks, 2022).

A szolgaltatds lekérése POST tipust. A lekérés iizenettestében (Body) a kovetkezd
paraméterek mindenképp szikségesek:

e jobs: az elérend6 célpontokat €s azok paramétereit (id: azonosito; service: az ott
toltott id6; location: a célpont helye, koordinatapar; skills: szilkséges képességek,
melyekre az érkez6 jarmiinek képesnek kell lennie; time_window: idéablak; stb.)
gylijtd tomb

e vehicles: a jarmtivek és azok paramétereit (start: kiindulépont, koordinatapar; end:
végsO érkezési pont, koordinatapar; capacity: ajarmii kapacitasa; skills: a jarmi

képességei; time_window: az id6ablak, melyben a jarmii aktiv; stb.) gyijt6 tomb
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5. A webes tartalmak alkotoelemei: HTML, CSS és JavaScript

A HTML, a CSS ¢és a JavaScript (JS) a harom alapvet6 pillére a vilaghalon elérhetd
webes tartalmaknak: HTML a weboldal tartalméaért, CSS a megjelenésert, a JS pedig az
interaktivitasért felel. (Flanagan, 2011)

A HTML (Hypertext Markup Language) egy, az internetes oldalak leirdsara szolgalo
nyelv. Az ilyen anyagok tobbnyire .html vagy .htm kiterjesztésti fajlokban rogziilnek. A fajlban
vezérld elemekkel talalkozunk, melyek megjelolése a < és > jelek kdzé van zarva (pl. a félkovér
tartalmat jelolo <b> elem). Az ilyen vezérl elemeknek tobbnyire van egy nyit6 és egy zaro
része is: a zaro részt egy / jel indikalja, pl. </b>). llyen elemek kozétt helyezkedik el

a tartalom, melyre az adott elem vonatkozik (pl. <b>Cim</b>).

Egy HTML dokumentum kezdetét és végét a <html> elem definialja. Ez a tartalom két f6

részre tagolhat6 — egy fejlécre (<head>), valamint egy térzsre (<body>):

e <head>: a dokumentum fejléce, melyben kiilonféle technikai informéciokat és
metaadatokat definialhatunk (pl. az oldal cime, mely megjelenik a bongészében
(<title>), a fajl karakterkddoldsa (pl. <meta charset="utf-8”/>), stb.).
Ebben a fejlécben szabhatjuk meg a teljes stilusdefiniciot a <style> elem
segitségével, valamint a <script> elemmel itt agyazhatunk be kiilsé, egy masik
fajlban tarolt programkaddot is, hogy a HTML dokumentumbdl hivatkozni tudjunk
ra, ¢s igénybe tudjuk venni a kiilsé fiiggvénykonyvtar lehetdségeit.

e <body>: a dokumentum torzse, mely a bongészében megjelend teljes tartalmat
foglalja magdba. A torzsben 1évé <script> elemben kozvetlenil
a dokumentumban irhatjuk meg a JavaScript nyelvii programkodot, mely

a weboldal bongészése kdzben futni fog.

A torzsben alkotjuk meg a tényleges tartalmat, melyet a felhasznalé latni fog, esetleg, amivel
interakcidba Iép. Ez magaba foglalja a teljes szoveges tartalmat, gombokat, képeket, valamint
a szoveg tordelését, tagolasat is (melyet a vezérld elemek definialnak). A tagolast segitd vezérld
elemek sokfélék, pl.: bekezdést <p>...</p> kozé, félkdvér szoveget <b>...</b> kozé,
doltet <i>...</i> kozé zarunk, sortdrést a <br /> elemmel szirhatunk be, sorszamozott
listdt az <ol>...</0l> segitségével hozunk létre (melyben a lista elemei <1i>..</1i>
tipusuak), tablazatokat hozhatunk létre a <table>...</table> elemmel, linkeket

szUrhatunk be az <a href="1inkURL”>...</a>, képeket szlrhatunk be az <img
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src="minta.jpg”/> elemmel, a gombokat a <button> elem, a bemeneti mezdket (melybe
afelhaszndlé beirhat valamit) az <input> elem valamely tipusa hozza Ilétre.
A dokumentumban logikai egységeket képezhetink a <div>...</div> elem segitségevel,
melyek egy komplexebb, erdsen stilizalt, interaktiv weboldal esetében kulcsfontossagiak. Az
0sszes elemhez hozzarendelhet6 egy azonositd (id=""xy”’) — ezekre hivatkozva dinamikusan
valtoztathatjuk (JS programkdddal), vagy stilizalhatjuk a tartalmat a CSS stilusleird nyelv
segitségevel. (Gede, HTML 0Osszefoglalo6, 2022)

A Cascading Style Sheets (CSS) egy stilusleird nyelv, mely az érintett HTML weboldal
tartalméanak stilusdefiniciojaért felel. A CSS stiluslapok segitségével egyedi, de egységes
megjelenést tudunk biztositani HTML oldalunknak. A JavaScript fajlokhoz hasonl6an ezt sem
kell feltétlenll kulon fajlban tarolni és arra hivatkozni (csak abban az esetben, ha ugyanazt a
fajl tobb oldal is hasznalja) — beszurhatjuk kdzvetlenil a HTML kodba is, az annak fejlécében
1évé <style> elem segitségével. A CSS-ben megirt stilusszabalyok a HTML elemek
megjelenését definialjak, pl. helyzetet, négy oldali margot/paddinget, méretet, szint, hattérszint,
betiitipust, betiiméretet, keretet, elrendezésbeli magassagot (z-index) stb. A szabalyban egy
tulajdonsag id6beli valtoztatasara (animaldsara) is van lehet6ség, ezek hasznélataval a weboldal
kifinomultabb4, ,¢élettel telibbé” tehetd. Az animaciok finomhangolasdhoz hasznalhatunk a
videoszerkesztés vilagabol ismert keyframe-eket, melyekkel megszabhatd, hogy az animéacio
alatt melyik iddpillanatban mennyi legyen egy tulajdonsag értéke. Egy altalanos stilusszabaly

a kovetkezoképp épiil fel:

Konkrét azonositora hivatkozva: Osztaly definicioja:
#elemazonositd { .osztalynév {
tulajdonsag: érték; tulajdonsag: érték;
tulajdonsag: érték tulajdonsag: érték
} }

Ha a szabaly konkrét azonositora hivatkozik, értelemszeriien csak arra az elemre lesz érvényes,
mely az adott azonositdval rendelkezik (id). Ha osztalyt definialunk, a HTML elem

class="osztalynév” paraméterével hasznalhatjuk az adott osztalyt.

A stilusszabalyok létrehozhatok HTML elem-tipusra is (pl. <button> elemekre), viszont igy
az 0sszes ilyen tipusu elemre érvényes lesz. Ez utdbbi hasznos viszont, ha példaul az egész
<html> vagy <body> elem szélességét/magassagat szeretnénk megszabni (a képernyd teljes

kihasznalasa érdekében), vagy egy konkrét betlitipust/betiiméretet beallitani, hogy
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a weboldalon egységes legyen a betiitipus. igy nem kell minden egyes elemnek kiilon beallitani
a betltipust, elég a dokumentumtodrzs (<body>) szdmara definiélni. (Gede, Script nyelvek

alkalmazésa a web-kartografiaban, 2022)

A JavaScript egy script nyelv (futds kdzben értelmezett = interpretalt), mely gyengén
tipusos, szintaxisa C nyelv-szer(i, hasonlit a Java-ra is. Nagyon elterjedt: a weboldalak mintegy
97,9%-a hasznélja a JS-et kliens oldalon (W3Techs, 2022). Szintaxisat tekintve:

e gyengén tipusos: a valtozok tipusat nem lehet elére definialni, hozzarendeléssel
véltoztathatjuk menet kdzben is,

e a valtozok tipusai: boolean (logikai), number (barmilyen tipust sz&m), string
(szbveg), array (tomb), object (objektum) valamint meghivhatd function
(flggveny),

e érzékeny a kis- és nagybetiik kozti kiilonbségre,

e az utasitasokat pontosvessz0 (;) vagy ujsor jel hatarolja,

e utasitas-blokkokat { és } jelek kozdtt hozunk létre,

e clérhetéek a megszokott vezérlési szerkezetek, pl. eldl (while), hatul tesztelGs

ciklus (do), for ciklus, if-else eldgazasok.

A JS szamara a HTML dokumentumot és annak hierarchikus rendbe szervezett elemeit a DOM
(Document Object Model) reprezentalja. Script kod segitségével a DOM elemeit futas kdzben
dinamikusan madosithatjuk, ezaltal a HTML dokumentum tartalma is megvaltozik (pl. atirunk
egy adott szoveges elemet, megjelenitiink egy képet sth.). A HTML elemeire az ott megadott
id="xy” azonositoval tudunk hivatkozni. (Gede, Script nyelvek alkalmazasa a web-
kartografiaban, 2022)
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6. A webes alkalmazas fejlesztése

A webes alkalmazas fejlesztésehez — mely a felhasznaloi bemenetet feldolgozza, majd
az Openrouteservice szolgaltatastol a megfelelé modon lekeéri, feldolgozza és megjeleniti az
adatokat egy térképen —, JavaScript nyelvet hasznéltam. A programkddot a HTML fajlba
agyaztam, a weboldal a betdltés utan maris hasznalhatd. A webes alkalmazas felhasznaldi
feluletének kinézetét és interaktivitasat (réeszben) a CSS stilusleiré nyelvben definialtam, mely
szintén a f6 HTML fajlban kapott helyet.

Az altalam fejlesztett alkalmazéds térképi alapként az OpenStreetMap (©
OpenStreetMap contributors), az OpenTopoMap (© OpenTopoMap CC-BY-SA) és a Stamen
Terrain (© Stamen Design, CC BY 3.0) térképcsempéit hasznalja a megjelenitéshez, kdzvetett
modon pedig az OSM adatbazisat hasznédlja az Utvonaltervezéshez — ezt mér az
Openrouteservice szolgaltatds (© openrouteservice.org by HeiGIT | Map data ©
OpenStreetMap contributors) végzi a sajat szerverein. Az Openrouteservice altal visszaadott
magassagi adatokra valé hivatkozés dinamikusan jelenik meg az alkalmazés oldalpaneljében és
a Leaflet attribdciora fenntartott paneljén (ezek forrasa SRTM vagy GMTED2010 lehet).

