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Bevezetés

Bevezetés

A térbeli vonatkozasu foldtudomanyi adatok bemutatasara hosszu évtizedeken
keresztul papirtérképeket hasznaltak. A PC-k megjelenése utan azonban hamar megje-
lentek az elsé digitalis technolodgiaval készilt térképek, és egyre nagyobb teret nyert az
adatbazis alapu feldolgozas, illetve térképkészités. A 2000-es évekre a térinformatikai
eszkozok fejlédése, és ezzel parhuzamosan az internet robbanasszer(i elterjedése ha-
marosan lehetfséget teremtett ezeknek az adatoknak a weben vald publikalasara,
mely napjainkra kiemelt fontossaguva valt az egyes adatgazdak korében.

A Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) a '90-es évektd| kezdve aktiv szerepet
vallalt a magyarorszagi térinformatika kialakuldasaban és megszilardulasaban, de emel-
lett megtartotta az Intézetre jellemz6 magas szinvonalu tematikus kartografiai szinvo-
nalat is. A MAFI 2005-ben tette kozzé elsé webes térképi alkalmazdasat, mely az Egysé-
ges Orszagos Foldtani Térképsorozat 1:100 000-es méretaranyu térképlapjainak bon-
gészését tette lehetévé (Havas, 2009). Ez az elsé alkalmazas még a Geomedia szoftver
segitségével készilt, majd egy szoftvervaltast kovetden az adatok szolgaltatdsa ezutdn
mar ESRI kornyezetben tortént. A 2012-ben Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
(MFGI) néven tovabb m(ikodé kutatd kdzpont napjainkig ezt a technoldgiat hasznalja
els6dlegesen a foldtani térképeinek webes, interaktiv publikacidjara.

A hardveres eszkdzok folyamatos fejl6désével és a nyilt forraskddu (open-
source) szoftverfejlesztési modell elterjedésével a 2000-es évek kdzepétdl Uj térinfor-
matikai eszkdzok jelentek meg a piacon. Ezek az eszkd6zék mara igen jelent8s szerepet
toltenek be a modern térinformatikaban, mivel ingyenességiik mellett szabadon testre
szabhatdak az adott igényeknek megfelelGen.

Doktori kutatdasomban ezeknek az eszkdzdknek a foldtani adatokra valé alkal-
mazhatdsagat kivantam megvizsgalni a kornyezet kialakitasatol a lehetséges migracios
[épéseken at egészen a webkartografiai megjelenitéséig. Egy ilyen komplex rendszer
felépitéséhez szamos komponens all rendelkezésre, és a kivant céltdl fliggben tobbféle
Osszeallitads is lehet eredményes, igy kutatdsomban nemcsak egy dltalanos rendszer
kialakitasat vizsgaltam, hanem figyelembe vettem a foldtani adatok jellegzetességeit is.
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Bevezetés

Ennek megfelel6en a rendszer kialakitdsakor és vizsgalatakor elsGsorban a vektoros
adattarolassal létrejott térinformatikai adatok szolgaltatasara helyeztem a hangsulyt,
igy értekezésemben els6sorban az ilyen tipusu adatokra épul6 adatszolgdltatasok rész-
letes vizsgdlatara koncentraltam.

A dolgozat els6 fejezetében azt kivanom bemutatni, hogy milyen alkotéele-
mekbdl épilhet fel egy altalanos webes térinformatikai rendszer (WebGIS rendszer) az
adatbazistdl a szerver oldali komponenseken at a kliens oldali megjelenitésig.

Ezt kovetben az MFGI jelenlegi térinformatikai hatterérdl, a térképszerkesztés
folyamatardl, a hasznalt tematikus kartografiai modszerekrél, valamint a foldtani tér-
képek jellegzetességeirdl és csoportositdsi lehetdségeirdl adok leirdst.

A kutatdsi hattér vazoldsa utan a harmadik fejezetben az altalam kialakitott
parhuzamos térképszolgaltatasi kornyezeteket taglalom hardveres, halézati és adat-
hattér szempontjabadl, és betekintést nyujtok a rendszerek tervezésekor figyelembe
vett alapelvekrdl, valamint az adattaroldsi hattér kapcsan részletesen megvizsgalom a
szoftverfliggetlen térinformatikai adattarolas lehetGségét.

A nyilt forraskodu rendszer vizsgalata el6tti fontos Iépésként a zart forraskodu,
kereskedelmi térinformatikai eszkozokre épllé rendszert elemzem. Ez viszonyitasi
alapjaul szolgalt az Uj rendszer kialakitasanak, ezért megvizsgaltam az altalanos jellem-
z6it, funkcidkészletét, és az egyes elemek feladatait.

Az utolsé fejezetben a kialakitas alkalmas eszkozeit, és a rendszerrel szemben
tamasztott igényeket, és azok kiszolgdldsat veszem szamba. A fejezetben targyalom az
adatok, valamint a jelkulcsi elemek migracidjara vonatkozé eljarasokat. Végul 6sszefog-

lalom a kialakitott architekturak el6nyeit és hatranyait.



Egy webes térinformatikai rendszer épitékovei

I. Egy webes térinformatikai rendszer épitokovei

A térinformatikai adatok weben vald interaktiv, kartografalt megjelenitéséhez
hasznalt rendszerek alapvetéen hdrmas tagozddasuak. Az architektira els6é eleme az
adattarolasért felel8s; ez torténhet fajl alapi megoldasokkal, de jelenthet egy olyan
adatbazis kezelGt is, mely alkalmas térbeli adatok kezelésére. A rendszer masodik ele-
me az adatok szolgaltatdsara hivatott; ez egy szerver oldali komponens, melynek segit-
ségével az adatok elérhetévé valnak a web iranyabdl, altaldban valamilyen webszerviz
formaban. A struktira harmadik épit6eleme az interaktiv megjelenésért felel6s; ez a

bongészében futo kliens oldali komponens.

- -

1. dbra: A WebGIS rendszerek felépitése

A fejezetben szeretném bemutatni egy altalanos WebGIS rendszer épitGkoveit,
ezeknek a tipusait, jellegzetességeit, elényeit és hatranyait, korlatait; kitérve az egy-

massal valo kozos mikodés lehetGségeire is.

I.1. A WebGIS rendszerek alapja - az adattarolas

A vektoros térinformatikai adatok webre valé szolgdltatasat alapvetéen megha-
tarozza az, hogy milyen mddon torténik az adatok taroldsa, illetve tovabbitasa a weben
keresztll. Ennek a formaja lehet fajl alapu, melyen beliil megklilonbdztethet6ek a sz6-
veges, illetve bindaris tarolasi mechanizmusok, de a kliens-szerver struktirdban m(ikodé

relacids adatbazis alapu megoldasok talan jobban elterjedtek a WebGIS vilagaban. Az
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utobbi években egyre szélesebb kdrben alkalmazott fajl alapu relacios adatbazisok at-
menetet képeznek az egyszer(, fajl alapy, illetve a kliens-szerver strukturaban muikodé
relacids adatbazisok kozo6tt, igy ezeknek a vizsgdlata is indokolt lehet.

A disszertaciéban elsésorban azok a formatumok és adattarolasi mechanizmu-
sok kertlilnek targyalasra, melyek egy WebGIS architektira megalkotasakor fontos sze-
repet jatszanak, akar az adattarolas, akar az adattovabbitas szempontjabdl. Ahogyan az
a bevezetSben is emlitésre kerilt, az értekezés elsGsorban a vektoros adattipusokra
koncentral, hiszen a foldtani adatok esetében ez a térinformatikai adattipus a legin-

kabb jellemzé.

I.1.1. Adattarolas fajl alapon

A térinformatikai adatok tarolasanak egyik legegyszer(ibb és legrégebbi maddja a
fajl alapu adattdrolds, mely torténhet széveges, vagy binaris formdban. (Természete-
sen a "szoveges" adattarolas is alapvet6en binaris formaban torténik, csak egy adott
karakterkddolas alapjan egyes szévegszerkeszt6k képesek megjeleniteni az adattartal-
mat karakteres formaban is.) Ennek az adattarolasi formanak gyakorlatilag végtelen
szamu varidcidja létezhet, hiszen amennyiben a fajl tartalmazza az egyes objektumok
térbeli pozicidjat, illetve tulajdonsagait valamilyen strukturalt formdaban, ugy az eleget
tesz a vektoros adatmodell elvarasainak, és igy felhasznalhaté tovabbi feldolgozashoz,
megjelenitéshez vagy adattovabbitashoz. Az id6 folyaman mégis létrejottek olyan
szabvanyossa valé formatumok, amelyek kiemelkedtek a tobbi koziil egy adott szem-
pontnak, vagy felhasznalasi célnak megfelel6en, illetve amelyek széles kdrben elterjed-

tek. A fejezetben els6sorban ezeknek a formatumoknak a targyaldsara kerdl sor.

L1.1.1. Széveges adatformdatumok

A GIS vilagban el6fordulé szoveges formatumok egyik legnagyobb elénye, hogy
az adatokhoz egy egyszer( szovegszerkeszt6vel is hozza lehet férni, igy annak olvasasa
vagy moédositasa nem jelenthet problémat. A masik nagy elénye, hogy mivel tetszéle-
ges karakter-kddolas allithatd be minden egyes fajlhoz, igy a specialis karakterek taro-

l[dsa minden kérnyezetben megoldhato, ezért gyakorlatilag operacids rendszer, illetve
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szoftverfliggetlenek, és igy alkalmazasuk kifejezetten el6nyds adatcserével jard folya-
matokhoz.

A szoéveges adatformatumok koziil webes szempontbdl kiemelkedik a JSON spe-
cifikaciora épilé GeoJSON formatum, valamint az XML alapokon nyugvé GML forma-
tum. Mindkett8 egy fajlban tartalmazza az egyes objektumok geometriai, illetve attri-
butum adatait, és az egyes elemeket objektum struktira szerint tarolja el (a GeoJSON
formatum egyes elemei példaul egy |épésben alakithatdak Javascript objektumokka).

A GeoJSON formatum a Javascript Object Notation (JSON) specifikaciojan alap-
szik, és alkalmas pont, vonal, illetve feliiletek taroldsara, de akar egy tipusu, tébb
elembdl 4ll6 elemeket is képes kezelni (multipart, vagyis MultiPoint, MultiLineString,
valamint MultiPolygon tipusu objektumokat). Az egyik legijabb GIS formatumnak sza-
mit, a specifikacié kidolgozdsa 2007 marciusaban kezd6dott meg. (Butler et al. 2016)
Erdekessége, hogy a formatumra vonatkozé szabvanyositdsért nem valamilyen szerve-
zet, hanem webes fejleszt6k munkacsoportja felel6s.

A GeoJSON szabvany tovabbfejlesztett valtozata a TopoJSON, mely alkalmas
szoveges formaban topoldgiai adattarolasra. A megszokott spagetti tarolas helyett ez a
formatum el6szor eltarolja valamennyi egyediilallé torésvonal koordinatdit, majd az
egyes objektumokhoz mar csak ezeket rendeli hozza. Ezzel egy két polygon elemet
hatdarold térésvonal koordinatai csak egyszer kertiilnek letarolasra, igy ez az adattarolas
igen kedvez6 méret-tulajdonsagokkal rendelkezik. (Bostock et al. 2016)

A GML (Geography Markup Language) adatformatum az XML (Extensible
Markup Language) leird nyelv kiterjesztése, és alkalmas térinformatikai adatstruktirak
letaroldsdra. Képes pont, vonal és fellilet strukturak, illetve a hozzajuk kapcsolédéd att-
ributum adatok tarolasara is. A formatumot az Open Geospatial Consortium (OGC)
definidlta, és jelenleg a 3-as verziénal jar. (Raimundo et al. 2008)

A szoveges adatformatumokrdl osszefoglaléan megallapithatd, hogy mar a
megalkotasuknal alapvet6en az adatcsere folyamatok elGsegitése volt a cél, és ezzel
egyltt kijelenthetd, hogy mint klasszikus adattaroldsi formatum nem el6ny6s alkalma-
zasuk a webes adatszolgdltatdsok adattarolasi funkcidjara, hiszen a szerver oldali kom-
ponensek "gépi kddja" strukturajukbdl fakaddan lassabban fér hozza az adattartalom-

hoz.
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L.1.1.2. Egyszerii bindris adatformdtumok

A binaris adatformatumok a szoveges adatformatumokkal szemben elsGsorban
olyan szempontok figyelembe vételével keriiltek kialakitasra, amelynél a programok
adathozzaférési modja és ideje els6dleges szempont volt. Ennek megfeleléen a
WebGlIS vilagban is el6nyt élveznek az egyszer(i szOveges adattdroldssal szemben.