Az alkalmazés szamos kiils6 forrasbol szarmazo fiiggvénykonyvtart hasznal, melyek
nélkul nem, vagy csak részben valdsulhatott volna meg az alkalmazas. A teljes hivatkozéslista
a f6 HTML dokumentum elsé soraiban is olvashato. A kovetkezd, nyilt forraskddi csomagokat

hasznaltam:

Leaflet.js
Vladimir Agafonkin - https://leafletjs.com/ (BSD 2-Clause "Simplified" License:

https://github.com/Leaflet/Leaflet/blob/main/LICENSE)

JavaScript nyelven irt, ingyenesen és szabadon hasznéalhaté flggvenykonyvtar, mely
segitségevel térbeli adatok jelenithetéek meg egy weboldalba agyazhatd, mobilos kdrnyezetben

is hasznalhatd interaktiv térképen. (Agafonkin, 2022)

Leaflet.contextmenu

Adam Ratcliffe - https://github.com/aratcliffe/Leaflet.contextmenu  (MIT  License:

http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php)

A Leaflet térképén bellli jobbegérgomb-kattintast egy kis menli megjelenitésévél lekezel6

fliggvénycsomag.
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Leaflet.PolylineMeasure

“ppete2” (GitHub), Jirgen Treml - https://github.com/ppete?/Leaflet.PolylineMeasure (BSD

2-Clause "Simplified" License:
https://github.com/ppete2/Leaflet.PolylineMeasure/blob/master/LICENSE.txt)

A contextmenu csomaghoz hasonldan ez is egy Leaflet-ben hasznalhaté kiegészité. Feladata az
egyszerli vonalon, vagy akar komplexebb polyline-on valo tdvolsdgmérés. A mérést ortodroma
mentén végzi (tehat gémbi tavolsagot szamol, mely a gdmbfellleten 1évé két pont kozotti
tavolsag, legrovidebb Ut). A ketténél tobb csomopontos polyline elemek teljes hossza mellett
informé&ciot ad a pontokba érkezé és a pontokbol kimend azimutrél, valamint a csomopontok

kdzotti szakaszhosszrol is.

Chart.js
Downie, N., Perkins, D., Timberg, E., Sylvestre, J., Panzarino, Z., Brunel, S., & Linsley, T. -

https://www.chartjs.org (MIT License: http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php)

Adatvizualizacios flggvénykonyvtar, mely kilonféle formatumu adatokat tud megjeleniteni 8
fele, modern, letisztult, és testre szabhat6 grafikonon és diagramon, reszponziv mddon

(Downie, és mtsai., 2022). Az alkalmazasban a feldolgozott magassagi adatok megjelenitéje.

Turf.js
Turfjs: Copyright (c) 2019 Morgan Herlocker - https://turfjs.org/ (MIT License:

https://github.com/Turfjs/turf/blob/master/LICENSE)

Térinformatikai feladatok elvégzésére képes, kis modulokbol allé fiiggvénycsomag. A turf.js
az alkalmazasban a magassagi adatok lekérése el6tti polyline-atszamitést végzi (hogy az ORS-

nek elkildott polyline csomopontjainak szama ne Iépje at a 2000 db-os hatart).

Az alébbi alfejezetekben részletezem a webes alkalmazas szerkezetét és mitkodését. A
programkaod teljes terjedelme miatt csak egyes részeire térek ki, egyes kulcsfunkciokat mutatok
be. A teljes weboldal CSS-kdédja megkozelitdleg ~880, a HTML elemek definialasa ~330,
a JavaScript programkod pedig ~2200 sorbol all (kézel 50, sokszor egymasba fiiz6d6
fuggvénnyel).

6.1 Leaflet térképobjektum
Az alkalmazas egyik, ha nem a legfontosabb kulcseleme a térképobjektum, mely a Leaflet
fliggvénykonyvtaron alapszik. A HTML dokumentumban létrehoztam a <div

id="mapdiv"></div> elemet, melynek egyedi azonositdjara hivatkozva a JavaScript
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programkodbdl inicializalni tudom a Leaflet térképet (mely a kod tobbi részEébdl elérheté majd

a map Vvaltozoé segitségével), a kdvetkezo beallitdsokkal:

var map = L.map('mapdiv', { zoomControl: false,
contextmenu: true,

contextmenuWidth: ,
contextmenultems: [{...}]
}) .setView ([ 7 1, 8):

L.control.zoom({position: 'bottomright'}).addTo (map) ;
L.control.scale({position: 'bottomleft'}).addTo (map) ;
L.control.polylineMeasure({...}) .addTo (map) ;

A zoomControl paraméterrel kikapcsoltam az alapértelmezetten bal felsé sarokba keriild
nagyitd/kicsinyité gombokat. A contextmenu paraméter true-ra allitadsaval aktivaltam a
Leaflet.contextmenu filiggvénycsomag jobbegérgomb-kattintasra megnyilé mendiijét, majd
ugyanitt meg is adtam az ott megjelend funkciok listajat (contextmenuItems tomb; ezek
mindegyike egy-egy sajét fiiggvényt hiv meg, pl. az “Utvonal innen” funkcié a naviFrom()
fliggvenyt). A Leaflet térkép l1étrehozasa utan a kezdonézetet (térképkozéppont-koordinatapar
és zoom szint) Magyarorszag kodzéppontja kornyékére allitottam. Az alap zoom-kezel6t
Iétrenoztam a jobb alsd, a mértéklécet pedig a bal alsdé sarokban. A térképobjektumhoz
hozzdadtam még a Leaflet.PolylineMeasure controlt is, melynek segitségével
tavolsagokat mérhetiink a térképen (ennek kezel6je a jobb alsé sarokban kapott helyet).
Hattértérképként az OpenStreetMap XYZ térképcsempéit hasznalom, mivel az ORS is
az OSM adatbazisan fut, és ennek fliggvényében az eredményeket is érdemes ezen a térképen
megjeleniteni. Az OSM tileLayert, a hivatkozast, és a legkisebb és legnagyobb zoomszintet a

kovetkez6 kodrészlet szabja meg, majd hozzaadja a mar létrehozott Leaflet térképobjektumhoz:

L.tilelayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
attribution: 'é&copy; <a
href="https://www.openstreetmap.org/copyright">0OpenStreetMap</a>
contributors',
minZoom: 7
maxzoom:
}) .addTo (map) ;

A térképobjektumhoz kapcsoldédnak még az egérkurzor térkép feletti mozgatasat lekezel6
figgvenyek is (map.on(‘mousemove’, ...) és map.on(‘mouseout’, ...)),
melyeknek koszonhetéen megjelenik az ahhoz a helyhez kapcsolodd koordinatapar
szélesség/hosszusag sorrendben, a jobb alsé sarokban a térképhivatkozasok mellett.
6.2 Utvonaltervezés

Az Utvonaltervezés a legdsszetettebb folyamat az alkalmazasban. A futas soran sor kerl

tobbfajta beolvasasra és ellenérzésre, pontok geokddoldsara, utvonalterv lekéréseére,
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Utvonalszakaszok és pontok megjelenitésere és interaktivva tételére, egyéb informaciok és
eredmények felhasznéldi feluletbe valé dinamikus betoltésére, valamint a polyline
egyszerlsitésére és magassagi adatok lekérésére, azok megjelenitésére is.

Az Utvonaltervezést tobbfajta modon lehet inditani, melyek mindegyikének feltétele a
kiindulési, cél, és az esetleges kdzbeesd pont megléte (vagy szoveges formdban, vagy mar
geokddolva, témbben). Ha ezen pontok valamelyike hidnyzik, az Gtvonaltervezés és a hozza
kapcsolddo folyamatok nem futnak le annak érdekében, hogy az ORS-hez ne jusson el a hibas,
hianyos lekérés. Ebben az esetben a hianyz6 adatok mezO6i pirosra valtanak, jelezve a
felhasznalonak, hogy valami hidnyzik, valamint a showMsgBox(szoveg, tipus)
figgvénynek koszonhetéen egy hibaiizenet is megjelenik (ez teljeskoriien érvényes az

alkalmazasra), és ha a hiba boolean valtozo értéke true, a futas megall. A mezék 1,5

/////

if (waypoint 0 text == ""){
hiba = true;
w0.classList.add("ABfield error");
setTimeout (function() {w0.classList.remove ("ABfield error");}, )

D g

Az utvonalpont-mezo6k tamogatjak a szoveges bevitelt (pl. “Pazmany Péter sétany 1/A,
Budapest”), a koordinatamegadast (szélesség, hosszisag sorrendben, vesszovel elvalasztva,
pl. “47.48841, 19.07046”), de a mezbbe kattintas utan a térképre kattintva, vagy a terképre
jobb gombbal kattintva, az ,,Utvonal innen/ide” funkciéval valé pontleszdrast is.

Az Utvonaltervezés folyamatat az utvonalpont-mezok szerkesztése kozbeni Enter gomb
lenyomaésaval, az indit6 gomb megnyomasaval, az Gtvonalpontok irdnyanak megforditasaval
(amit a reverseWaypoints() fliggvény kezel), vagy barmilyen Utvonaltervezési paraméter
(elkeriilendd utelemek, hatarok, utvonalprofil) megvaltoztatasaval lehet kezdeményezni. Az
Utvonaltervezés akkor is indul, ha jobbegérgombbal adjuk meg a kiindulé- és célpontot
(,,Utvonal innen/ide”). Minden esetben a directionsCheck() fiiggvény kezdi a folyamatot.