A binaris formatumok talan legjelent6sebb képvisel6je az ESRI (Environmental
Systems Research Institute) cég altal kidolgozott shapefile formatum, mely napjainkra
szinte szabvannya nétte ki magat a térinformatika vildagaban. Nemcsak az ESRI termé-
kek hasznaljak, hanem mas kereskedelmi szoftverek és a nyilt forraskédu vilag szinte
valamennyi térinformatikai szoftvere ismeri, igy egy kedvelt formatum a kilénféle
rendszerek kézotti adatcsere folyamatok soran. (Hall 2008)

Tobb, binaris fajlt hasznal egy objektumcsoport leirasdra; a shp kiterjesztés fajl
tartalmazza az egyes objektumok koordinata adatait, a dbf kiterjesztés( fajl tartalmaz-
za az egyes objektumok attributumait, valamint az shx f3jl tartalmazza a shp fajlban
talalhatd egyes elemek pozicidjat; ez gyakorlatilag egy index f3jl. (Zhu 2011) Ehhez a
harom elemhez tovabbi leird fajlok kapcsolddhatnak; ezek koziil talan a legfontosabb a
prj kiterjesztésd fajl, mely tartalmazza az adott objektumcsoportot leiré shapefile veti-
leti jellemzGit. Ez a formatum sokaig kizardlagosan az ESRI cég termékeiben volt elér-
hetd, és zart forraskdddal rendelkezett, de az 1998-ben kiadott részletes specifikacidja
alapjan mara az open-source vilagban is szabvanyos adatcsere formatumként hasznal-
jak (bar a shapefile-ok részeként megjelend egyes kapcsolt elemek forrdskddja a mai
napig nem elérhetd (Huber et al. 2012)). A shapefile-nak természetesen vannak korla-
tai, amelyek részint a formatum jellegébdl, masrészt pedig magabdl a specifikacidbol
fakadnak. Az egyik legjelentGsebb probléma a formatummal, hogy a 2GB jelenti a for-
matum felsé hatdrat, de sokszor gondot okoz a mezénevek 10 karakterben rogzitett
maximalis értéke, az Unicode formatumud mezénevek és értékek tamogatdsanak hia-
nya, a null értékek kezelésének a kovetkezetlen kezelése, de egyes esetekben gondot
okozhat a 255-ben maximalt mez6nevek szdma, vagy a sz(ikos adattipus tamogatas is.
(ESRI 1998)

A shapefile formatum mellett még szamos, altalaban zart forraskédu szoftver

rendelkezik még sajat onallé binaris formatumokkal, de ezek nem jatszanak fontos
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szerepet a WebGIS szempontjdbdl, hiszen a kereskedelmi szoftverek kozil a webes
térképi adatszolgaltatasban kiemelked6 ArcGIS Server, valamint az open-source kor-
nyezetben alkalmazott hasonld eszkdzok is a shapefile formatumot tamogatjak, éppen
ezért nem is keriilnek részletezésre ebben a fejezetben.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy a WebGIS szempontjabdl a binaris,
nem adatbazis alapu adattarolasi mechanizmusok koziil a shapefile formatum jatssza a
legkiemelked6bb szerepet, de ismert korlatai miatt alkalmazasa szamos esetben ked-

vezGtlen lehet.

1.1.1.3. Adattarolas fajl alapu adatbazisokban

A fdjl alapu adattarolasi strukturak mellett a modern GIS adattarolds szempont-
jabol kiemelkedd fontossaguak a szintén fajl alapu, de objektum-orientalt, illetve ob-
jektum relaciés adatmodell szerinti tarolast alkalmazé adattarolasi megoldasok. Aho-
gyan a nevik is sugallia, ezek mar sokkal magasabb szintl adattarolasi-
adatrendszerezési képességekkel rendelkeznek, és nagy elénylk, hogy amellett, hogy
hordozzak az egyszer( fajl alapu tarolds elényeit (hordozhatdak, egyszerlien, akar ha-
|6zati kapcsolat nélkil is haszndlhatdak), ugyanakkor képesek akar komplexebb adat-
szerkezetek tobbrétl adattaroldsra is. Segitségukkel akar teljes térképek adatalloma-
nyai leképezhetGek, de az egyes rétegekhez tartozoé klasszikus attribdtum tabla mellett
akar 1:N tipusl adattarolds is megvaldsithatd bennilk kapcsoldémezbk segitségével.
(Nasser 2014) Komplex felhasznalhatdésaganak koszonhet6en a modern
tériformatikaban madra jelent6ségiik egyre felértékel6dik, és haszndlatuk egyre elter-
jedtebb, hiszen a klasszikus kliens-szerver struktiraban miikodé relacids adatbazis ke-
zel6k tdbb elényos tulajdonsagat is hordozzak, mégsem igényelnek komolyabb telepi-
tést vagy jogosultsagi beallitasokat. (Tezer 2014)

A fdjl alapu térbeli adatbazisok kozil két megoldas is az ESRI céghez kdthetd, az
egyik a Microsoft Access adatbazisra éplil6 Personal Geodatabase, a masik pedig a cég
altal kifejlesztett File Geodatabase formatum. A harmadik emlitésre mélté formatum
az SQLite fajl alapu reldcids adatbazis kezel6t térbeli adattarolasi képességekkel kibGvi-

t6 Spatialite.
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Az ESRI-hez kot6d6 formatumok kapcsan meg kell jegyezni azt, hogy ezeket
alapvet6en meghatarozza a cég kozponti szoftverének, az ArcGIS for Desktop-nak (és
az ArcCatalog-nak) a szoftveres strukturdja. Ennek vezérelve, hogy egy un. multitier
architekturaban m(ikddik, melynek a legnagyobb elénye, hogy az asztali szoftverek
fejlesztése teljesen elhatarolt mdédon zajlik a rendszer adattarolasi komponensétél, és
igy a kett6tél elvart funkcionalitdas nem keveredik. Tobbek kozott ez teszi lehetévé azt,
hogy az ArcGIS szoftverben szinte teljesen egyenértékl mddon hasznalhatdak fel asz-
tali, fajl alapu adattarolasi formatumok, illetve szamos kliens-szerver alapon mikodé
adatbazis kezel6 térbeli tarolasi formaja, igy a vektoros adattipusok esetében legalta-
l[dnosabban hasznalt feature class (mint legkisebb tdrolasi egység) minden egyes
geoadatbazis fajtaban alkalmazhaté. (ESRI 2016)

Az ESRI szoftverekben felhasznalhato térbeli adatbdazisokra a cég a geoadatbazis
(geodatabase) elnevezést hasznalja, mely gyakorlatilag egy objektum-relaciés adatba-
zist jelol. Ennek az un. geoadatbazisnak az adattabladi alapvet8en két részbdl allnak.
Vannak a felhasznald altal definidlt adatok, melyek szerkesztéssel illetve betoltéssel
jonnek létre, de emellett még vannak az un. rendszer tablak (system tables), melyek az
egész geoadatbazis funkcionalitasanak az alapjat jelentik. Ezek taroljak gyakorlatilag a
relacios adatbazis sémadjat, az egyes adattablak kozotti kapcsolatokat, az adatbazis
egyéb szabdlyait és m(ikodési sajatossagokat. (Fontos megjegyezni, hogy ezek a rend-
szer tablak kulonboznek az egyes geoadatbazis formatumok esetében, mivel részint
ezek a tablak is hatdrozzak meg azt, hogy ezek milyen funkcionalitassal rendelkeznek,
igy egy Personal, File, és a majd késGbb targyalt Enterprise geoadatbazis segitségével
mas és mas szintl és jellegl feladatok oldhatéak meg.) (Nasser 2014)

Az ArcGIS 10-es verzidja el6tt ezeknek a rendszer tablaknak a szama olykor elér-
te a 35-6t is, de mdra az adatbdazis sémat elsédlegesen leird tablak szama lecsokkent 4-
re, melyek az alabbiak (ESRI 2016b):

e GDB_Items tabla: ebben kerlil letdrolasra a geoadatbazis valamennyi be-
foglalt eleme, vagy feature class-ok, feature dataset-ek, raster dataset-
ek stb.

* GDB_ltemTypes tabla: tartalmaz egy el6re definialt listdt azokrdl az

adattipusokroél, amelyeket a geoadatbazisban tarolni lehetséges
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* GDB_ItemRelationships tabla: a geoadatbazisban tarolt valamennyi fel-
hasznaléi tabla és adatkor kozotti kapcsolatot hivatott rogziteni, mely je-
lenthet ala- és folérendeltségi viszonyt

e GDB_ItemRelationshipTypes tabla: az egyes adattipusok lehetséges kap-
csolddasi viszonyait tarolja el

Természetesen ezek mellett még szamos rendszer tdbla el6fordulhat, de ezek
nagyban fluggnek a geoadatbazis fajtajatdl és a benne tarolt adatok tipusatél. Ezeknek
a rendszer tablaknak tehat kett8s céljuk van; egyrészt biztositjak a kapcsolddd asztali
alkalmazasoknak a sziikséges leird és metaadatokat, masrészrél lehetévé teszik a ha-
gyomanyos egyszer(i adattipusokon (pont, vonal, feliilet) feluli adatstrukturak tarola-
sat, ugymint mez6 alias-ok, topoldgia, vagy annotacio tipusok.

A Personal Geodatabase id6rendben az elsé fajl alapu téradat tarold formatum,
mely formdjat tekintve egy egyetlen fajlbol allé6 Microsoft Access adatbazis. A forma-
tum legnagyobb el6nye, hogy a felhasznaldi és rendszer tablakhoz is lehetséges hozza-
férni kdzvetlenil adatbazis oldalrdl, vagy akar ODBC kapcsolaton keresztil, igy ameny-
nyiben sziikséges, az ArcGIS kdrnyezeten is lehetséges az adatok modositasa, vagy le-
kérdezése. Azonban annak a ténynek készonhetéen, hogy a Personal Geodatabase egy
Microsoft Access adatbazison alapszik, szdmos olyan hatranyos tulajdonsaga van,
amely mind az asztali szerkesztés soran, mind pedig webes adatszolgaltatasnal hat-
ranyként jelentkezik.

Els6ként kell megemliteni, hogy a mérete 2 GB-ban van szabalyozva, de a ta-
pasztalatok szerint mar 250-500 MB-os méretnél is sziikséges szamolni a teljesitmény
jelent6s csokkenésével. Az asztali szerkesztés soran egyszerre csak egy felhasznalhato
modosithatja az adatbazist, nem megoldhatd az térbeli adatok parhuzamos szerkeszté-
se, vagy verzidok elmentése, és a parhuzamos olvasasi muveletek is lelassulhatnak a
felhasznaldk szdmanak a novekedésével. (ESRI 2016c)

Ez az adattaroldsi forma tehat alapvet6en inkdbb kevés felhasznalénal, kisebb
adatszerkezetek szerkesztésekor kaphat szerepet az asztali szerkesztésnél, de a webes
kornyezetben vald alkalmazhatdsaga tobb szempontbdl sem kedvezd. Egyrészt az egy
darab egyidejli felhasznald hozzaférési lehet6sége nem kedvezne a sokszor parhuza-
mos hozzaférést igényl6 webes adatszolgdltatdshoz, masrészt mivel az Access forma-

tum csak Windows kornyezetben érhet6 el, igy ez meglehetdsen lekorlatozza az alkal-
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mazhatdsagat mas operaciés rendszerek kornyezetében, igy ez az adattaroldsi tipus
nem alkalmazhatd egy nyilt forraskodu kérnyezetben, mivel ezeknek az alapja mindig
egy valamilyen Linux alapu kornyezet.