A directionsCheck() fiiggvény f6 feladata, hogy leellendrizze a megadott
utvonalpont-mezoket, és ha mindent rendben talal, tovabb haladjon az Utvonaltervezésre
(esetlegesen geokodolasra). El6szor azt vizsgalja, liresen maradt-e valamelyik mez6: ha igen,
meghivja a koradbban emlitett showMsgBox(szoveg, tipus) fiiggvényt és ledllitja az
utvonaltervezési folyamatot. Ha mindegyik mezében van valamilyen tartalom, tovabbhalad -
azt ellenérzi mindegyik mezére (egy for ciklus segitségével), hogy a megadott tartalom
koordinéta, vagy pedig szbveges megadas. Ezt az ellendrzést egy RegEX (Regular Expressions)

objektum segitségével végzem. Ez képes egy szabaly alapjan alkotott minta vagy
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karakterkombinacio felismerésére egy adott szovegben (Regular expressions, 2022). A regex,
ha talalt a szabalyoknak megfeleld mintat, egy tombot ad vissza a részekre bontott talalatokkal,

ha pedig nem, értéke null lesz. A szovegen hasznalt regex szabaly a kovetkezo:
var regex = text.match(/*(-?2[0-9]1+(\.[0-9]1+4)7?),\s*(-?2[0-9]+(\.[0-9]1+)?)S8/);

Egy olyan koordinatapart keres a text valtozo szévegében (ami jelen esetben a mez6 tartalma),
melyben barmilyen, akar negativ jellel (-) megel6zott szam szerepelhet, az adott koordinataban
a tizedesvessz6 karaktere pont (.), a két koordinatat egy vessz6 (,) mindenképp és akarhany
tagolo jel valaszhatja el (pl. sz0kdz), majd kovetkezik a masodik koordinata, melyben szintén
pont a tizedesvessz6 karaktere. A visszaadott tombbél kiilon elemként kiszedheté a két
koordinéta, ezeket mentem egy globalis, témb tipust valtozéba (navipontok[]), majd egy
Leaflet marker pontra vonatkozo jelet is elhelyezek a térképen a megfelelé koordinatakon.

Ennek jelét amarkerIcon() fliggvény hatarozza meg, a globalis valtozoként nyilvantartott
atvonalpontok szama alapjan (ha ez kettd, @ A és @ B jelet ad vissza, ha harom, akkor

a @ kozbeesd utvonalpont jelét is visszaadja).

Ha a regex segitségevel az derilt ki, hogy a mezében nem koordinata, hanem szoveges megadas
van, tartalmdt mentjik a navipontok[] tombben, “keres” nevii objektumként. Ezzel
a szoveggel hivjuk meg a geokddoldt (pontKeres_geokod[szoveg]), feltéve, hogy van
internetkapcsolat a készuléken (ezt az internetConnectionCheck() fliggvény donti el).

A geokddold fliggvény egy objektumhoz tartozd szoveget var egyetlen bemeneti
paramétereként (pl. navipontok[@].keres), és futasa vegén az ORS geokddolojatdl
visszakapott valaszt az adott pont “valasz” objektumaként adja vissza és menti (pl.
navipontok[@].valasz). Ebben a vélaszban van minden, az adott taldlatra vonatkozo
informécid, pl. a hely neve, telepiilés, megye, régid, orszag, kontinens stb., és persze a pont
koordinataparja, melyet késébb fel tudunk hasznalni az utvonaltervezéshez. A geokddold
fuggvény, mivel az ORS-t6l kéri le az adatokat, nyilvan tartja a geokodolandé pontok szamat,
és csak akkor lép tovabb, ha mindegyikkel végzett (a geokddolandé pontok szama:
geocoding queue = 0). Erre azért van sziikség, hogy ne térténhessen meg az, hogy az ORS
geokodoldjatol meg nem érkezett valasz, viszont az alkalmazas mar a kévetkez6 pontra 1ép,
mely az Utvonaltervezés és megjelenités fliggvénye lesz (getDirections()). Ha mindennel
végzett, felhelyezi az Gtvonal kezd6- és célpontjanak (esetleg kozbeesé pontjanak) markerjét

a térképre, valamint beirja az oldalpanel Gtvonal-informéacidkat tartalmazo paneljébe a kiinduld
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és végpont geokodolt, OSM-en (vagy ritkdbb esetben egyéb adatbazisokban, pl. whosonfirst,
openaddresses, geonames) szerepld helyes nevét.

Az (tvonaltervezés és utvonal-megjelenités f6 fliggvénye a getDirections(). Ez a
fliggveny egy POST tipusu, aszinkron lekérést indit az ORS Directions Service GeoJSON
szolgaltatas felé, a teljes GeoJSON formatumu vélaszt pedig feldolgozza, és meg is jeleniti a
térképen. A lekérés tizenettestébe (Body) keriil az Gsszes, Gtvonaltervezést érinté paraméter,
melyeket globalis objektumként tarolok, majd a lekérés inditasa elétt a body valtozoban
szintaxisnak megfelelden betoltok és Osszeflizok. Az érkezd valaszt csak akkor dolgozza fel,
amikor a lekérés megérkezik €s statuszkodja megfeleld (tehat sikeres a lekérés). Aszinkron
jellegébol adodoan a lekéres egy fliggetlen szalon fut, igy a teljes alkalmazas futdsa nem akad
meg (pl. amig egy Utvonaltervre varunk az ORS fel6l, a felhasznalé nyugodtan interakcidba
Iéphet az alkalmazas fellletével). A fliggvény minden, sikeres érkez6 valasz feldolgozasa el6tt
kiolvassa a fejlécben talalhat6 adatokat, €s:

e leellendrzi, hany lekérés kérhet6 le még az adott napon (ha elfogyott a lekérések szama,
értelemszertien nem haladhat tovabb a fliggvény és le kell kezelni az eseményt, errdl
értesiteni a felhasznalot egy lzenetablakban)

e leellendrzi, az ORS-t81 érkez6 statuszkod is megfelelé-e (a statusCodeHandler ()
fuggvény segitségével).

Ha minden rendben, johet a tényleges adatfeldolgozas. A véalaszban minden teljes Gtvonal a
features tombben van kilon elemként (ha az alternativ itvonalak szama 2, értelemszeriien
harom darab feature objektumot kapunk vissza). Minden ilyen feature objektumban van egy
geometry elem, mely az utvonal toréspontjainak koordinataparjait tartalmazza, valamint egy
properties elem, mely egyéb informaciot hordoz az Gtvonalszegmensekr6l (minden utvonalpont
kozotti megtervezett szakasz egy szegmens), a navigacio lépéseirdl, valamint az Gtvonal
hosszarol és az ut becsiilt idétartamarol. Ezen adatokat felhasznalva a 1épéseket tartalmazé
tombon iteralok, melyben az adott lépésszakasz tdréspontjainak koordinataparjait egy
ideiglenes reszlet témbbe mentem, majd az igy felépitett polyline-t hozzdadom a Leaflet
térképrétegéhez — ez altal megjelenik az adott Iépésszakasz a térképen. A térképre rakasnal
minden lépésszakaszhoz egy tooltip-et (a szakaszra mutatd, felugré ablak) rendelek a
.bindTooltip() metodussal, melynek tartalmat révid HTML-kddok és az informéciot

hordoz6 mezdk Osszefiizésével hatdrozom meg. Ezen adatok koz¢ tartozik a 1épésszakasz:

e instrukcija és annak ikonja, pl.: 1 Forduljon be balra erre: Kéri Gt

e adistanceFormatter() fliggvény altal formazott hossza, pl.: 822 m
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e atimeFormatter() fliggvény altal formazott idétartama, pl.: 1 perc 27 mp
A tooltip polyline-hoz valé rendelésével az egérkurzor szakasz folé mozgatasaval megjelenik a
tooltip, viszont alaphelyzetben a szakasz kdzepére mutat. Mivel a tooltip a lépést is leirja (pl.
forduljon balra, hajtson be a korforgalomba, tartson jobbra stb.), navigacios szempontbol
érthetébb, ha ez a tooltip a szakasz elejére mutat, ahol a tényleges Iépést meg kell tenni. Ezt az
adott polyline szakaszra beallitott mousemove eseménykezeld fliggvény végzi el, mely

a tooltipet a szakasz legels6 csomdpontjara helyezi:

t.on('mousemove',e=>{
e.target.getTooltip () .setLatlng(e.target.getLatLngs () [0]) ;
})

t.on('mouseover',e=>{
e.target.setStyle({color: "red", weight: })
})

t.on('mouseout',e=>{
e.target.setStyle({color: "#3388ff", weight: })
})

A mouseover és mouseout eseménykezelok a vonal szinét es vastagsagat valtoztatjak az
egerkurzor szakaszra fel- és szakaszrol lemozgatasanal.

Az adott lépésszakasz térképen valé megjelenitése utdn az itiner tablazat konkrét
sorainak betoltése kovetkezik. Ebben a tablazatban az utvonaltervezeés teljes lefutasa végeére az
atvonal minden egyes Iépése, instrukcidja helyet kap. Az itiner tablazat tdrzsére a
table_directions_body azonositval hivatkozok. Ezt az elemet minden Gtvonaltervezés
elején lenullazom, hogy ne tartalmazzon egy sort sem. Az aktudlis 1épésszakasz adatait Uj

sorként adom hozz4 az itiner tablazathoz, az . insertAdjacentHTML () fuggvennyel:

document.getElementById('table directions body').insertAdjacentHTML ('before
end','...tartalom...");

A tablazat egy sordban helyet kap a l1épés sorszdma, az instrukcio (ikonnal), a szakasz hossza
és a becsiilt idGtartam (az adatok formazéséért fliggvények felelnek, hasonldan a tooltip
tartalmanak legeneralasanal). A célpontba megérkezés sora egy feltétel segitsegével kilon
formazast kap (félkovér betiitipust, valamint eltlinnek a hossz/id6 oszlopok cellai, mivel ezek 0
m és 0 mp értékiiek az utvonal végpontja miatt). A tablazat sorai (<tr> elemek) megkapjak az
onmouseover= és onmouseout= paramétereket: ezek segitségével megadhat6 egy JavaScript
kodrészlet vagy fuggvényhivas, mely mindig lefut, ha a felhasznalé a kurzort a sor barmely
része folé helyezi, vagy éppen akurzorral arrdl lefelé tart. Az ilyen esetben meghivandd

folyamatként a highlightSegment (i) és unHighlightSegment (i) fliggvényeket adom
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meg, dinamikusan (az i valtoz6 mindig a sor/lépés szama). Ennek koszonhetben az adott
szakasz kiemelGdik a térképen (vonalvastagsag es vonalszin ideiglenes megvéltozasaval).