A File Geodatabase formatumot az ArcGIS 9.2-es verzidjanal vezették be azzal a
céllal, hogy kikliszobdlje a Personal Geodatabase nyilvanvald hidnyossagait és lecsok-
kentse annak korlatait. Ez a fejlesztés tehat mar céliranyosan egy modern, fajl alapu
megoldas kialakitasara iranyult, és nem egy meglévé relacids adatbazis kibbvitésére
épitett. A fejlesztés soran elsédleges célul tlzték ki a formatum platform fliggetlensé-
gét (vagyis hogy Windows és Linux kornyezetben egyarant hasznalhato legyen), a taro-
Iasi kapacitas novelését, tobbféle komplex adattipus tdmogatasat és a parhuzamos
szerkesztés lehetGségét.

Ennek eredményeképpen létrejott egy olyan komplex térbeli adattarolasi struk-
tura, amely f3jl alapon, binaris formaban tarolja az adatokat egy kdnyvtarszerkezeten
belll, operacids rendszertdl fluggetlenul. Az egy feature class, illetve egy feature
dataset mérete egy TB méretben keriilt korlatozasra, de megoldhaté akar 256 TB-os
adatrétegek letarolasa is (ez természetesen elsésorban raszteres adattipusok esetében
bir nagy jelentdséggel). Emellett a Personal Geodatabase formatumnal Iényegesen
tobb komplex adatstruktira tamogatasat nyujtja, illetve megoldhatd az egyes dataset-
ek és feature classok akar parhuzamos szerkesztése is. Habar ebben a formatumban
sem megoldott a jogosultsagok alltasa, illetve a verzidk letarolasa, mégis egy sokkal
fejlettebb adattarolasi mechanizmus jott létre, mely mara a lokalis asztali szerkesztési
kornyezetben az elsédleges és javasolt formatumnak tekinthetd. Kedvezé mérettulaj-
donsagainak és a komplex adatszerkezetek tdmogatasanak kdszonhet6en alkalmazasa

megfontolandd webes térképszolgaltatasi feladatokhoz. (ESRI 2016c)
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A Personal és a File Geodatabase formatumokat az alabbi tablazat hasonlitja

oOssze:

Personal Geodatabase File Geodatabase

Felhasznalas Windows-os kornyezetben Barmilyen kdrnyezetben
kisebb adattartalmu, elsGsor-  akar nagyméret( vektoros
ban vektoros elemek tadroldsa  és raszteres adatok tarola-

és szerkesztése sa és szerkesztése
Tarolasi forma Egyetlen mdb kiterjesztésd Egy mappaban, minden
binaris fajlban egyedilallo feature class

és dataset egy binaris fajl
formajaban tarolddik

AR e e EHRGHE G 6 Elvben 2 GB, de a gyakorlatban 1 TB feature class-onként
mar 250-500 MB-os méretnél vagy dataset-enként, de ez
is el6fordulhatnak lassuldsok akar 256 TB-ra novelhet6

Olvasasi hozzaférés A felhaszndldk szamanak no- A felhaszndldok szamanak
vekedésével lassuldsok tapasz- novekedésével lassuldasok
talhatdak tapasztalhatdak
irasi hozzaférés Egy id6ben egy felhaszndld Egy id6ben egy felhaszndld
szerkesztheti az adatbazis va-  szerkesztheti az adatbazis
lamennyi részét egy dataset-ét, (de akar

tobb dataset parhuzamos
szerkesztése is lehetséges

LeEelaElbnnerA ' El Lehetséges, Microsoft Access-  Lehetséges, de csak a File
hozzaférés ArcGIS kor- en, vagy ODBC kapcsolaton Geodatabase API-n keresz-
nyezeten kiviil keresztul tal

Platform Windows Cross-platform

Webes adatszolgalta- Csak Windows-os kornyezet- Platform fliggetlendl, de
tasra valé alkalmassag ben, korlatozottan elsésorban ArcGIS Server
segitségével

2. dbra: A Personal és File geoadatbazisok 6sszehasonlitasa

A fajl alapu relaciés adatbazisok kiemelked6 nyilt forraskéda képviselGje az
SQLlite szoftver, melynek fejlesztéséért egy nemzetkozi csapat felelds. A szoftver az
adott szegmensben betdltott vezetd szerepe egy jo példa arra, hogy a kdzosségi fej-
lesztéssel késziil§ szoftverekben mekkora potencial rejlik, hiszen kedvez6 tulajdonsagai

miatt mara a legelterjedtebb adatbdzis-kezel6 a vildgon, hiszen hasznalja:
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* minden Android eszkoz

* minden iOS és Mac eszkoz

e minden Firefox, Chrome és Safari bongész6
* minden Windows 10-es eszkdz

Az SQLlite relacids adatbazis kezel6t C nyelven fejlesztik, és forraskddja szaba-
don letdlthetd. Alapkoncepcidja, hogy egy fajlban tomorit egy teljes érték(i relacids
adatbazist minden elemével egyltt, vagyis a tablak, view-k, indexek, és triggerek mind
egy binaris fajlban tarolddnak. Az SQLite méretkorlatai rendkiviil kedvez6ek; egy adat-
bazis maximalis mérete 140 TB lehet, egy rekord mérete akar 1GB is lehet. Emellett
minden platformtdl és felépitésts fliggetleniil hasznalhatd, vagyis a Windows és Linux
32 és 64 bites kornyezetét is tdmogatja. (SQLite 2016)

Erre a megoldasra éplilve jott |étre a Spatialite, mely id6érendben a harmadik-
ként jelent meg a piacon a Personal Geodatabase és a File Geodatabase utan a 2008-as
év folyaman. Ez a kiterjesztett valtozatu SQLite gyakorlatilag térbeli tulajdonsagokkal
ruhdzta fel az SQLite-ot, és nem sokkal ezutan mar egyre tobb szoftver implementalta
a formatumot, és szerepe az asztali kérnyezetben napjainkban is fokozatosan erdsodik.
(Mclnerney 2015) A nagyobb térinformatikai szoftverek kozil mind az ArcGIS (a 10.2-
es verziotél) mind pedig a nyilt forraskddu QGIS asztali GIS szoftver is tamogatja, igy
szerepe az adatcserék soran is jelent6s lehet. A webes kdrnyezetben valé felhasznaldsa
is megjelent mar, a Geoserver szoftverben egy kiterjesztés (extension) segitségével
hasznalhato jelenleg. (Geoserver 2016) Azonban az egyetlen fajl alapu szolgaltatas
mindig hatranyosabb tulajdonsagokkal bir, mint a klasszikus kliens-szerver architektu-

raban mikodd rendszerek, ezek targyaldsa a kovetkez6 fejezetben torténik.

I.1.2. Adattarolas relacios adatbazisokban

A f3jl alapu térinformatikai adattarolds szamos esetben nem elégiti ki az adat-
gazddak altal megfogalmazott igényeket, kiilonésen abban az esetben, ha az adatok
felhasznaldsa és szerkesztése tobb felhasznaldhoz is kapcsolddik, ha fontosak a jogo-
sultsagi szempontok, vagy amennyiben az adattartalmat tovabbi alkalmazasok is hasz-
nalni kivanjak. Az egyes platformok fajlrendszerében torténd taroldssal jard korlatok

miatt elGtérbe kertlnek a kliens-szerver architektiuraban mdkodd relacids adatbazis
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kezel6k, melyek mind megbizhatdsagban és teljesitményben, mind testreszabhatdsag-
ban feltlmuljak a fajl alapu megoldasokat. (ESRI 2016c) A kedvezébb tulajdonsagok egy
része magabdl az adattdrolasi formabdl eredeztethetd, igy a relaciés adatbazisok ese-
tében:
e |ehetséges az adatok egyidejl elérése, nemcsak olvasasi, de akar irasi
feladatok esetében is
e az adatbiztonsag, illetve a jogosultsagok beallitasa nem a fajlrendszer
segitségével, hanem kozpontilag, az adatbdzis szinten megoldhaté
e az adatokhoz vald hozzaférés platformtdl fliggetlen médon toérténhet,
nem sziikséges helyi vagy halézati meghajté csatlakoztatasa

A tovabbi kedvez6bb tulajdonsagok mar a reldcids adatbazis kezel6k mikodési
jellegzetességeibdl adddnak, igy érdemes attekinteni, hogy milyen alapelveken nyug-
szik ez az adattarolasi forma.

Az adatok reldcids adatbazisokban valé tarolasanak az alapelve, hogy egy 6nké-
nyesen meghatdrozott objektumtipus elemeit tablak tartalmazzak, és az egyes objek-
tumok leird adatait azonos szerkezet(i rekordok alkotjak. Az egyes rekordokat mezdk,
vagy mas néven attributumok épitik fel. Ugyanakkor ezek az egyes attribdtumok ren-
delkezhetnek mas és mas, széles spektrumon mozgd lehetséges adattipussal, mely
rendkivil szerteagazé tipusu adat taroldsat teszi lehet6vé az adatbazisban.

A relacios adatbazisok tabldira vonatkozdé egyik fontos alapvetd kitétel, hogy
rendelkezzenek elsédleges kulccsal, hiszen ez biztositja, hogy az egyes tablak minden
rekordja egyedi (vagyis az adattarolds elvi szinten redundancia-mentes) legyen. (Rob
2008) Az egyes adattablak kozott definidlhatdak kapcsolatok, melyeket az elsédleges
és kulsé kulcsok alapjan vald 6sszekapcsolas biztosit. Ez a lehetGség tovabb novelheti
az adatbazisban esetlegesen el6fordulé redundancia mértékét.

Az relacidos adatbazisokban tarolt adatok lekérdezése a Structured Query
Language (SQL) segitségével torténhet, mely széleskorl lehetGségeket ad az adott
szempontrendszerhez igazodo szlirt informacidhalmaz levdlogatasahoz. Az adatbazis-
okban létrehozhatd indexek segitségével toredékére csdkkentheté az adatokhoz vald
hozzaférés nagy mennyiségli adatot tartalmazo tablak esetében. (Viescas et al. 2009)

Habar az egyes adatbazis kezelGk implementacidja kiilonbozhet az architektura-
jukat és a funkciokészletiiket tekintve, mégis daltaldanosan megfogalmazhatdak olyan

18



Egy webes térinformatikai rendszer épitékovei

tulajdonsagok, melyek miatt meggy&z6 alternativat jelentenek az egyszerd vagy binaris

fajl alapu adattarolassal, illetve a fajl alapu adatbazis kezelGkkel szemben. A relacids

adatbazis kezel6k tehat:

nagyobb adatbiztonsdgot nyujtanak, hiszen képesek az egyes adatval-
toztatasokat tranzakciéban kezelni, igy adatkorrupcié nem fordulhat el8
(egy tranzakcid vagy teljesen végbemegy, vagy egyaltalan nem torténik
meg)

parhuzamos, egyidej(i adathozzaférést biztositanak az adatbazis szerve-
ren futd folyamat (process) segitségével, mely képes az igényekhez iga-
zitva kezelni az egyes kéréseket

alkalmasak az egyes adatbazisok kiterjesztésére rugalmas mddon

mind adattartalom, mind pedig felhasznalds szempontjabdl jél skalaz-
hatdak

az objektum relacids megkozelitésnek kdszonhetben alkalmasak az ada-
tokhoz kapcsolddé logika tarolasahoz; igy létrehozhatdak tarolt eljara-
sok, fuggvények vagy triggerek

szabvanyos adatatjarhatdsagi lehet6ségeket biztositanak

a normal felhasznalds mellett képesek a mentési feladatok megoldasara
komplex lehet&ségekkel birnak az adatbiztonsagi feladatok megoldasa-
hoz; akar tabla szinten lehetséges a felhasznaldi jogosultsagok beallitasa
a CRUD mliveleteknek megfelel6en (irads, olvasas, modositas, torlés kor-
latozasa)

gyors adathozzaférést nydjtanak az SQL nyelv és az indexelés segitségé-

vel

A fent felsorolt szempontok mellett a térinformatika szempontjabdl a relacios

adatbazisok egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy bizonyos egyedi mezG6tipusoknak

kdszonhetben lehetséges az egyes térbeli objektumok leképzése adatbazis kdrnyezet-

ben. Ezt az egyes reldcios adatbazis kezel6k mas és mas megkozelitéssel oldjak meg,

mégis mara szinte mindegyik rendelkezik valamilyen szint(i foldrajzi informacioé tarola-

sara alkalmas megoldassal.

19



Egy webes térinformatikai rendszer épitékovei

Az egyes relacids adatbdzis kezel6k térinformatikai adattaroldsa azonban k-
I6nbozik, bar alapvetéen mindegyik az Open GIS Consortium (OGC) altal kiadott Simple
Features Specification-t igyekszik kovetni. Ez a specifikacid iranymutatdst ad, hogy az
egyes geometriai formakat illetve féldrajzi koordinatakat milyen médon lehet leképez-
ni SQL adatbazis szintjén, ezzel biztositva a szabvanyossagot és az adatcserével jard
folyamatok egyszer(isodését.

Ennek megfelel6en rendelkezik térinformatikai tamogatassal a kereskedelmi
adatbdzis kezel6k két nagy képvisel6je, a Microsoft SQL Server és az Oracle is, de az
ingyenesen elérhet6 PostgreSQL és MySQL is tartalmaz térinformatikai tdmogatast. A
nativ, adatbazis kezel6 szoftver daltal biztositott képességek (térbeli adatok taroldsa és
indexelése, elemz6 fliggvények biztositasa) figyelembe vételével azonban kijelenthetd,
hogy a legdsszetettebb tdmogatassal a kereskedelmi szoftverek vildgaban az Oracle, a
nyilt forraskodu vilagban pedig a PostgreSQL rendelkezik a PostGIS nevd kiterjesztése
segitségével. (Mitchell 2005)

A nativ megoldasok mellett az ESRI cégnek létezik egy un. middleware, vagyis
kozbeékel6d6 megoldasa, mely az egyes adatbazis kezelSkre épitve, de szoftveres
komponensek segitségével teszi lehetdvé térinformatikai adatok tarolasat adatbazis
kornyezetben. A beépiil6 komponens ArcSDE néven érheté el az ESRI cégtdl, és a segit-
ségével létrejovd térbeli adatbazis az el6z6 fejezetben mar megismert geoadatbazis
fogalmi korébe illeszthets Enterprise Geodatabase elnevezést hordozza. Ez a korabban
mar targyalt Personal és File Geodatabase-nal jéval hatékonyabb tarolasi forma, és
segitségével az ArcGIS szoftver biztositotta legmagasabb hatékonysag, testreszabhato-
sag és konfiguralhatdsag jellemz6 rd. Alkalmas komplex téradatok tarolasara. Az ArcGIS
kornyezet az alabbi relaciés adatbazisokhoz biztositja az ArcSDE tamogatast (ESRI
2016d):

e |BM DB2

* IBM Informix

* Oracle

e PostgreSQL/PostGIS
* Microsoft SQL Server

A nativ és a middleware megoldasok kdzotti kiilonbség abban rejlik, hogy a na-
tiv formatumok egyszer(ien nem tudnak minden szoftver mikodéséhez optimalizalni,
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és éppen ezért el6fordulhat, hogy egyes middleware megoldasok egy adott szoftver-
ben jobban teljesitenek. Ez azonban az esetek tobbségében azt is jelenti viszont, hogy
a tobb szoftverbdl vald elérésiik lehet6sége ez altal csorbul, igy ez mindenképpen egy
hatranyos tulajdonsaguk.

A két vazolt megoldds alkalmazdasat tehat alapvetéen befolyasolja az, hogy me-
lyek a hasznalatukkal kapcsolatos elvarasok. Amennyiben a legfontosabb szempont a
szoftverfliggetlen adatelérés, ugy mindenképpen a nativ formatumok jelentik a legel8-
nyosebb megoldast. Azonban ha egy adott, kivdlasztott szoftverben mutatott teljesit-
mény a legfontosabb szempont, akkor a middleware megoldasok alkalmazasa keriilhet
el6térbe. A disszertacio késébbi szakaszaban még sz6 esik errél a jelenségrél, és a meg-
felel6 megoldasrodl is, amely az esetek tobbségében a kétféle mddszer 6tvozését jelen-
ti.

A webes térinformatikai adatszolgaltatas szempontjabol tehat a relacios adat-
bazis kezel6kben vald tdrolas lehet a legalkalmasabb megoldas, hiszen ezek szamos
olyan tobbletfunkcidval és tulajdonsaggal rendelkeznek, amellyel a fajl alapi megolda-
sok nem. Az adattarolashoz szorosan kotédik a WebGIS rendszerek kovetkezé eleme, a
rendszer szerver oldali komponense, amely alapvet6en meghatarozza az adatokra épi-

|6 szolgaltatasok lehetGségeit és minGségét.

I.2. A WebGIS rendszerek szerver oldali komponense

Az el6z6 fejezetben a térinformatikai adatok tarolasardl esett szd, melynek vé-
gén megallapitasra keriilt az a tény, hogy a webes adatszolgdltatas szempontjabdl a
legalkalmasabb a vektoros térinformatikai adatok relacios adatbazisban vald tarolasa.
De miért is lehet hasznos egy interneten (vagy intraneten) torténé webes adatszolgal-
tatas?

Egy vallalati, szervezeti kornyezetben alapvet6 fontossagu a k6zos felhasznalasi
célu adatok megosztdsa, mely sok esetben a kordbban mar targyalt adatbazis kezel6k,
illetve fajlszerverek segitségével megoldhaté. Azonban ha a belsé halézatokon tul is
igény van az adatok megosztasara a vallalati egységek foldrajzi szempontbdl szétszab-
dalt mivolta miatt, akkor a GIS szerverek nyujthatjak a megfelel6 eszkdzt erre a fela-

datra. Hasznalatuk abban az esetben is indokolt lehet, amikor a felhasznaloknak sem a
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szoftveres, sem a hardveres kdrnyezete, sem pedig a hozzdértése nincsen azon a szin-
ten, hogy a térinformatikai adatokat lokalisan, sajat kornyezetében kezelje. Ezen felll
jo szolgdlatot teljesitenek a GIS szerverek abban az esetben is, hogyha a térinformati-
kai adatokat a "mindennapi" felhasznaldknak sziikséges biztositani.

Technolégiai szempontbdl ezeknek a szolgdltatasoknak az alkalmazott formai
olyan webszervizek, melyek fogadjak a felhasznaldk kéréseit, feldolgozzak azokat, majd
valaszt kildenek ra valamilyen formaban, futdsi kornyezetiik pedig egy erés hardveres

tulajdonsagokkal rendelkezd szerver-kdrnyezet.

I.2.1. A GIS szerverek hardveres kialakitasa

A GIS szerverek altalaban sokkal erésebb hardvert igényelnek, mint egy altala-
nos, GIS szerkesztésre és feldolgozasra haszndlt asztali szamitdégép. A processzor, a
memoéria (RAM) mennyisége, a grafikus kartya és a haldzati kartya kiilonds hangsulyt
kapnak, mert mindségiik vagy mennyiségiik komoly hatassal lehet a mikodésre. A sta-
bilitas, a futas kozbeni hibajavitasok, a folyamatos rendelkezésre allas és a biztonsagi
elvarasok miatt a GIS szerverek kifejezetten szerver tipusu kornyezeteket igényelnek.
(Peters 2008)

A fejezetben el6bb bemutatdsra kerlilnek a hardveres egységek annak tikré-
ben, hogy milyen folyamatok, feladatok soran jatszanak kdzponti szerepet, majd a feje-
zet masodik felében szd esik a hardveres kdrnyezet kialakitdsdnak a tervezésérél, és

annak fontossagaral.

L.2.1.1. A hardveres elemek feladatai

A GIS szerverek legmeghatarozébb része a PC-khez hasonldan a rendszer szami-
tasokért felel6s egysége, a processzor. Mivel a szerver sokszor rendkiviil szamitasigeé-
nyes feladatokat lat el, ezért fontos a processzor magasabb érajele, amely megadja az
egységnyi id6 alatt elvégzett szamitasok mennyiségét. Az egyes fizikai magok szama-
nak, illetve a processzorok virtualizalé képességének is kifejezetten nagy a jelentSsége,
hiszen igy képes a gép tobb szalon futd feladatokat megoldasara. A processzor igény-

bevétele szolgaltatasok elinditdsakor, vektoros adatokbdl raszteres kép el6allitasakor,
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térképszervizek cache allomanyanak a generaldsakor, illetve specidlis szamitasigényes
lekérdezések esetében magas.

Mivel szamos kérés kiszolgdlasa ismétlédhet a GIS szerverek esetében, ezért
rentabilis ezeknek a letarolasa a gyors elérés érdekében a RAM terileteken, igy rend-
kivil magas lehet ennek a mértéke a szerver gépekben, értéke akar a normal asztali
gépek akdr 10-szerese is lehet. Természetesen ezeknek az irdsi-olvasasi sebessége is
meghatarozd. Mennyiségének leginkabb a szolgdltatasok fenntartasanal, raszter-
vektor konverzié esetén van dont6 jelent&sége.

A hattértarolo, vagyis a merevlemez legfontosabb tulajdonsaga annak mérete,
illetve taldan még ennél is fontosabb az iras és olvasas sebessége. Ujabban a klasszikus
merevlemezeket egyre tobb helyen valtjak fel a dragabb, mozgd alkatrészt nem tar-
talmazo SSD (Solid State Drive) meghajtdok, melyek sebessége 2-3-szor gyorsabb lehet
egy atlagos merevlemeznél, de jelenleg még elterjedtebbek a hagyomanyos merevle-
mezeknél. Ezeknél nagy jelent8sége van a RAID kotetek kialakitasanak, melyek alapve-
t6en a sebességet és a biztonsagot hatarozzak meg. Osszességében megallapithatd,
hogy a merevlemezek sajatossdgai a pragmatikusan letarolhaté térinformatikai adatok
minGségét és mennyiségét hatdrozzdk meg. (Tomlinson 2013)

A térinformatikai adatokbdl, meghatarozott szerkesztési elvek alapjan elGalli-
tando grafikus kimenet Iétrehozasakor nagy jelent8sége van a grafikus kartyanak is.
Ennek szerepe a elsGsorban a vektor-raszter konverzidk soran van.

Mivel a GIS szerverek adatszolgaltatdsa webes protokollokon keresztil torténik,
ezért rendkivill fontos ezek haldzati elhelyezése, vagyis a szamukra biztositott savszé-
lesség. Ennek nagysaga természetesen fligg az elérni kivant céloktdl, de arrél semmi-
képpen nem szabad megfeledkezni, hogy egy hagyomanyos webszerverhez hasonlitva
nagyobb haldzati forgalmat bonyolitanak le. Ennek megfelel6en a haldzati kartya adat-
forgalmi mutatdja rendkivil fontos, kulcsszerepe elsGsorban a nagy adatmennyiséggel
jard parhuzamos lekérdezések esetén van.

Az er8sebb hardveres kdrnyezet mellet a GIS szerverek esetében természete-
sen jelent6s hangsulyt kapnak még a szerverek asztali gépekkel szembeni extra tulaj-
donsagai, melyek a stabilitast, a rendelkezésre allast és az adatvesztés minimalizalasat

biztositjak.
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A hardveres tényez8k tehat nagyban befolyasolhatjak a GIS szerverek m(ikddé-
sét, viszont az ezekre épil6 szoftveres implementacidk hatarozzak meg a GIS szerverek
tényleges funkcidkészletét és az adatszolgaltatas hatékonysagat, ezért a kdvetkez6

fejezetben ezekrdl esik majd szo.