Az itiner tablazat betoltése utan a felhasznaloi fellleten megjelenik az Gtvonal kiindulo
¢és végpontja, a teljes hossz, a teljes idétartam, az Utvonaltervezés hivatkozasa, attriblcioja is
(ORS, OSM), valamint a kérés ideje is. Végso 1épésként a Leaflet térképet a felhelyezett
utvonalhoz mozgatjuk, méghozz4 az Utvonalt befoglalo téglalap sarokpontjai alapjan. Ez az
informéacid a valaszban érkezik meg, méghozza a bbox témbbel. Ez a témb négy elemmel
rendelkezik: délnyugati sarokpont hosszusaga és szélessége, északkeleti sarokpont hosszusaga
és szélessége. A térkép befoglalo téglalapra helyezése a kovetkezéképp torténik (melyet
barmilyen, térképen megjelenitendd valasz érkezésénél ugyanigy hasznalok):

var bbl=L.latLng([r.bbox[!],r.bbox[0]1]); //lat, lon
var bb2=L.latLng([r.bbox[3],r.bbox[2]1])
map.fitBounds(L.latLngBounds (bbl, bb2));

Ezen a ponton véget er a flggvény szigorlan az Utvonaltervezésre és annak
megjelenitésére szolgalo szakasza és kdvetkezik a magassagi lekérés figgvényének meghivasa,
melynek segitségével megtudhatjuk majd, hogy az utvonal soran milyen magassagvaltozast kell
leklizdeniink. Még miel6tt a magassagi lekérést inditom, &t kell szdmitanom az Gtvonal
polyline-jat ugy, hogy csomoépontjainak szama ne lépje tul a 2000-ret (az ORS vonalas
magassagiadat-szolgaltatasa elutasitja a kérést, ha ennél tébb csomédponttal rendelkezik a
polyline). Az atszamitas szlikseges a linearis X-osztaskozii magassagi profil megjelenitéséhez
is. A nyers, ORS éltal generalt utvonal csomépontjai nem azonos tavolsagokban helyezkednek
el az utvonal mentén, és ennek koszonhetden a megjelenitett grafikon az X tengely mentén
(tavolsag) valtoz6 torzuldsi lenne. E két probléma megoldasaképp az Utvonalat
atszamitom/egyszertisitem a Turf.js turf.along() fliggvényével. Ez a fuggvény visszaad
egy pontot (melyet egy koordinatapar definial), mely a megadott polyline-on végighaladva, a
kezdSponttol megadott tavolsagra helyezkedik el (Turf.js Docs, 2022). Ezt egy for ciklusba
agyazva végigfuttatom Ggy, hogy a tavolsag egy osztaskdznyivel ndvekszik, minden futasnal.
Az osztaskoz valtozot egy kiilon feltetelrendszer szamolja ki az utvonal teljes hosszanak
fliggvényében Ugy, hogy végeredményben az Utvonal darabjainak szama sose Iépje tul a 2000-
ret, és hogy a grafikonon megjelenitendé6 magassagi adatok részletessége ésszerti legyen. A
ciklus futdsa kdzben a megkapott pont koordinataparjat egy Uj, globalisan elérheté tomb
valtozoban mentem, melyben igy felépitek egy Uj, atszdmitott Gtvonal polyline-t. Az els6 és

utols6 csomopontot manualisan adom hozza a felépitend6 polyline tombhoz az atszamitas eldtt
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és utan (az els6 pontot ismerjiik, ezért nem kell kiszamolni; az utolsé pont pedig a maradék

nélkiili tavolsag alapu felosztas miatt eltiinne a polyline végérdl).

elsopont = turf.along(turfline, , turfoptions);

current polyline osztott[0] = [elsopont.geometry.coordinates[0],

elsopont.geometry.coordinates[1]];

for (var i = osztaskoz, db = 1; i<tav/ ; 1 = i+osztaskoz) {
var along = turf.along(turfline, i, turfoptions);
current polyline osztott[db] = [along.geometry.coordinates[0],
along.geometry.coordinates[1]1];
db = db+1;

}

utolsopont = turf.along(turfline, tav, turfoptions);

current polyline osztott[db]=[utolsopont.geometry.coordinates[0],
utolsopont.geometry.coordinates[1]]

Az igy kapott polyline az atszamitasnak koszonhetéen mar biztosan kevesebb, mint 2000
csomoponttal rendelkezik, igy alkalmas arra, hogy lekérjem a magassagi adatokat az ORS
szolgéaltatasatol. Ezért a folyamatért a getElevation_line() fuggveény felel. Ez a fliggvény
a getDirections() fliggvényhez hasonléan POST tipusu, a lekérés alapveté mitkodése
hasonlo. A valasz megeéerkezésekor eldszor lenullazom és frissitem a magassagi profil
grafikonjat (elevChart.data=null; elevChart.update()), majd kovetkezik az
adatbetoltés.

Az ORS az utvonal minden csomopontjara vonatkoz6 magassagi adatot ad vissza, mely a
geometry, azon belll a coordinates tombben helyezkedik el. Egy for ciklus segitségével
vegigmegyek ezen a tdmbon, mikozben a magassagi adatot és a kezd6ponttdl szamitott
tavolsdgot mentem a Chart.js grafikonjanak adattombjeiben. Az elevChart grafikon
megjelenitési beallitdsaiban definidltam, hogyan szeretném az Gtvonal cimkézni tavolsagat (X,
vizszintes tengely), a tengely mentén: a tavolsag rovid (< 3 km hossz() utak esetében métert,
minden egyéb esetben pedig kilométer értékeket hasznal. Ez véleményem szerint megkonnyiti
az adatok értelmezését rovid utak esetében (pl. egy 1 km-es utvonalnal nem 0,1 km, 0,2 km
stb., hanem 100 m, 200 m sth. cimkéket lat a felhasznal6). Kényelmi, de szintén hasznos
bedllitasok a grafikon interakciojat segit6 beallitasok, melyeknek készonhetden a felhasznald a
grafikon X tengelye mentén barhol mozgathatja az egérkurzort (a magassagi vonalon, az felett
vagy az alatt is), a tavolsaghoz rendelt magassag felugrd tooltipje mindig megjelenik a
grafikonon és a térképen egy jellel egyutt az dtvonal mentén, ahova vonatkozik az adott
magassagi adat. A betdltées utan a felhasznaloi fellileten megjelenik a magassagi adatok

forrasanak hivatkozasa is.
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6.3 1zokronkészités

Az izokrdonkeszités folyamata az utvonaltervezéshez hasonlo ellenérzé fiiggvényeket
futtat, geokodol, lekéri az izokronkészitd-szolgaltatastdl az adatokat, feldolgozza és megjeleniti
azokat. Globalis valtozdkat is manipulal, a legfontosabbak: a poligongeneraldas modszere
(izOkron- vagy izodisztanskészités, id6 vagy tavolsag alapjan), az izokron-kdzéppontokat
tartalmazd isopontok|[ ], és az izokron-poligonokat gytijt6 isopolygons|[ ] tombok.

Els6ként az isochroneCheck() fliggvény fut le, amiben az izokronkdzéppont
beolvasasa, ha a bemenet szoveg, a geokodolas zajlik.

Az izokronkeészités 6 fiiggvénye a getIsochrones (). Ez a fliggvény egy POST tipusu,
aszinkron lekérést indit az ORS Isochrones Service szolgaltatasa felé, a GeoJSON formatumu
valaszt pedig feldolgozza, és meg is jeleniti a térképen. A lekérés (izenettestét (Body) a
korabbiakban részletezett médon hozom Iétre, természetesen a megfelelé paraméterekkel
(kiindulépont, mddszer és a dinamikusan szamolt intervallumok). Még mieldtt a lekérés
megtorténne, mindenképp lefut a refreshIsochronesOptions() flggvény, mely
kiolvassa a felhaszndlo altal beallitott paramétereket (modszer, maximalis id6 vagy tavolsag és
az izokronok szama), valamint lineéris intervallumokat sz&mol a maximalis id6 vagy tavolsag
és az izokrénok szdma alapjan, majd menti azt az isoranges[] globalis tdmbben (ami a
lekérés lizenettestében kotelezo paraméter). Ehhez kapcsolodik a
refreshIsochroneRangeLimits() filiggveny is, mely az utvonalprofil (autds, biciklis,
gyalogos stb.) megvaltoztatasakor mindenképp frissiti a felhasznaldi fellleten beallithatd
csuszkak minimum, maximum értékét és felbontasat (ezzel megel6zom, hogy a felhasznalo pl.
3 0ras izokront generaljon autos profillal — az ORS limitacioinak megfeleléen az autos profil
izokrénjainak maximalis ideje 1 6ra, igy ez a lekérés hibaiizenettel végzddne).

Az utvonaltervezés fliggvényéhez hasonloan itt is lefut a lekérési limit ellendrzése,
valamint, ha sikeresen megerkezett az izokronokat tartalmazo véalasz, a bal panelen 1év tablazat
is Urul. A vélasz feldolgozasanal annyi feature elemet kapunk, ahany izokront kértiink — ezen a
tombon iteralok végig. Az adott poligon elem csomopontjai alapjan létrehozok egy poligont,
melyet az isopolygons|[ ] témbbe helyezek. Még miel6tt hozzaadnam a térképhez, sziikséges
a kapcsolodo tooltip megforméazasa és poligonhoz vald hozzéarendelése. Minden poligonhoz
tartozik egy id6tartam vagy egy tavolsag attol fliggden, izokronokat, vagy izodisztansokat
kértiink le. Ezt a kovetkezé kodrészlet mérlegeli, és hozza létre a tooltipeket a megfeleld

forméazéssal (timeFormatter() és distanceFormatter()):
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if (!preference isotype.checked) {
// ido
isopolygons[x] = L.polygon(nodes, {color: polygonColor(x)}).addTo(lg)
.bindTooltip('Idd: '+timeFormatter (r.features|[x].properties.value),
{sticky: true}) .bringToBack() ;
} else if (preference isotype.checked) {
// tavolsag
isopolygons[x] = L.polygon(nodes, {color: polygonColor(x)}).addTo(lg)
.bindTooltip('Tavolséag:
'+distanceFormatter (r.features[x] .properties.value),
{sticky: true}) .bringToBack() ;
};

A poligonok szinét a polygonColor() fliggvény szimplan, a poligonok szama alapjan
hatarozza meg. A .bindTooltip() beallitdsaként hasznalt sticky: true paraméternek
koszonhetéen az egérkurzor poligon f6lé mozgatasaval a tooltip nem a poligon sulypontjaban,
hanem az egérkurzorhoz csatolva jelenik meg és azzal egyltt mozog. Ennek koszonhetéen
kénnyebb a poligonhoz tartozé értékleolvasés. Végil, a .bringToBack() fliggvény az éppen
érintett poligont a térképen a leghatsd rétegre helyezi (ha ezt nem tenném, alaphelyzetben
egymasra kertilnének a poligonok, és hierarchidjuknak koszonhetéen csak a legutoljara
felhelyezett poligon tooltipjét 1atnank, mivel az lefedi az 6sszes tobbi poligont).