1.2.2. A GIS szerverek szoftveres implementacioi

A térinformatikai adatszolgdltatds feladatara sziletett megoldasok megismeré-
séhez és 6sszehasonlitasahoz sziikség van annak az ismeretére, hogy ezek milyen fela-
datokat kell, hogy elldassanak. Ahogy az mas korabban is emlitésre kerilt, a GIS szerve-
rek alapveté feladata a térinformatikai adatok tobbrétil szolgaltatasa webes protokol-
lok segitségével, melybe nemcsak a szorosan vett adatszolgdaltatds érthet6 bele, hanem
a meglévi adatokon alapuld lekérdezési és feldolgozasi feladatok is.

Szoftverfejlesztési szempontbdl Iényeges az a tény, hogy az adatszolgdltatas
webes kornyezetben kell, hogy torténjen, hiszen ez meghatarozza az alkalmazhato
technoldgiai megolddsok palettdjat. Arra a célra, hogy a felhaszndlé weben keresztiil
kapjon valaszt térinformatikai kérdéseire, a legalkalmasabb eszk6zok a webszervizek.
Ezek a kdvetkez6 mdédon miikédnek egy GIS szerver esetében:

e a felhasznalé megfogalmaz egy kérést, melyet altaldban a kliens oldali
kornyezet segitségével paraméterezett formdban elkild a szerver ira-
nyaba HTTP protokoll segitségével

* A GIS szerver fogadja, és formai szempontbdl megvizsgalja az érkezett
kérést

e amennyiben formailag megfelelé a kapott kérés, ugy feldolgozza azt a
szerver eréforrasainak haszndlataval, a rajta tarolt adatokat felhaszndlva

e azelkészilt valaszt HTTP protokoll segitségével visszakiildi a kliens oldal-

ra a felhasznaléhoz
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3. abra: Http alapu kommunikacié

Ahogyan altalaban egy adott cél eléréséhez tobbféle megoldas is létezhet, Ugy
természetes az, hogy a webes térinformatikai adatszolgaltatasra is mas és mas imple-
mentdcidk sziilettek eddig, hiszen minden fejlesztGi csoport a sajat szempontrendsze-
rét figyelembe véve igyekezik a legjobbat megalkotni. Felhasznaldi (illetve kliens oldali
fejleszt6i) szempontbdl ugyanakkor jogos elvards, hogy ezek valamiféle kozos nyelvet

"beszéljenek".

L.2.2.1. Szabvdnyos webes térinformatikai adatszolgaltatdsi formak

Az OGC (Open GIS Consortium) szabvanyositasi szerepe nemcsak az adattarolas
esetében jelentds; mar a GIS szerverek kialakulasanak a kezdetén térekedtek az egysé-
gesitésre, és létrehoztak a WebGIS mara is legfontosabb szabvanyait, melyek szoftve-
res atjarhatdsag és a kozos felhaszndlas szempontjabdl nagy jelent6séggel birnak. A
legfontosabbak ezek koziil az alabbiak:

e  WMS (Web Map Service): a felhaszndld altal paraméterek segitségével
megfogalmazott kérésre egy georeferalt raszteres térkép-részletet kild
vissza a kliens oldalra

e WMTS (Web Map Tile Service): egy raszteres georeferdlt térkép tile-
ositassal (csempézéssel) elGallitott allomanyanak a szabvanyositott leké-
rési formaja

* WFS (Web Feature Service): a felhasznal6 kérésére térbeli objektumokat
kild a kliens oldalra geometriai és attributum adatokkal egy(tt

* WCS (Web Coverage Service): egy adott teriiletre vonatkozé térbeli ob-
jektumok halmazdnak szabvanyos lekérdezésére szolgdl;, ezek sokszor

térben és id6ben valtozo jelenségeket irnak le
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* WPS (Web Processing Sevice): az el6bbieknél rugalmasabb szolgaltatasi
forma, mely egy szerveren végzett szamitasi, megoldasi folyamat elindi-
tasat teszi lehet6vé a kliens oldalrél kezdeményezve

Lathaté tehat, hogy a szabvanyositas igyekszik minden tipusu adatszolgaltatast
lefedni, ennek ellenére azonban az egyes szoftveres implementdacidk szamos esetben
igyekeznek a szabvanyok nyujtotta lehet6ségeket kibdviteni, és igy eltérni a szabvany-
tol. Ez két tényezbre vezethetdl vissza:

* a szabvanyok lassabban "reagdlnak" a felhasznaldi igényekre, sokszor
megfordul a folyamat, és nem a szoftverek kdvetik a szabvanyokat, ha-
nem a szabvanyok veszik at a szoftverek megoldasait

e az egyes fejleszt6i csoportok el6térbe helyezik a mas szoftveriikhoz valé
hatékonyabb kapcsolddast, és igy eltérnek a szabvanyoktdl

A kovetkez6 fejezet mind a szabvanyok, mind pedig a hasznalt technoldgia

szempontjabdl vizsgdlja meg az egyes szoftveres implemetdacidkat.

1.2.2.2. A szoftveres implementdciok kiilonbségei

A hardveres adottsagok kihasznalasara, a térinformatikai adatszolgaltatas fela-
datdra tehat kilonféle szoftveres megoldasok szllettek. Ezek leginkabb az implemen-
tacio programozasi nyelvében és a felhasznalt technolégidban kiilonboznek, de kialaku-
l[asukat, formalédddsukat alapvetSen a fejlesztési csoportok szem el6tt tartott céljai és
szempontjai hataroztak meg. De melyek is lehetnek ezek a f6 szempontok?

Els6ként a szorosan vett teljesitmény tekinthetd a fejlesztések egyik f6 céljanak,
mely altaldban az egyes szolgaltatasok kvantitativ jellemzGire vonatkozik, ilyen lehet
példaul egy adott lekérdezés feldolgozasdhoz sziikséges minimalis id&intervallumon
belili teljesitése. Mivel a gépi kddhoz a C nyelv all a legkozelebb (a legtobb programo-
zasi nyelvben el6forduld absztrakcids réteg hidnya miatt), ezért az ilyen nyelven irt
szoftverek tekinthet6ek ezen a téren a legel6nyosebbeknek, de természetesen ez csak
abban az esetben lehet igaz, hogyha a kdd minGsége "idealisnak" tekinthetd. A sebes-
séget, a teljesitményt tehat a vdlasztott programnyelv, a kdd min6sége és a futtatasi

kornyezet egylttesen hatarozza meg.
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A masodik szempont a szoftver funkcidkészlete lehet. Ez taldn nem szolgal to-
vabbi magyardzatra; mértéke els6sorban a tervezéssel, a fejlesztés id6beli raforditasa-
val egyenesen ardnyos.

A harmadik szempont lehet az egyes szoftverek felhasznaléi fellilete, mely a
WebGIS vilagaban taldn az egyik legkritikusabb elem. Mivel ezeket a szoftvereket ara-
nyaiban sokkal kevesebben hasznaljak, mint az asztali GIS eszkozoket, igy altaldban
ezen a szegmensen igyekeznek a fejlesztési koltségeket leginkdbb csokkenteni. MinG-
sége az el6z6 ponthoz hasonldan a raforditasi idGvel és az esetlegesen hasznalt webes

keretrendszerrel van 6sszefliggésben.

felhasznalobarat
feliilet

kedvezo széles
teljesitmény = funkciokészlet

4. abra: A szerver oldali komponensek harom meghatarozo tulajdonsaga

Mivel a doktori értekezés els6sorban a foldtani adatok kartografalt megjeleni-
tésére fokuszal, igy szlikséges még egy negyedik szempontot is kiemelni, ez pedig a GIS
szerverek kompatibilitdsa az asztali GIS szoftverekkel. Ez a tényez6 kulcsfontossdgunak
bizonyulhat, hiszen a bonyolultabb jelkulcsi elemek webre térténé atérokitése nehéz
feladat lehet, amennyiben a szerver és az asztali szoftver mas renderel6 egységet

hasznal, illetve ha nincsenek megfelel6 konverziét biztositd eszkdzok. Igy az egyes imp-
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lementacidk dsszehasonlitasakor sziikséges megvizsgalni a jelkulcs atorokitésének le-
hetGségeit is az egyes elemeknél.

Fontos megjegyezni, hogy az implementdcidk szama rendkivil magas, igy most
csak a legjelent&sebbek, illetve a disszertacidé szempontjabdl a leginkabb relevans sze-
replék kertilnek bemutatasra.

A zart forraskddu GIS szoftverek piacanak vezetd szereplGje az ArcGIS termék-
csalad, mely a GIS szerverek kdzott is ersen képviselteti magdat. Alapvetéen Windows
platformra épit, és mikodéséhez szamos programozasi nyelvet hasznal, igy a C#. NET-
et, a C++-t és a Python nyelvet is. Jellemzs ra a magas teljesitmény, a rendkivil széles
funkcionalitasi kor, a felhasznaldi felllet kidolgozottsaga, és a sajat asztali szoftvereivel
vald szoros egyittm(ikodés. Az asztali kornyezetben kartografalt térképek jelkulcsa az
desktop szoftver formatumaban kerilnek mentésre, melyen alapulva a szerver oldali
komponens, vagyis a GIS szerver képes belGle olyan térképes szolgaltatast inditani,
mely az asztali megjelenéssel megegyez6 kinézetet biztosit.

A nyilt forraskédu szerver GIS szoftverek harom képviselGje keril réovid bemuta-
tasra; a Mapserver, a Geoserver és QGIS Server.

A Mapserver nevi szerver oldali WebGIS komponens volt az elsé nyilt forraské-
du GIS szerver implementacié. C nyelven irédott, és éppen ezért a korabban emlitett
teljesitmény vonatkozdsaban az egyik leghatékonyabb eszkéz napjainkig is. (Flower
2012) A masik két szempontot figyelembe véve viszont megdllapithatd, hogy funkcio-
nalitasban sz(ikosebb lehet6ségekkel rendelkezik, mint az ArcGIS Server, és a felhasz-
naldi kezel6 felllet pétlasara napjainkig is csak halovanyabb préobalkozasok sziilettek.
Az asztali kdrnyezetben kialakitott, kartografalt térképi allomanyok stilusainak atéroki-
tése szintén problémas, hiszen a Mapserver altal hasznalt mapfile formatum lehetGsé-
gei sokszor kiilonboznek az asztali kornyezetben m(ikddé térképszerkeszt6k funkciona-
litasatol.

A Geoserver szoftver egy Java alapu megoldas, mely ennek kdszonhetben teljes
mértékben platform-fliggetlen, hiszen a Java alapu megolddsok mind Windows, mind
pedig Linux kérnyezetben egyarant futtathatdéak. A benchmarkok azt mutatjak, hogy
teljesitményben a Java-ban alkalmazhatd tébbszalu futtatasnak kdszonhetGen dltala-
ban alig marad el a Mapserver-t6l. Felhasznaléi fellilete viszont a legkiterjedtebb a nyilt

forraskéddu megoldasok kozott, melynek komplexitasa az ArcGIS Server-rel vetekszik.
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Az asztali stilusok 6rokitésében viszont szintén kevésbé jol teljesit; a weben megjeleni-
tendd stilushoz hasznalt XML alapu SLD (Styled Layer Description) formatum lehetGsé-
gei korantsem hasonlithatéak 6ssze az asztali kartografalas eszkdzeivel. (Henderson
2014)

A QGIS Server formajat tekintve egy FastCGI/CGl modul, mely az Apache
webszerver segitségével valik teljes értékl GIS szerverré; fejlesztése C++ nyelven tor-
ténik. Teljesitményét tekintve talan elmarad az open-source vetélytarsaitdl, és funk-
ciokészlete sem olyan széles, mégis van egy hatalmas el6nye a rivalisaival szemben. Ez
pedig az, hogy fejlesztése szoros egylittmikodésben torténik a QGIS Desktop szoftver-
rel, és emiatt a stilusok webre valé 6rokitése rendkiviil egyszerlien torténhet, hiszen a
QGIS Server ugyanazt a renderel6 egységet alkalmazza, mint amelyet a Desktop parja
is.

A fent emlitett szoftveres szerver oldali megoldasokat tekintve lathato az, hogy
a nyilt forraskddu vilag szereplbi esetében teljesitmény, a funkcionalitas és a felhaszna-
|6-barat megkozelités kordntsem azonos szinten mozog. igy a koziiliik vald valasztas
nagyban mulik azon, hogy melyek azok a szempontok, amelyek kiemeltek a feladat
megoldasa soran, igy kilonféle szcendridk esetén mas és mdas kombinacidk lehetnek

alkalmasak.

I1.3. A kliens oldali megjelenités lehetoségei

A WebGIS rendszerek eddig targyalt 6sszetevdi teremtik meg az alapot a webes
protokollok segitségével torténé térinformatikai adatszolgaltatasra. Az igy létrejové
webszervizek alkalmazasa ezutan tobbféle modon torténhet; akar asztali GIS szoftve-
rekbél, akar mobil platformokra (pl. Android, iOS) fejlesztett célalkalmazasokbdl. Ezek-
kel ellentétben viszont sokkal népszerlibbek lehetnek az asztali vagy mobil eszkdzok
bongészGjébdl torténd felhasznaldsi mdédok, hiszen a korabban emlitett valamennyi
modszer esetén valamilyen kiilon szoftver telepitésére van szikség, mig egy
webbongészé mara minden asztali és mobil eszkdz alapvetd részeként tekinthetd. Ep-
pen ezért ebben a fejezetben a béngész6hoz két6dé megoldasok kerllnek attekintés-

re, melyekre 0sszefoglaldan kliens oldali megoldasokként térténik majd a hivatkozas.
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Az egyes kliens oldali megoldasokat alapvetéen két csoportba lehet osztani. Az
els6é csoportba a bongészék beépiilé moduljaira éplilé megoldasok, mig a masikba a
bongész6k nativ nyelvét, a Javascript-et hasznalé megoldasok tartoznak. Ezekrél ko-

vetkezik egy rovid attekintés.

1.3.1. Bongészo6k beépiilo moduljaira épiil6 megoldasok

A bongészb6k és a web vilaga jelenleg a szamitastechnika egyik leggyorsabban
fejl6d6 szegmense. Ennek oka tobbek kozott az, hogy hasznalata mara rendkivil széles
korben elterjedt, valamint kilonféle célok megvaldsitdsahoz is alkalmas eszkoz lehet.
Azonban a 2000-es évek végéig fejlettségiik és funkciokészletiik még nem volt azon a
szinten, hogy minden igényt kielégitsen; elmaradottsaga tébbek kozott a képi és mul-
timédids formatumok kezelésében mutatkozott meg. Ennek a kikliszobolésére a bon-
gész6k lehet6vé tették bizonyos beéplil6 modulok telepitését a bongészé kérnyezeté-
be, és igy szamos célfeladatra alkalmassa valtak a bongészék.

A kliens oldali térinformatikai megjelenités volt az egyik olyan teriilet, melyben
valtozast hoztak a plugin alapu megoldasok. Ezeket jellemz&en az ESRI cég igyekezett
minél nagyobb mélységében kihasznalni, és igy jott létre az ArcGIS Viewer for
Silverlight, valamint az ArcGIS Viewer for Flex, melyek természetesen az ArcGIS Server-
re épitettek mdkodésiik soran. ElGbbi a Microsoft Silverlight, utdbbi az Adobe Flash

beéplil6 modult igényelte a felhasznald bongészbjében.
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5. abra: Adobe Flash alapu kliens oldali megjelenités

Segitségikkel interaktiv alkalmazasok formdjaban valt lehet6vé a térinformati-
kai adatok bongészése és lekérdezése. Egyik legnagyobb el6nyiik volt, hogy a beépilé
modulokon alapulva minden bongész6ben egyforma mikodést és megjelenést garan-
taltak. Mivel azonban mikodésiikhoz meglehetdsen jelentds kliens oldali er6forras volt
szlikséges, igy az okos mobil eszkdzok (okostelefonok, tabletek) elterjedésének ko-
szonhetSen az igy készilt alkalmazdsok felhaszndlasa jelent6sen korlatozott volt. A
beépiil6 modulokon alapulé megoldasok helyzetén tovabb rontott az a tény, hogy a
2010-es éve masodik felétdl az egyes bongész6k a plugin technoldgiakat illetéen foko-
zatos kivezetési stratégiakkal alltak elS, és ennek kdszonhetGen ezeknek a megolda-

soknak a tdmogatasat maga a gyartd is megsziintette.

1.3.2. Javascript alapi megoldasok

Az okos mobil eszk6zok elterjedésével a bongészbk fejlédése tovabb katalizalo-
dott, és a HTML5 szabvanyok egyre nagyobb térhoditasaval a nativ Javascript alapu
megoldasok keriiltek el6térbe a webes térinformatikai adatszolgaltatdsokon alapuld
interaktiv alkalmazasok esetében is. (Dhakal 2016)

A Javascript alapu megoldasok egyik kdzponti elve, hogy a webes alkalmazas a
korabbiakhoz képest sokkal nagyobb aranyban hasznalja a felhaszndalé gépének eréfor-
rasait. Ez egy napjainkra kialakult tendencia része, mely a korabbi elssorban a szerver
eréforrasait hasznositd modell helyett egyre tébb feladat megoldasat bizza a kliens
oldali gépre. Ennek célja egyrészt a szerverek tehermentesitése, masrészt a kliens olda-
lon tapasztalhatd sebesség és interaktivitas novelése. Ezzel a mikodési elvvel viszont
el6térbe kerilt az AJAX (Asynchronous Javascript and XML) technoldgia, mely a webes
alkalmazasok az interaktivitast biztositja. Alapelve, hogy az egyes weboldalak olyan
modon képesek adatot cserélni a szerverekkel, hogy azok Ujratoltédnének.

A Javascript-et hasznositd fejlesztések masik nagy el6nye, hogy a megirt alkal-
mazas minden platformon és eszk6zon (asztali vagy mobil) megkozelitGleg azonos mo-
don futnak. Azért csak megkozelitéen, mert az egyes bongész6k implementacidi ki-
I6nbbdzhetnek, és elé6fordulhat olyan eset, amikor egy bongész8 rendelkezik egy adott

képességgel, mig a masik azt nem tamogatja. Ez tehat egyuttal a Javascript alapu tech-
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noldgiak egyik legnagyobb kihivasa is; olyan keretrendszert vagy programkdonyvtarat
fejleszteni, amely minden modern béngészd aktualis verzidjat kiszolgalja. Ennek a cél-
nak az eléréséhez természetesen elengedhetetlen a kliens oldali szoftverek folyamatos
fejlesztése és karbantartdsa a legujabb bongész6 verzidk Uj megoldasaihoz igazodva.
Az altalanos jellemz6k attekintése utan érdemes megvizsgalni, hogy miként
m(ikddnek a Javascript alapu webes GIS alkalmazasok. Az alkalmazas alapjat egy
webszerveren tarolt, a bongész8ben HTML oldalként renderelt kornyezet jelentheti. Ez
formatumat tekintve lehet egy html kiterjesztés(i allomany, de akar valamilyen szerver
oldali eszkoz segitségével (pl. PHP) is létrehozhatd. A bongészék lehetévé teszik a
HTML oldalakba opcionalisan beagyazott kliens oldali Javascript kddrészletek végrehaj-
tasat, mely nagyrészt a webes oldalak interaktivitasat biztositja. Ezek a kodrészletek
képesek lehetnek arra, hogy akar a korabban targyalt GIS szerverek &ltal biztositott
webszervizeket meghivjak AJAX kérések segitségével, majd a kérésekre kapott valaszo-
kat fel is tudjak dolgozni, és a felhasznalé felé kdzvetiteni. igy a webes alkalmazéasok
gyakorlatilag a szerverrel valé szinte folyamatos kapcsolatnak kdszonhetéen tudjak

biztositani a térinformatikai adatok interaktiv szolgaltatasat.

AJAX kérések

‘ Webes GIS adatok

6. abra: A kliens oldali eszk6z6k kommunikacidja a GIS szerverekkel

A WebGIS-ben kialakult szabvdnyos adatcsere és webszerviz formatumoknak
koszonhetGen azonban a webes GIS alkalmazdsok esetében egymashoz nagyon hason-
|6 kédrészletek sziikségesek egy adott feladat (pl. egy térképrészlet lekérése) megolda-
sahoz. Ezért létrejottek olyan nagymennyiségil kédot tartalmazo an. programkonyvta-
rak (library-k), melyek lehet6vé teszik, hogy a webes alkalmazds fejlesztGje csak a
konkrét alkalmazashoz sziikséges paraméterek megadasaval, egyszer(sitett formaban
programozhassa le a kivant mukodést egy interfész (Application Programming

Interface, API) segitségével.
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A kulénb6z6 API-k hasonld célt szolgalnak: olyan eszkdzzel 1atni el a webes GIS
alkalmazasok fejleszt6it, hogy azoknak ne teljesen az alapoktdl kelljen megoldani a
kiilonféle forrasbol szarmazé térképi rétegek megjelenitését vagy egyes alapvet6 térin-
formatikai funkcidk integralasat, hanem mar egy induld eszkozkészlettel elldtott kere-
tet kelljen csak tovabbfejlesztenitik. Hozza kell tenni azonban, hogy a felhasznaldi feli-
letet az esetek tobbségében még a fejlesztének kell megalkotnia, melynek mara elfo-
gadott alapelve és egyben elvardsa, hogy "minden eszk6zon jol mutasson", vagyis
reszponziv legyen (minden eszkoz sajat méreteihez igazodé megjelenés). Ennek a cél-
nak fontos eszkoze a legujabb webes szabvanyok, vagyis a HTML5 és a CSS3 hasznala-
ta.

A kliens oldali eszkdzokkel megvaldsul a GIS adatok interaktiv elérésének bizto-
sitdsa az adattarolastol egészen a weben valéd megjelenitésig. A WebGIS rendszerek
kialakitasat azonban befolyasolhatja az egyes adatszolgaltatasok tartalmi jellege és
tematikaja. A kovetkezd fejezet ennek megfelel6en a kutatas adathatterét, vagyis a

foldtani adatokat, és az azokon alapuld térképszerkesztési folyamatokat targyalja.
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I1. A foldtani térképszerkesztés folyamata

Az el6z6 fejezetekben attekintésre keriiltek a WebGIS elemek f6bb alkotdele-
mei. Alkalmazdsukat azonban alapvetéen befolyasoljak a szolgaltatni kivant adatok
tartalmi és térinformatikai jellegzetességei, illetve a foldtani térképkészités folyamata,
ezért ebben a fejezetben ezekrdl esik majd sz6. Bemutatasra keriilnek a foldtani ada-
tok f6bb jellegzetességei kartografiai és térinformatikai szempontbdl, a digitalis tér-
képszerkesztés kornyezete, illetve mindaz a hardveres, haldzati és szoftveres hattér,

ami a térképszerkesztési feladatok elvégzését lehetbvé teszi.

I1.1. A foldtani térinformatikai adatok jellegzetességei

A webes térinformatikai adatszolgaltatas egyik kozponti kérdése, hogy miként
lehetséges az asztali kornyezetben létrehozott kartografalt térképek megjelenitése a
weben. Emiatt érdemes azt megvizsgalni, hogy az Intézetben folyd kartografiai munka
milyen tipusu adatokat hasznal, vagyis hogy milyen a foldtani adatok jellege térinfor-
matikai szempontbadl.

A foldtani térinformatikai adatok egyes esetekben terepi felvételezés vagy mé-
rés eredményeként keletkeznek, maskor viszont mért adatok tovabbi értelmezésébdl
szarmaznak. Mivel a foldtani térképezés feladata elsésorban az, hogy meghatarozza az
adott geoldgiai képz6dmények foldtani jellemzGi mellett ezek térbeli elterjedését,
ezért ezek az adatok jellegiiket tekintve alapvetéen vektoros adatok, (ritkabban 3 di-
menzids allomanyok, de ezek nem képezik a dolgozat témajat). Tarolasuk és szervezé-
siik soran alapvet6en a felilet tipusu elemek a leginkabb jellemz6ek, de némely eset-
ben el6fordulnak a vonal, illetve pont tipusu geometridval rendelkezé elemek is.