A poligonok megjelenitése utan a bal oldali panel tblazatat t6ltom fel a poligonok sorszamaval,
tavolsageértékével, és a hozzajuk tartozd szinnel kit6ltott cellaval. Az els6é oszlopban 1évé
sorszam mellé elhelyezek egy checkbox tipusd input HTML-elemet is, melynek
onchange= paraméterében az isochroneCheckboxChange() fliggvényt dinamikusan, az
adott poligonra hivatkozva allitom be. Ez a fliggvény akkor hivodik meg, amikor a felhasznald
ezen checkboxok egyikét ki-, vagy bekapcsolja. Futasa kdzben eltlinteti, vagy megmutatja az
érintett poligont. A fuggvény kodja a kovetkez6 (checked az adott checkbox allapota

booleankent, i a poligon sorszdma):

function isochroneCheckboxChange (checked, i) {
if (checked == false) {
map.removelayer (isopolygons[i]) ;

} else {
map .addLayer (isopolygons[i]) ;
for (var j = 0; j < isopolygons.length; j++) {

isopolygons[j].bringToBack() ;
}

Ez a funkcid hasznos, ha tobb megjelenitett poligon kdzil valamelyiket szeretnénk kikapcsolni
(pl. 15, 30, 45 és 60 perces poligonok esetében mégsem szeretnénk latni a 15 és 45 perceseket),

igy vizualisan kevésbé terhelt térkepen vizsgalddhatunk.
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Végso 1épésként kikeriil a kiinduld pont (kézéppont) markerje a térképre, a Leaflet térkép
nézete a céltertiletre mozog, valamint kikeriilnek a hivatkozdsok és a lekérés idépontja a

felhasznldi fellet egyes részeire.

6.4 Technikai jellegii fiiggvények

Az alkalmazasban olyan fliggvények is helyet kaptak, melyeket a teljes programkadd soran
tobbszor hivok meg, megkonnyitve igy a tobbszori hasznalatot. Ezen fiiggvények foként
technikai jellegliek, pl. a valaszban érkez6 statuszkodok feldolgozésara, vagy az iddtartamok
¢és tavolsagok megfeleld formézasara iranyuld programkodok. Az ilyen jellegl fiiggvények
kozil néhanyat ebben a szakaszban mutatok be.
6.4.1 A lekeérés esetén hasznalt atvonalprofilt karbantarto6 flggvény

setProfile(prof) fliggvény:

A profile globalis valtozot tartja naprakészen, hogy a lekérések mindig a megfelel6 profillal
torténjenek. Az alkalmazas indulasanal fut (ekkor az elmentett cookie-bol olvassuk ki a profilt
és azt allitjuk be), illetve minden alkalommal, amikor a felhasznalé megvaltoztatja az
atvonalprofilt (pl. autérdl biciklire valt). A fiiggvény {6 része a switch vezérlési szerkezet,
mely az adott profil beallitasa soran elmenti a profil megjegyzésére szolgalé cookie-t a
készuléken, valamint az Utvonal- és izokronkeészitési beallitasokat is frissen tartja a feltleten
(pl. biciklis és gyalog profil esetén kikapcsolja autopalyat elkeriilend6 lehet6ség checkbox-jat).
Minden esetben meghivja a refreshIsochronesOptions() flggvényt, mely beéllitja az
izokronkészités paramétereinek alsé és felsé hatérait (pl. autds izokrén tervezésénél a maximum
id6 1 ora, mig gyalogosnal 20 6ra lehet).
6.4.2 Lekéresi statuszkdd-ellenérzo fiiggvények

statusCodeHandler(code) és statusCodeHandler_elev(code) fliggvények:
Az Openrouteservice-t6l érkez6 valasz reésze a statuszkod, melyet a taloldali szerver general le
és kild vissza minden lekérés esetén. A statuszkod egyértelmiien azonositja, hogy az adott
lekérést sikeresen feldolgozta-e, vagy valamilyen probléma lépett fel a feldolgozas soran (azt
is, milyen az adott probléma, pl. a szerver tllterhelt, vagy a lekérési paraméterek nem
szintaxisnak megfeleléek és ezért nem teljesithetd a lekérés). Ez a két fliggvény ezt a
statuszkodot értelmezi (az ORS dokumentacioja alapjan), és fuggvényertékként egy igaz/hamis
boolean értéket ad vissza, sziikség esetén Uzenetablakot mutat, melyben széveges forméaban
értesiti a felhasznalot a problémérdl. Ha a visszatéré boolean érték hamis, az alkalmazas egyéb

részei ezt lekezelik, és az adott folyamat megall (pl. az Gtvonaltervezés figgvényében egy hibas
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valasz érkezése esetén nem haladunk tovabb az utvonal megjelenitésére, mert az nem létezik).
Az olyan alkalmazéasokban, melyek egy tavoli szerverrel kommunikalnak, elengedhetetlen egy
ilyen tipusu flggvény megléte és hasznélata.
6.4.3 1d6- és tavolsagformazo flggvény
timeFormatter(t) ésdistanceFormatter(d) flggvények:

Az utvonaltervezd alkalmazas természetébdl kifolydlag tobb helyen jelennek meg id6 ¢€s
tvolsag értékek a felhasznaloi feluleten. Az ORS éltal visszaadott értékek mértékegységei tébb
esetben elére beallithatoak a lekérésben, az alkalmazas viszont ezeket mindig masodpercben és
méterben kéri le (igy a kapott adatok pontossagabol nem veszit). Ez a két fuggvény az id6 (mp)
és tavolsdg (m) értékeit kapja meg bemeneti értékként, és megforméazasukért felel (a
megformazott szdveg tipusu értéket adja vissza). Az id6formazéd a bonyolultabb fliggvény:
ebben eldszor kiszamolom, az adott idétartamban hany ora, perc és masodperc van, majd egy
tobblépcsos feltételrendszer szerint d6l el, hogy a formazasnal az Ora, perc és masodperc értékei
kdzll melyiket jelenitem meg tigy, hogy ha az adott részb6l 0 van, elhagyom. Pl.:

e 121 masodperc = “2 perc 1 mp”

e 3630 masodperc = “1 6ra 30 mp” (0 perc, igy az nem jelenik meg)

e 3660 masodperc = “1 6ra 1 perc” (0 masodperc, igy azt elhagyjuk)

e 3690 masodperc = “1 ora 1 perc 30 mp”
A tavolsagformazo fliggvény egyszeriibb: ha a bemeneti érték (méter) kisebb, mint 1000, akkor
csupan megkapja az “m” roviditett mértékegységet, ha nagyobb, akkor viszont 1000-rel osztom
és két tizedesjegy-pontossagra kerekitett kilométert jelenitek meg. Pl.:

e 650 méter = “650 m”

e 20564 méter = “20.56 km”

e 20565 méter = “20.57 km”
6.4.4 Elérheto6 napi lekérések szamanak ellendrzése

rateLimitCheck(n, milyen, resettime) fiiggvény:

Az ORS éltal visszaadott valasz fejlécében megtalalhatd a még hatra 1évo napi kérések szdma,
valamint az is, hogy mikor varhato a napi szdmlalo ujraindulésa. Ez az egyszerii fiiggvény
ezeket megkapja bemeneti értékként: ha a kérések szama 0 vagy egy kisebb szdm, meghivja a
showMsgBox () flggvényt a megfelelé figyelmeztetéssel (szoveggel), mellyel tudatja a
felhasznalo felé, hogy nem lehet tobbet lekérni, valamint azt is, hogy mikortdl lehet majd. Az
id6pont, mikor az ORS napi szamlaldja Gjraindul Unix-id6é formatumu, mely az Unix epoch,

azaz 1970. januar 1. 00:00:00 UTC ota eltelt masodpercek szama. Ezt a szamot az
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unixTimestampSolver() fliggveny szdmolja at év/hdnap/nap/dra/perc/masodperc

formatumra és adja vissza azt. A visszaadott, formazott értéket mutatja a felugro izenetablak.
6.4.5 Internetkapcsolat-ellenérzés

internetConnectionCheck() fuggvény:
Egy egyszeri ellen6rzés, mely a késziilék bongészéje 4altal nyilvantartott
window.navigator.onLine nevii boolean valtozot ellendrzi. A valtozd hamis értéket vesz
fel, ha a bongészének nincs haldzati kapcsolata. Hatranya, hogy ha a készlléknek van is
haldzati kapcsolata, viszont a hal6zatbol kifelé mar nem érhet6 el az internet, a valtozo igy is
true marad. Ha ez a valtoz6 hamis, értesitem rdla a felhasznalot egy tizenetablakban, valamint
a fliggvény visszatérd értéke is hamis lesz, igy az alkalmazés adott folyamata le tud allni.
6.4.6 Uzenetablak megjelenitése (hiba, figyelmeztetés vagy sikeres futas esetén)

showMsgBox(szoveg, tipus) fuggvény:
Az alkalmazés futésa soran sziikséges tudatni a felhasznaldval, ha egy folyamat soran hiba
tortént — ez a fuggvény erre szolgal. A két bemeneti valtozéjaval barhonnan meghivhato, igy
barmilyen (zenetet ki lehet iratni, egyszerlien. A tipus valtoz6 error, warning vagy
success-re allitasaval idézhet6 elé a haromfajta Uzenetablak egyike, melyek a probléma
sulyossagat, vagy a sikeres folyamatot hivatottak jelezni hattérszinukkel (piros, narancssarga
és zold). A fliggvény kezeli az Uzenetablak megjelenésének és eltiintetésének animécidjat is,
stilusszabalyok segitségével.
6.4.7 Hattérben futo folyamat jelzése a felhasznalé szaméra

showLoadingIcon() és hideLoadingIcon() fluggvények:
Minden lekérés feldolgozasa eltart egy ideig, néha akar masodpercekig, miel6tt az eredmények
megjelennek és a felhasznald észleli ezeket. Az Gtvonaltervezés folyamata egy rendkivil
Osszetett folyamat, mely soran akar 5 lekérés is indulhat (harom geokddolas, egy
utvonaltervezés és egy magassagiadat-lekerés). Ez a két rendkiviil egyszeri fiiggvény
megjelenit egy forgo ikont az oldalpanelen (amig a folyamat fut a hattérben), majd, ha a
folyamat sikeresen (vagy sikertelenil) befejezddik, eltlinteti az ikont. Ezeket a programkaod
soran tobb helyen hivom meg, értelemszerlien a showlLoadingIcon() fliggvényt egy
folyamat megkezdése el6tt (pl. Gtvonaltervezés, izokronkeszités, vagy forditott geokodolas), a
hideLoadingIcon() fliggvenyt pedig minden sikeres folyamat végén, valamint minden
folyamat megszakadasakor vagy sikertelen futasakor is meghivom (pl. az érkezé statuszkod

nem megfeleld, vagy nincs internetkapcsolat).
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6.4.8 Cookie-olvaso fuggvény
getCookie(cname) fliggvény:

Szinte az interneten bongészheté weboldalak mindegyike cookie-kat (stti) ment el a
felhasznalé szamitdgépén, melyekkel bizonyos adatokat tud rdgziteni (név = érték
formatumban), esetleg késobb kiolvasni és felhasznalni azokat. Az alkalmazasban ilyen példaul
az utvonalprofil (autos, biciklis vagy gyalogos) mentése, melyet a weboldal megnyitasakor
megprobal kiolvasni, és ezaltal beallitani az utolso ismert értékre. Ez a kényelmi hattérfunkcio
akkor hasznos, ha valaki tobbszor, viszont pl. mindig csak biciklis utvonalak tervezésére
hasznalja a weboldalat — rendkivil bosszanto lenne, ha minden megnyitasnal visszaugrana
autos profilra. A fliggvény visszaadja egy adott nevii cookie tartalmat (értékét), szovegkeént. A

kodrészlet forrasa; W3Schools (https://www.w3schools.com/js/js cookies.asp).

6.5 Felhasznaldi felllet, formazas, megjelenés

Az alkalmazas felhasznaloi fellilletének kialakitasanal és formazasanal, stilizalasanal egy
modern, letisztult kinézetli, reszponziv weboldal létrehozésa volt a célom. Ezek mellett fontos
volt, hogy a weboldal jol hasznélhato, kell6 interaktivitasu legyen. Az interneten elérhetd
térképszolgaltatasok és utvonaltervezOk legtobbje olyan Kkifejlett, évek ota meglévo,
interaktivitast segit6 funkcidkat kinal, melyek mara a felhasznalé szdméara alapvetOnek,
elvarhatonak tiinnek. Ilyen példaul az, hogy a felhasznalo az utvonaltervezés valamely
atvonalpontjat a térképre Kkattintva is elhelyezheti (igy nem csak széveges bevitellel tudja
megadni), vagy az, hogy a keresési paraméterek megvaltoztatasa, atirdsa esetén ne kelljen
minden alkalommal az inditds gombra kattintani — automatikusan frisstiljon a megjelenitett
adat, ha valtozik egy paraméter, vagy a felhasznal6 az Enter billentylit nyomja le egy mez6
szerkesztése utan. A Leaflet térképobjektum rendkivil fejlett és ennek kdszonhetden a térkép
interaktivitasat nagy részben kezeli (térkép mozgatdsa, nagyitdsa, adatmegjelenités
markerekkel, polyline-okkal, tooltipekkel sth.), viszont a webes alkalmazas teljes felhasznaldi
feltletét manudlisan szikseéges interaktivva tenni, a HTML, CSS és JavaScript programkddok
megfeleld kombinacidjaval. Nem elhanyagolhaté a mobilos kdrnyezetre valo optimalizélas
sem: egy Utvonaltervezo alkalmazasra nagy eséllyel lehet szilkseg mobilos kérnyezetben is, pl.
terepen, amikor nincs lehet6ség az asztali szamitogépen vagy laptopon valé Gtvonaltervezésre.
A weboldal reszponziv kialakitasa (responsive web design) lehet6vé teszi, hogy az oldal a
feluletelemek  meéreteinek  valtoztatasdval rugalmasan  alkalmazkodjon  kuldnféle

megjelenitokhoz, kijelz6khoz (asztali szamitdgépes és mobiltelefonos méretekhez egyarant).
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Ennek koszonhetéen a weboldal barmilyen kornyezetben olvashatd, konnyen hasznalhato

marad, nem sziikséges a teljes oldal nagyitasa, gorgetése.

Az oldalt felépité HTML-elemek formézasa egyidejiileg zajlott az alkalmazas épitésével

és programozasaval, egyes funkciok megirasa kozben. A HTML dokumentumban az elemek

stilusat kozvetlenll a style=""" paraméterrel, az osztalyok megadasaval (class=""""), vagy

pedig a konkrét elem-azonositokra hivatkozva definidlom.

Az alkalmazas fellletét (gy alakitottam ki, hogy a térképobjektum alaphelyzetben Kitolti

a teljes rendelkezésre allo helyet, és felette egy kis “lebegé” panel kap helyet a bal felsé

sarokban. Ezen a panelen csupan a legalapvetdbb funkciok érhetéek el: ilyen a kiindulo- €s

célpont megadasa, valamint az inditas. Utvonaltervezés inditasa esetén megnyilik egy

oldalpanel a bal oldalon, melyen lathatd az 6sszes beallithatd Gtvonalkeresési paraméter,

valamint a generalt Gtvonal minden részlete is itt jelenik meg (kiindulo- és célpont geokodolt

neve (vagy koordinatapéarja), utvonalhossz és id6tartam, az itiner tdblazat, a magassagi profil

grafikonja, valamint egyéb attribucids és technikai adatok). Ez az oldalpanel egy dedikalt,

kozépen elhelyezkedé gombbal barmikor nyithat6 és csukhato.

A felllet vazlatrajza:

@ >

g

Funkcit

Mértékléc

61 Funkci6 2

Kiindulasi pont - Célpont

Itinertablazat

Magassagi profil
+ (grafikon)

Attriblicié, adatok

adbt

adat 1
dat

K

= Mértékléc

1. abra: Felhasznaloi fellilet vazlata: alaphelyzet csukott (balra), valamint nyitott oldalpanellel (jobbra) (sajat illusztracio;

auto, bicikli és gyalogos ikonok forrasa: Google Fonts / Icons)

A HTML dokumentum térzsét (Body) 6t logikai elemre bontottam:

<div 1id="lebego_start_ablak”

sarokban lathat6 panel,

<div id="sidebar” ...

<div 1id=”sidebar_openclose”

szolgal6 gomb eleme,

<div id="mapdiv” ...

>: az oldalpanel,

>: a Leaflet térképobjektum,

>: a csukott oldalpanel esetén bal felsd

>: az oldalpanel nyitasara és csukasara
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e <div id="uzenetablak” ... >:aweboldal aljan idonként megjelend lizenetablak,
mely hiba vagy figyelmeztetés esetén jon eld.
Ezen elemek hierarchikus jelleguk miatt tébb, mélyebben 1évé elemet is tartalmaznak. llyen
példaul a legdsszetettebb 6 elem, az oldalpanel (sidebar). Az oldalpanelen szerkezetileg
elkulonial a fels6 funkcidvalaszto fil (mely az oldalpanelt utvonaltervezés, illetve
izokronkeészités modba kapcsolja), maga a két tartalmi egység (navi és isochrone) felilete
az azokhoz tartozd paraméterekkel és panelekkel), valamint az alsd, szerz6i jogi €s egyéb
informéaciok Kijelzésere szolgal6 sidebar_bottom elem. Ahhoz, hogy a magasabb szinten
1év6 elemek tartalmat konnyen és esztétikailag megfelelden rendezzem el, a befoglalo elemek
tobbsége flexbox tipusu megjelenitést hasznal. Ennek koszonhetéen a benniik 1évé elemek
mindig Kitoltik a befoglald elem altal kinalt helyet (W3C, 2018). A flexbox-ok hasznalata
nagyban el6segiti a reszponziv weboldal kialakitasat, amikor egy adott befoglald elem mérete
dinamikusan valtozhat. Az oldalpanelen lathatd még a hattérben futé folyamat jelzésere
szolgald ikon is, melynek lathatdsagat egy JavaScript flggvény iranyitja (1asd 6.4.7 szakasz).
A CSS-szabvany altal kinalt osztalydefinicio lehetévé teszi, hogy Un. pszeudoosztalyok
segitségével egyes elemek bizonyos események hatasara automatikusan valtoztassak az
elemhez rendelt stilusosztalyt. llyen esemény lehet pl. egy bemeneti mez6 elem aktivalasa
(:focus), vagy az egérkurzor elem folé valé mozgatésa (: hover). llyen szabalyt alkalmazok
tobbek kozott az utvonalpont-mezoknél is, melyek szerkesztése kozben egy kék, kissé

megvastagitott kdrvonalat ad az adott mezének:

.ABfield: focus {
border: solid 3
border-color: # g

A weboldalon megjelend széveges elemek betlitipusa Open Sans, mely a Google Fonts

betiitipusokat gyijt6, ingyenes adatbazisban érhet6 el (https://fonts.google.com/). A fellileten

1év6 kezelGszervek ikonjai és a térképobjektumban megjelend ikonok egy része sajat készitésti,
egyes ikonok pedig a Google Fonts ikonokat gylijt6, ingyen és szabadon hozzaférhetd

adatbazisbél szarmaznak (https://fonts.google.com/icons).