A foldtani térképek legjellemz6bb adattipusa tehat a felileti tipusu elemek, me-
lyekkel a geoldgiai képz6dmények elterjedését lehet abrazolni. Ennek a jeldlésére

tobbféle tematikus kartografiai modszer is hasznalhato.
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A leginkdbb kézenfekvd, és a legelterjedtebben alkalmazott megoldas a feliileti

szinezés hasznalata.

7. abra: Egyszerii feliileti szinezés

Ennek haszndlata sordn a kartografust nemzetkozi, konvencionalis szinskala se-

giti, mely a f6bb geoldgiai korok szinezési mdédjara tartalmaz utasitasokat. Eppen ezért

a foldtani térképek szerkesztésekor kiemelt fontossagu geoldgus szakértGk bevonasa a

munkaba, hiszen csak 6k rendelkezhetnek azzal a sziikséges szaktudassal, amely alap-

jan az egyes foldtani képz6dmények szinskalaja logikusan kialakithato.

Fildtani kor
neogeéen
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devon
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ordovicium
kambrium
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8. abra: Foldtani idGszakok és konvencionalis szineik

A fellleti szinezés 6nmagaban azonban sokszor nem elégiti ki a térképolvasoi

vagy felhasznaldi igényeket. Ez elsésorban a foldtani térképek jelkulcsi elemeinek ma-

gas szamabadl adddik, mely tematikanként akar a tobb szazas nagysagrendet is elérheti,

sokszor figyelmen kiviil hagyva a térkép méretaranyabdl fakadd abrdazolasi nehézsége-

ket.
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A fellleti szinezést igy kiegészitheti a felileti jelek modszere, amely valamilyen
geometriai minta ismétlését jelenti a diszkréten lehatarolt objektumok egészén megje-
lenitve. Ennek a mddszernek a hasznalata azonban a térinformatikai szoftverekben
vektoros, vagy raszteres allomanyok ismétlésével lehetséges, és sokszor rendkiviili
mértékben megndveli az dllomanyok méretét és hasznalhatdsagat, ezért csak korlato-

zott mértékben alkalmazzak.

iy |
9. abra: Felliileti szinezés és feliileti jelek egyiittes alkalmazasa
A feliileti szinezés értelmezhetGségének a javitasara a foldtani térképek eseté-
ben elterjedten alkalmaznak feliileti elemekre vonatkozd megirasokat, vagyis féldtani
indexeket. Ezek az Gsszetett tartalommal biré szimbolikus jelek iranymutatast adnak
els6sorban az adott foldtani képz6dmény korara, de a genetikdra, a k&zetrétegtani

beorolasra (formacidkra), és kGzettani 6sszetételre is tartalmazhatnak adatot.

2Q)
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10. abra: Jellemz6 abrazolasmad, feliileti szinezés és indexek hasznalata

A térképszerkesztési és térképolvasdsi szempontok figyelembe vételével kije-
lenthetd, hogy a fellleti szinezés foldtani indexekkel vald k6zos hasznalata, alkalman-
ként fellleti jelekkel kombindlva a legalkalmasabb a foldtani tematikus térképek abra-
zolasakor.

Mivel a térinformatikai rendszerekben valé adattarolas soran lehetséges az
egyes foldtani objektumokhoz szimbolikus informacidkat rendelni, ezért az imént emli-

tett kartografiai modszer megvalésitdsahoz minden féldtani polygon tipusu elemhez
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sziikséges tarolni az adott foldtani képz6dmény indexét. Amennyiben ez teljesul, ugy
az alkalmazott szinek, illetve foldtani indexek egy kdzponti adatbazisbdl hozzarendel-

het6ek a polygonokhoz, minden egyes térképre vonatkozdéan.

I1.2. A foldtani térképek tipusai

Magyarorszag foldtani jellemz6inek a bemutatasara szamos térképm sziletett,
melyeket tobbféleképpen is lehetséges csoportositani. Az elsé kézenfekvd csoportosi-
tas lehet a méretarany alapjan valod elkiilonités. Foldtani értelemben ez szoros Ossze-
fliggésben van az adats(rliséggel, vagyis ebben az esetben a méretarany azt mutatja
meg, hogy egy adott tematika kidolgozottsaga milyen nyomtatott méretaranyban te-
kintheté idedlisan olvashaténak. Eszerint megkiilonbodztethet6ek a millids nagysagren-
di attekint6 térképek, az altaldban egy adott tematikat orszagosan bemutatd kozepes
méretaranyu térképek, valamint a regionalis vagy lokalis foldtani jellemz6ket bemutatd
nagy méretaranyu tajegységi és szatelit térképek.

A foldtani térképeknek adattartalmuk alapjan is tobbféle verzidja lehet: észlelé-
si (a geoldgus altal terepen észlelt képz6dmények), fedett (negyedidGszakot is dbrazo-
16), fedetlen (negyedidGszakot nem abrazold), mélyféldtani (tetszéleges foldtani kép-
z6dmény, vagy id&szak képzédményeinek elhagyasaval).

Pusztan a tematikat alapul véve is lehetséges az osztalyozas: igy léteznek szer-
kezetfoldtani, épitésfoldtani, mérndkgeoldgiai, hidrogeoldgiai, foldtani veszélyeztetett-
ségi stb. térképek.

A terileti felosztas alapjan megkiilonboztethetGek a lokalis, a regionalis, az or-
szagos vagy a nemzetkozi terlileteket lefedd foldtani térképek.

A fenti szempontoknak megfelel6en a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben
szamos foldtani térkép késziilt el az évek soran, melyeknek adatbazisai és jelkulcsai
rendszerezett formdaban tarolddnak. Bar a felvételezés és a térképek nyomtatott meg-
jelenése hagyomanyos, a korszer( foldtani térképek valdjaban olyan adatrendszerek,
és tobb funkcids informacids adatbazisok, amelyekbdl tetsz6leges digitalis térképi tar-

talom generdlhatd (Turczi 2010, Kercsmar et al. 2014).
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I1.3. A foldtani térképszerkesztés technologiai hattere

A foldtani adatok jellegének, és az alkalmazott kartografiai megoldasoknak az
attekintése utan ebben a fejezetben bemutatasra keriilnek a jelenlegi térképszerkesz-
tési folyamatoknak.

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben a térinformatikai adatok kezelése,
és a kartografiai munka az ArcGIS termékcsalad segitségével zajlik.

Az Intézetben a felhasznaldk szamitégépei egy Windows haldzat részei, a fel-
hasznaldk jogosultsagainak a kezelése a Windows Active Directory segitségével torté-
nik, mely egy dedikalt szerveren fut. A bels6é haldzat minden kapcsolddasi pontjan ga-
rantalt a 100 MBbit-es kapcsolati sebesség, de a dedikaltan GIS feladatokkal ellatott
szervezeti egységek irdnydban ez eléri az 1GBit-es sebességet. Az altalanos adatok koz-
ponti elérését egy minden felhasznalé altal elérheté Windows alapu fajlszerver bizto-
sitja.

Az Intézeti adatstruktura fontos szereplGje a foldtani objektumok kozponti
adatbazisa, a Geobank. Ez egy kiterjedt relacids adatbazis, mely tartalmaz adatokat
foldtani céla furasok rétegsorairdl, vizféldtani kutak idGsorairdl, de megtaldlhatdak
benne az egyes féldtani egységek valamennyi nyilvantartott metaadata is. Ez a relacids
adatbazis egy Microsoft SQL Server adatbazis kezels segitségével elérhet6 a halézaton
belllrél, igy akdr GIS alkalmazasok is hozza tudnak férni ezekhez az adatokhoz.

Az Intézeti GIS adattarolas egy tetemes része adatbazis kornyezetben torténik,
mely az elsé fejezetben bemutatott ArcSDE tarolasi mechanizmussal torténik, egy de-
dikalt Microsoft SQL Server elem segitségével. A geometria egy bindris mezSben taro-
I6dik, sdebinary formatumban. A hozzaférés szabalyozdsa Windows felhasznaldk és
felhasznaldi csoportok alapjan torténik, és ilyen forman rugalmasan kezelhetd az ada-
tokhoz vald hozzaférés. Erre az adatbazis kezel6re csak kész, lezart térbeli adatbazisok,
illetve projekt eredmények kerilnek.

A térbeli feldolgozas és projektmunka soran a szerkesztéshez hasznalt adatok
Personal, illetve File Geodatabase-ekben tarolddnak, melyek a kordabban emlitett Win-
dows fajlszerver megfelel§ konyvtaraibdl érhetbek el.

A GIS adatokhoz valé hozzaféréshez minden felhasznalé rendelkezik az ArcGIS

szoftvereivel, melyeknek licenceit egy lebegd licences kiszolgdld rendszer osztja ki. A
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térinformatikai adatokhoz valé hozzaféréshez az ArcCatalog, mig a GIS szerkesztéshez

és elemzéshegz, illetve a kartografiai munkahoz az ArcMap all rendelkezésre a felhasz-

naléknak.
Personal vagy File ArcSDE adatbazisok
Geodatabase
— = migralas ~ s
N v

11. dbra: Lezart adatok mozgatasa ArcSDE kornyezetbe

A térinformatikai adatok életciklusa a projekt kezdetétdl indul, és a feldolgozas
és szerkesztés soran Personal, illetve File Geodatabase formdaban tarolédik. Az adatok a
lezarast kovetben keriilnek ArcSDE kornyezetbe, ahonnan az adattartalom beemelése
egy kés6bb id6pontban is lehetséges.

Az Intézet webes térinformatikai szolgdltatasai egy-két kivételtsl eltekintve
ilyen lezart adatallomanyokon alapszanak. A kdvetkezd fejezetekben bemutatasra ke-
riil a szolgdltatasi hattér és a kétféle szolgaltatasi mddszer, az ArcGIS alapu, valamint az

open-source eszk6zokon alapuld adatszolgdltatas.

39



Térképszolgaltatasi kornyezetek kialakitasa

III. Térképszolgaltatasi kornyezetek kialakitasa

Doktori kutatasom egyik f6 célja az volt, hogy megvizsgaljam a nyilt forraskodu
eszkozok alkalmazhatdsagat webes térinformatikai adatszolgaltatdsokra. A kutatas
soran alkalmam volt parhuzamosan, azonos hardveres kornyezetben alapjaitdl felépi-
teni egy ArcGIS szoftvereken, illetve egy open-source eszk6zokon alapulé rendszert. Ez
lehet6vé tette, hogy megvizsgaljam mindkett6 jellegzetességei, és 0sszehasonlitsam

Gket tobbféle szempontrendszer alapjan.

II1.1. A hardveres kérnyezet

A disszertacio bevezet6 fejezetében targyalasra keriilt a GIS szerverek hardve-
res igénye. Ennek megfelelGen a kornyezet kialakitasakor olyan hardveres eszkdzoket
valasztottunk, melyek ezeknek a kivanalmaknak megfelelnek. A tervezési alapelvek

targyaldsa utan a kialakitott hardveres hattér keril bemutatasra.

II1.1.1. Tervezési alapelvek

A GIS szerverek hardveres kialakitasa alapvetéen befolyasolja a kés6bbi telje-
sitményt, ezért rendkivili médon fontos az alapos tervezésiik. A kialakitaskor a kdvet-
kez6 tényeket fontos figyelembe venni:

e szolgdltatni kivant adatok tipusa és mennyisége

e parhuzamosan szolgaltatott szervizek szdma

e varhaté maximalis egyidej(i terhelés

e haldzati savszélesség

e szerveren futd szamitasigényes feladatok futtatasa

A fenti lista barmelyik elemének a figyelmen kivil hagyasa a rendszer kedvez6t-
len m(ikodését okozhatja, ezért érdemes ezeket mélyebb részletességgel is megvizs-

galni.
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Amennyiben el6zetesen nem torténik meg annak a részletes felmérése, hogy
milyenek lesznek azok a tipusu adatok, amelyeket a GIS szerver majd szolgaltat, ugy a
szerver tulterhelése Iéphet fel problémaként. igy példdul a raszteres vagy vektoros
adatszolgaltatasok nemcsak formajukban kilénbozhetnek, hanem memodria-
felhasznaldsukban is. Mig a raszteres adathalmazok esetében a méret mellett a felbon-
tas lehet a legfontosabb tényezd, Ugy a vektoros adatoknal mind az elemek szama,
mind pedig az 6sszetettsége dontd tényezd lehet.