6.6 Felulet optimalizacioja mobilos kérnyezethez
A reszponziv kialakitastol elvarhatd, hogy mobiltelefonos vagy tabletes kdrnyezetben is
olvashatd, hasznalhatd legyen a felulet. Ezért az optimalizaciéért a CSS-szabvany “media

query” szabalyai felelnek. @media szaballyal ellatott stilusosztaly csak adott feltétel mellett 1ép
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életbe. llyen feltétel lehet pl. a bongészé szélessége, a kijelzo felbontdsa, annak magassaganak

és szélességének az aranya, vagy a készilék orientacioja (allo/fekvo). (W3Schools, 2022)

Az alabbi CSS-részlet definialja, milyen paraméterek legyenek érvényesek a
lebego_start_ablak azonositoval rendelkez6 HTML-elemre, ha a kijelz6 vagy bongészo
szélessége nem haladja meg az 550 pixelt (ilyenkor mobilos kérnyezetet feltételezlink; a webes

alkalmazasban 1év6 lebeg6 panel az oldal tetejére ker(l, és kitolti a teljes szélességet):

@media (max-width: ) {
#lebego start ablak {
position: absolute;

top: 2

left: 2

width: $;
border-radius: ;

39



7. Bemutatas

A dolgozatban fejlesztett Gitvonaltervezo és izokronkészité alkalmazas képes:

e Kketté vagy harom pont kdzotti autds, kerékparos vagy gyalogos utvonaltervezesre,

e az Utvonaltervezés paramétereinek (Utvonal tipusa: ajanlott, legrovidebb

leggyorsabb, elkeriilend6 objektumok, hatarok) figyelembevételére,

e az utvonalra illesztett magassagi profil el

"o

oa

1litaséara és interaktiv bemutatasara,

e itiner tablazat elballitasara, mely a navigacio lépéseit tartalmazza,

e megadhat6 kdzéppontl izokronok és izodisztansok készitésére és megjelenitésére,

o térképen vald tébbpontos szakasz- és tavolsagmérésre és iranyméreésre,

és

e barmely pont szoveges bemenetli geokodolasara, koordinatapar-alapi bemenetének

értelmezésére, valamint térképen kurzorral valé vagy helymeghatarozas alapu

lerakésara,

o forditott geokddolasra (“Mi talalhato itt?”).

Ebben a fejezetben az alkalmazas milkodését €s hasznalatat mutatom be, felhasznaloi

szemszogbol.

@ Utvonaltervezés @ Izokronkészités

A l Budapest, Budapest, Magyarorszag |

i
‘ Dorog, Komarom-Esztergom, Magy| l H Go | jeos ‘_

i e
B [ Rézsahegy, Zsolnai kérzet, Szlovakia l I /

Utdijak
Kompok
J Orszaghatarok

a f

Budapest — Rézsahegy
1dé: 4 6ra 29 perc
Hossz: 253.37 km

v Itiner

# Instrukcié Hossz  1dé

DUbnca nad
Elkertlendé: e Jiventin
J Autépalyak Utvonal: | Ajdnlott v
3 Nové Mesto
4 vih

Tatabanya

Budapest

2. dbra: Utvonaltervezés: Budapest — Rozsahegy, Dorogon keresztiil, autéval (hattértérkép: © OpenStreetMap contributors)
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@ Utvonaltervezés (@ 1zokrénkészités ;‘ N j Borst

. s
Tk W/Wm;;mrﬂsw Sy 0 Sobgotin

1 l Deak Ferenc tér, Budapest, Magyarorszag I Go ‘ N Zeliezovce

! 2
Beallitasok: Nové Zamky_ Batonylereriye

Modszer (id6/tavolsag): 1zokron (I Izodisztans L " Nesvady N
Maximalis id6: T co— i R
Izokrénok széma (db): 1 C—

a

~ Eredmények

# Tavolsag
1 6perc
2 12perc
3 18perc
4 24perc
5  30perc
6 36perc
7  42perc
8 48perc
9  Sd4perc

10 16ra

1zokréngeneralss:
e.org | O

Kérés ideje: 2022. 04. 25. 23:24:08 v -
47.363013", 19.193115" | Leaflet | © OpenStreetMap contributors,

3. dbra: Izokronkészités: 10 db izokrdn, 1 6ras maximdlis idével, autéval, Dedk Ferenc tér kdzépponttal
(hattértérkép: © OpenStreetMap contributors)

Az alkalmazés asztali szamitogépes kornyezetben valé megnyitasakor az interaktiv
térkép fogad, melynek bal felsé részében egy egyszerti, kétpontos Utvonaltervezés indithatd
(lasd 4. &bra). A pontok (legyen az Utvonalpont vagy izokronkdzéppont) 6tféleképpen adhatéak

meg:

=

szoveges bevitellel (pl. “Bécsi Ut 6, Budapest”),

2. koordinatapar megadasaval (szélesség, hosszusdg sorrendben, pl: “47.52505,
19.03676"),

3. apont bemeneti mezdjére, majd a térképre kattintva,

4. a térképre jobbegérgombbal-kattintas utan megnyilé meniiben ( A Utvonal innen,

B Utvonal ide, © Izokron innen),

5. helymeghatéarozassal @ .

EBRE DUUEIUVILE X .
0 T W i, WA \ M
ig - A TSN e

= s . — E
&+ A| Kiindulasi pont @ =
® T eo| L ¥
aq *- B| Célpont ® 1 )
Egyéb keresési paraméterek > lzokronkészités > ,r': 2

~ o T m ‘\—J
& : PSS W 1

4. &bra: A bal felsé panel, mellyel kétpontos Gtvonaltervezés indithatd (hattértérkép: © OpenStreetMap contributors)
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Az Utvonaltervezeés inditasakor megnyilik az oldalpanel a bal oldalon, melyen finomithaté az

utvonaltervezés mikentje.

Az oldalpanel szolgal az alkalmazas iranyitasara es az eredmenyek bemutatasara.
Megadhat6 itt, milyen kozlekedési eszkézzel (& autd, so kerékpar vagy * gyalogos), milyen
szemléleti utvonalat tervezziink (Openrouteservice altal ajanlott, legrovidebb vagy
leggyorsabb utvonal), valamint az is, milyen terepi objektumokat, vagy az utvonal koltséget
vagy modjat befolyasold tényezét kerlljunk (autdpalyék, dtdijak, kompok vagy orszaghatarok
elkerlilése). Az oldalpanelen nyilik lehetdség egy kozbeesé pont @ megadasara is, mely
hasonl6an a tobbi ponthoz, az emlitett modszerekkel definidlhatd. A két- vagy harompontos
utvonalterv iranya kénnyen % megfordithatd. Itt jelenik meg a hattérben futé folyamatot jelz6

Q ikon is (amig ez lathato, Uj Gtvonalkeresés vagy izokronkészités inditasa nem ajanlott).

<"> Utvonaltervezés O lzokrdnkeészités

~ A | Budapest, Budapest, Magyarorszag @

Dorog, Komarom-Esztergom, Magy| @ 1| co

‘- B | Rézsahegy, Zsolnai korzet, Szlovaki| (@

Elkerdlendd:

[l Autopalyak Utvonal: |.a=~._'énl-:-tt v |

[ Orszaghatarok

a

5. &bra: Utvonaltervezés paraméterei (ikonok forrasa: Google Fonts - Icons)

Utvonaltervezés vagy izokronkészités utan a keresési paraméterek és beallitasok alatti
szakasz szolgéal az eredmények bemutatasara. Ilyen pl. az Gtvonal kezdd és végpontja, teljes
idGtartama és hossza. Ezen Kivil itt lathatd még, egy-egy becsukhatd panelben az itiner tablazat
¢€s a magassagi profil grafikonja is. E16bbi megmutatja a navigaciohoz sziikséges 1épéseket ¢és
szakaszokat azok hosszaval és idétartamaval, valamint a szoveges instrukcioval (lasd 6. abra).
A tdblazat sorai feletti egérkurzor-mozgatas kdzben az érintett szakasz a térképen is kiemel6dik,
és a szakaszra vonatkozd informaciok a térképen is megjelennek (ez a szakaszkiemelés a

térképen, az utvonalon mozgatott egérkurzorral is megtorténik) (lasd 7. abra).
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7. abra: Az Utvonal egy szakaszanak kiemelése
(héttértérkép: © OpenStreetMap contributors)

A magassagi profil egy grafikonon mutatja meg, hogy milyen terepi viszonyok, jelen

esetben magassagkilonbségek lépnek fel az utvonal soran (lasd 9. abra). Kifejezetten hasznos

f

kerékparos és gyalogos utvonalak készitésénél, mivel szépen ~

lattatja, van-e az Utvonal sordn egy-egy domb, magaslat,
melyet fizikai erénk segitségével kell majd lekizdenilink
(autds utazas esetében egy bizonyos magassagkiilonbségig ez
kevésbé relevans). A grafikonon az egérkurzort mozgatva
leolvashatjuk a tengerszint feletti magassagot az Utvonal egy
adott pontjan. Az igy felugré informéacié mellett a térképen is

8. abra: A térképen megjelené
magassagi adat (hattértérkép:
© OpenStreetMap contributors)

megjelenik a magassagi adat, konkrét helyre vonatkoztatva (l4sd 8. abra). Ennek koszénhetéen

gyorsan le tudjuk ellendrizni, hogy az Utvonal sordn hol vannak azon pontok, melyeknél

magassagvaltozas varhat6. A magassagi grafikon tdmogatja a tengerszint, 0 m alatti magassag

megjelenitését is. Rovid utvonalak esetén (amennyiben az utvonal teljes hossza nem haladja

meg a 3 km-t) a grafikon vizszintes tengelye (Utvonalhossz) méter egységet vesz fel.

1,000
200
600
400
200

¥ Magassagi profil
[ Magassag (m)

R
I
L TP T Ty o L
RS a S Sl .

B . S % It

9. dbra: Az Utvonalra vonatkoz6 magassagi metszet grafikonja
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Az alkalmazas az oldalpanel felsé részén kapcsolhatd at izokronkészit6-modba. Az
izokron egy megadott kdzépponttol szamitott, azonos id6 alatt elérhetd pontokat 6sszekotd
vonal — ez a térképen egy ennyi id6 alatt elérhet6 terliletet lefed6 poligonként jelenik meg.
Lehet6ség van izodisztansokat is generalni, melyek hasonlo elven mikddnek, csupan ido
helyett tavolsadg alapon. Mivel utvonaltervezé alkalmazasrol van sz6, mindkét modszer az
uthalézatot veszi figyelembe és ezen szamol (e feltétel nélkil pl. az izodisztansok Iégvonalban

szamitott egyszerii, koncentrikus korok lennének a térképen).

A kbzéppont megadasa szintén a pontmegadas kordbban emlitett egyik mddszerével
torténhet. 1zokron készitése esetén megadhaté a maximalis id6, mely a legmesszebb elnyuld
izokron poligon hatarvonala lesz. Az izokronok darabszama megszabja, hogy ezt a maximalis
id6t hany darab, kdzbees6 poligonra/intervallumra osszuk (pl. ha 30 perces izokront szeretnék
és 3 a darabszam, a kovetkezOk jonnek létre a térképen: 10, 20 és 30 perces). lzodisztans
generdldsa esetén a maximalis id6 helyett maximalis tavolsdgot tudunk megszabni.
A maximalis id6t/tavolsagot az Openrouteservice altal megadott also és fels6 limitek kozé lehet

bedllitani, mely az Gtvonaltervezés profiljatdl fligg6en valtozhat (autos, biciklis vagy gyalogos).

@ Utvonaltervezés (3 lzokrénkészités

1 ‘ Labatlan, Komarom-Esztergom, Magyamr‘ @‘ Go |

Beallitasok:
Modszer (idd/tavolsag): Izokrén P 1zodisztans
Maximalis idé: A5 perc e
lzokrénok szama (db): 10 o—f

a

10. abra: Izokronkészités paraméterei (ikonok forrasa: Google Fonts - Icons)
Eredményként megjelennek a kért, azonos id6 alatt vagy tavolsagban elérhetd teriiletek a
térképen, valamint ezek jegyzéke az oldalpanelen, tablazatos formaban. A poligonok kitoltésik
(és hatarvonaluk) szine alapjan azonosithatdak, valamint az egérkurzort f6léjik mozgatva is
megjelennek a hozzajuk kapcsolodo ido- vagy tavolsagertékek. A tablazat elsé oszlopaban
talalhatd kapcsolokkal az egyes poligonok lathatosaga ki- és bekapcsolhatd. Ez akkor lehet

hasznos, ha vizualisan kevésbé terhelt térképen szeretnénk vizsgalodni, esetleg egy konkrét
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izokron kiterjedése érdekel minket. Az itiner tablazathoz hasonléan a kurzort egy adott sor felett

mozgatva az érintett poligon szint valtoztat a térképen.

+ark o
~ Eredmények

# Tavolsag

1 4perc30mp I
2 9perc I
3 | 13 perc30 mp I
4 1Bperc

5  22perc30mp

6 27 perc

7 31perc30mp

8  36perc

9 | 40 perc30 mp

10 45 perc

11. 4bra: 1zokrdonkészités példa: 10 db izokron, 45 perc maximalis idével, autéval, Labatlan kdzépponttal
(balra: izokronok jegyzéke, jobbra: izokrénok a térképen) (hattértérkép: © OpenStreetMap contributors)

Mogyordd 49 nL
i

A térképre jobb egérgombbal Kattintva el6jon egy meni,

i e
Hungaroring, Mogyordd

melyen egyéb funkciok érhetdek el. Az itt elérhetd funkcidk: a “Mi 1 Fest Magyarorszag
| Szélesség: 47.52246°

talalhato itt?” lehetoség egy felugré Uzenetben Kiirja, mi talalhato az | Hosszisdg: 19250321°

adott helyen (lasd 12. abra); a térkép egy helyre valé mozditasa, g

nagyitdsa és Kkicsinyitése; valamint az A, B dtvonalpont- és

] o 12. abra: "Mi talalhato itt?"

izokronkozéppont-lerako lehetéségek. (héttértérkép: ©
OpenStreetMap contributors)

Tavolsag- és irdnymérést a jobb alsé sarokban talalhatd ikonokkal lehet inditani (lasd
13. dbra). Ennek bekapcsolasa utan a térképre kattintva rakhatdak le a pontok, melyek kdzott

tavolsagot és iranyt mér (lasd 14. abra). Két lerakott pont kdzott lehetséges
H

egy Uj pont beszirdsa (CTRL+kattintds), az elhelyezett pontokat lehet "
mozgatni és torolni (SHIFT+kattintas). A tavolsagméré minden pontra ™

. . v, . e, . o, 13. abra: Tavolsag-
megadja az arra vonatkozo €rkez6 €s kimend iranyt (azimutot), az €l6z0 €s a 4 jranymeres

g . . . - ‘- p , funkcio
pont kOzotti szakasz hosszat, valamint a teljes mérés odaig tarto szakaszanak

hosszét is.
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14. abra: Tavolsag- és iranymérés: mérés Budapest, Varso, London és Madrid kdzott
(hattértérkép: © OpenStreetMap contributors)

7.1 Lehetséges anomalidk az Openrouteservice altal szolgéltatott adatokban

Az izokronok generalasa feltehetéen egy bonyolult és nagyobb szdmitési kapacitast
1génylo feladat (vélhetéen az OSM rendkiviil Gsszetett, rengeteg elembdl all6 Gitadatbazisa miatt
is), melyet az ORS algoritmusa végez. Egy ilyen méreti adatbazis esetében, ha egy adott
kdzéppontl izokront kériink le, az algoritmusnak minden iranyban le kell futtatnia az
utvonalkeres6 algoritmusait a hattérben (a lehet6 legtobb utkombinacion), hogy megfejtse, hol
éri el az Gtvonal az adott id6hatart. Az ORS altal generdlt izokronok és izodisztans poligonok
altalaban pontosak és geometriailag helyesek, viszont néhany esetben a poligonok helyenként
rendszertelendl, hidnyosan (ha az adott Uton nem futott az algoritmus), vagy egymas hatarat

keresztezve jelenhetnek meg (lasd 15. és 16. abra).
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15. abra: Keszthely (é.sz. 46.77137°, k.h. 17.24750°) kdzpontd, 30 perces, 10 darabos, autds izokrénok:
a Sarmelléktdl kelet felé futd Ut egy szakaszat nem fedi egyik izokron sem (feltehetéen a sérga 18 percesnek fednie kellene)

16. abra: Pozsony (é.sz. 48.15142°, k.h. 17.12219°) kdzpontd, 30 perces, 10 darabos, autés izokronok:
Oroszvar és Dunacsiin kozott meglehetdsen kaotikus izokronokat kaptunk, melyek hatarai egymast keresztezik
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8. Osszefoglalas

Diplomamunkamban egy komplex, webes ttvonaltervezd alkalmazast fejlesztettem,
mely kombindlja az Openrouteservice altal nydjtott szolgaltatasokat, demonstralja azok
miikodését és megjeleniti az altaluk generalt, féként GeoJSON formatumu térbeli adatokat egy
interaktiv fellleten és a Leaflet terképobjektumon. Az alkalmazas kepes: Utvonalpontok kdzotti
autos, kerékparos vagy gyalogos utvonaltervezesre, mely a navigacio egyes lépéseit egy
tbladzatban mutatja meg; ajanlott, legrovidebb és leggyorsabb Utvonaltipus tervezésére; az
utvonalra illesztett magassagi profil elballitasara és bemutatasara; izokronok és izodisztans
poligonok készitésére és térképen valo megjelenitésere. Kiegészité funkcioként lehetéséget ad
a térképi szakasz-, tdvolsag- és iranymérésre, valamint képes a szoveges mezoék geokoddolasara
és forditott geokddolasra is. A fejlesztett webes felllet interaktiv, és alkalmazkodik a késziilék
megjelenitdjéhez, igy akar mobilos kdrnyezetben is jol hasznalhato (ez foként a terepen vald
hasznalatot segiti).

Az eszkoz felhasznaloi feliiletét foként HTML és CSS nyelveken, a f6 programkaodot,
mely az alkalmazas alapjat képezi, pedig JavaScript nyelven irtam. A fejlesztés soran
elsajatitottam a harom, webes tartalmak alapjat képezé nyelv nyujtotta lehetdségek egy részét,
valamint ezek megfeleld Osszekapcsolasat és -hangolasat annak érdekében, hogy a felllet
interaktiv és dinamikusan véltoztathatd legyen. A fejlesztés soran eldkeriilé problémakat (pl.
az utvonal polyline Ujraszamitasa/egyszerisitése, koordinatafelismerés, vagy a lekérések
allapotanak lekezelése) sikeresen megoldottam.

Az alkalmazas mikodoképes és a tervezett és dokumentélt funkciok mindegyikeére
képes, de ahogy a szamitogépes/webes alkalmazasok legtdbbje, “teljes” vagy “tokéletes”
allapot ritkan érhet6 el, igy ez az alkalmazas is esetlegesen tovabbfejleszthetd, pl.: funkcid az
utvonaltervezés soran elkeriilend6 teriiletek berajzolasara, tobb kozbeesé twtvonalpont
tdmogatasa, Utvonal menti POI-kigytijtés, alternativ utvonalak lekérése, GPX/KML import és

export lehetdsége.

Az Openrouteservice Utvonaltervezd webalkalmazas a kdvetkezd webhelyen érhetd el:

https://balladaniel.github.io/ors/

Megjegyzés: a hivatkozott webes valtozat nem feltétlen tukrozi a jelen dolgozat leadasakor

(2022. majus 15.) fennallé allapotot, tovabbfejlesztés esetén eltérhet attol.
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