A szolgaltatni kivant adatok mindségi jellemz6i mellett figyelembe kell venni
azok mennyiségét is. Mivel a GIS szerverek az egyes szolgaltatasok hatékony mikodé-
séhez egy adott mennyiségli memoria teriletet (RAM) dedikalnak, igy fontos az, hogy
becslés késziljon a szolgdltatasok szamat illetGen is.

A varhaté maximalis egyidejd terhelés az a tényezd, amelyet talan a legnehe-
zebb pontosan becsilni. A felhasznaldk "viselkedési szokasai" sokszor kiszamithatatla-
nok, és képesek a legkevésbé vart teriileteken problémat okozni. Eppen ezért érdemes
abbadl a feltételezésbdl kiindulni, hogy a szoftveres kialakitas, illetve a megfelel6 jogo-
sultsagi szintek kiosztasa a kiugrod felhasznaldi tevékenységeket kisz(ri, és igy a "normal
tevékenységgel" lehetséges a kalkuldcié. (Ez a gyakorlatban azt jelentheti, hogy a fel-
hasznalé az adott jogosultsagi szintjének megfelel6 minimalis tevékenységei jogkort
kapja meg, és a szerver er6forrasaihoz valé hozzaférést a lehet6 legnagyobb mérték-
ben korlatozni sziikséges.)

Amennyiben mind a szolgdltatdsok mindsége és mennyisége, és mind a jogo-
sultsagi beallitasok és a felhasznalok megfelel§ szoftveres "korlatozasa" megtorténnek
a GIS szerveren, egy tényez6 még mindig okozhat problémat: a szerver halézati adott-
sagai. Hidba birja a szerver processzora és memoridja a szolgaltatdsokat, hogyha tul
sok adatot kell egy sz(ik csatornan kozvetitenie a felhasznaldk irdnyaba, akkor ennek
el6bb vagy utobb a felhasznaldk |atjak karat: hosszabb varakozasi id6vel kell, hogy
szamoljanak, és a szolgdltatasok kiesését tapasztalhatjak. (A halézati megfontolasokrol
a kovetkezs fejezet ad részletesebb képet.)

A GIS szerverek hardveres terhelését befolyasolhatja az altaluk elvégzendé
szamitasigényes feladatok mennyisége is. Ezek lehetnek els6sorban a klasszikus adat-
szolgaltatasok elGallitasahoz szikséges hattérfeladatok (példaul az egyes térképszol-

gdltatasokhoz sziikséges raszteres piramisépitése), de a szerverre érkezé adatbazis
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lekérdezések is ide sorolhatdak (példaul vektoros elemek attributum vagy hely alapjan
vald levalogatasa egy webes alkalmazason keresztil). A maximalis rendelkezésre allas
biztositasa érdekében lehetséges ezeknek a feladatoknak egyrészrél az id6zitése, mas-
részrél az atszervezése mas szerverre.

A fent jel6lt problémak kezelésére természetesen a legjobb a GIS szerver fela-
datainak és felhasznalasanak alapos tervezése, mely biztositékot jelenthet a stabil mu-
kodésre és a kedvezd rendelkezésre allasra is. Azonban sokszor el6fordul az a helyzet,
hogy az kiterjedt tervezés ellenére is akadnak problémak a rendszerrel. Ennek oka sok-
szor az, hogy el6re nem lathatd és jelentds mértékd igények merilnek fel a GIS szer-

verrel kapcsolatban. Ennek a megoldasara tébbféle opcid is kindlkozik.

Virtualizacio

12. abra: Fizikai gép virtualizacidjaval létrejové konfiguralhato kornyezetek

A webes vilagban a hardveres tényezG6k kikiiszobolésére jé megoldas lehet a vir-
tudlis kornyezetek a hasznalata, mely lehet lokalis kornyezetben, vagy mikodhet felh6
alapu szolgaltatas formajaban. Ezeknek a mddszereknek a Iényege, hogy a GIS szerver-
hez lokdlis kornyezetben korlatolt, de felh6 alapu felhaszndlas esetében szinte korlat-
lan mennyiségl eréforrds rendelhetd hozza. igy akdr a processzor, akar a memodria
(RAM), akar a hattértarolé (HDD) mennyisége nem megfeleld, Ggy azt utdlagosan le-
hetséges valtoztatni az igényeknek megfelelGen.

Amennyiben nincsen mdd a hardveres kornyezet virtualis konfiguracidjara, ugy
opcionalisan kialakithatéak un. klaszterezett megoldasok. Ezeknek az alapelve, hogy
elosztjak a rendszer belépési pontjara nehezedd terhelést. Ez torténhet ugy, hogy a
rendszer egyes funkcidkat ellaté elemei dedikdlt kornyezetbe kerilnek (vagyis az adat-
tarolas, a webszerver, illetve a szorosan vett GIS szolgaltato egység), de torténhet tobb
azonos paraméterekkel rendelkezd teljes értéki GIS szerver 6sszeflizésével, és a belé-

pési ponton (altaldban a webszerveren) alkalmazott terhelés-elosztd modul segitségé-
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vel.

Beérkezd 5 a/
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13. dbra: A terheléselosztas sematikus abraja

Utobbi esetében az egyes egységekre nehezed6 nyomas annak a figgvényében
valtozik, hogy miképpen alakul a felhasznaldk altal tamasztott igény a GIS szerver szol-

galtatasaira.

I11.1.2. A kialakitott hardveres kérnyezet

Az el6z6 fejezetben megfogalmazott alapelvek azt mutatjak, hogy a kérnyezet
kialakitasakor fontos figyelembe venni:
* aszolgaltatott adatok tipusat (vektoros vs. raszteres)
e aszolgaltatott adatok mennyiségét
e az egyidejl maximalis felhasznalast
* afelhasznaldas maddjait, tipusat
* szamitasigényes feladatok futtatdsanak az igényét
A fenti szempontokat figyelembe véve az MFGI altal tamasztott igények a ko-
vetkez6képpen foglalhatdak Ossze:
e a szolgdltatni kivant térinformatikai adatok jellegiiket tekintve elsGsor-
ban vektorosak
* mennyiséglket jol illusztralja, hogy a legtobb tematika orszagos jellegd,
a szolgaltatott tematikdk szdma 20 és 30 kozotti
e az egyidejli hasznalatot illetéen nem jellemz6 a magas parhuzamos fel-
hasznald szam
e a felhasznalas tipusa els6sorban az adatok statikus megjelenitésére ira-
nyul, ritkdbban levalogatasi feladatokat is magaban foglalhat

e aszerverek legf6bb szamitasigényes feladatai a cache-elési feladatok
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Mivel a feladatkordk valtozasdra vald felkésziiltség fontos szempont volt a kor-
nyezet kialakitasa soran, igy a korabban emlitett rugalmassag eléréséhez vagy felhé
alapu megoldasra, vagy egy fizikai szerverre volt szlikség. Mivel a GIS szerverek para-
métereihez illeszked6 felhd alapu szolgaltatasok arban semmiképpen nem bizonyultak
megfizetheté megoldasnak, igy ennek tudatdban indult el a fizikai hardveres eszk6zok
beszerzése, mely soran két minden paraméterében megegyez IBM System x3650 M4
tipusu szerver kertlt az MFGI tulajdonaba. A szerverek az alabbi f6bb paraméterekkel
rendelkeztek:

e 2x8 core Xeon 2 GHz CPU
* 64 GBRAM
e 16TBHDD

A hattértarolok RAID10-es tombdokkel keriltek kialakitasra, és ezen alapulva
mindkettén CentOS operacios rendszer lett telepitve. Ezekre azutan KVM virtualizacios
kornyezet kerilt, mely mindkét kdrnyezet teszt és éles kérnyezetét, valamint az éles

rendszer folyamatosan fellilirddé mentett allapotat tartalmazza.

éld kdrnyezet teszt kérnyezet backup kérnyezet &l kérnyezet teszt kérnyezet backup kérnyezet
Windows Windows Windows CentOS CentOS CentOS
+ + + + =+ +

ArcGIS Server ArcGIS Server ArcGIS Server QGIS Server QGIS Server QGIS Server

virtualizacio virtualizacio

CentOS + KVM CentOS + KVM

14. abra: A felépitett hardveres kérnyezetek és az alkalmazott GIS szerverek

A virtualis kornyezetek kialakitasanak koszonhet6en a rendszer nagyfoku
paraméterezhetGséggel rendelkezik, hiszen szabadon valtoztathaté az egyes gépekhez
rendelt CPU eréforras, vagyis a magok szdma, de ugyanigy allithatd az egyes gépek

memboria, illetve hattértarold igénye is.

44



Térképszolgaltatasi kornyezetek kialakitasa

I11.2. Halozati megfontolasok

A két parhuzamos kornyezet kialakitdsakor fontos szempont volt, hogy a webes
térképi adatszolgdltatas ne befolyasolja az Intézet altalanos webes adatforgalmat, va-
gyis hogy zavartalan legyen minden mas internet felé vald kapcsolodas. Ennek érdeké-
ben a két kilon dedikalt szerver kornyezet kialakitdasa az intézeti tlzfalon kivil, egy
webes adatszolgdltato kdzpontban (szerverfarmon) tértént.

Ennek legnagyobb elGnye, hogy a szolgaltatas savszélessége egy elGre rogzitett,
garantdlt sebességgel torténik, mely mind a letoltési, mind pedig a felt6ltési sebesség-
re vonatkozik (és ebben az esetben a feltoltési sebesség az, amely f6ként relevans,
hiszen a parhuzamos felhasznaldk letoltése a szerver szempontjabdl feltoltésként ér-
telmezhetd).

A szerverfarmok masik nagy elénye a magas szintl rendelkezésre allas. Ez azt
mutatja meg, hogy egy adott webes szolgaltatds az id6 mekkora részében érhetd el,
legtobbszor egy szazalékértékkel adjak meg. Egy szerverfarmon ez a paraméter sokkal
kedvez6bb lehet, hiszen esetiikben sokkal nagyobb eréforrasokkal rendelkeznek varat-
lan események kezelésére, igy példaul egy esetleges aramsziinet idején is folyamato-
san tudjak biztositani a szolgaltatast komoly kapacitdssal rendelkezé generatorok se-
gitségével, mig ez lokalis kdrnyezetben a kisebb kapacitasu sziinetmentes egységek

hasznalataval kevésbé hatékony lehet.

bels6 halozat szerverfarm
Window
adatok R
adattarolas szinkronizalasa ArcGIS Server

—l

CentOS

QGIS Server

15. dbra: A térképszolgaltatasért felelGs szerverek elhelyezése
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Emellett még fontos lehet az is, hogy egy szolgaltaténal elhelyezett architektura
egy sokkal izoldltabb adatkezelést tesz lehet6vé, és igy nem szikséges az esetleges
bizalmas, bels6 haszndlatu adatok kezelésére és védelmére tobblet energiat forditani.

A szolgdltatonal vald elhelyezés azonban természetesen nem csak el6nyokkel
jar, hiszen a megfelel6 sebesség biztositasahoz sziikséges az adatok mozgatdsa, és ez
természetesen lassabb lehet, mint egy belsé kérnyezetben. Ezen kiviil sziikséges lehet
a belsd, és a kils6 adattarolas 6sszhangban tartasa, hogy elkerilhet6ek legyenek a
tartalmi kiilonbségekbdl ad6dé problémak. Tovabbi nehézségeket okozhat, hogy a fizi-
kailag a belsé haldzattdl tavolabb es6 szerverfarmokon egy esetleges leallas esetén az

Ujrainditds csak személyes megjelenéssel, id6kieséssel oldhaté meg.

II1.3. Adattarolasi hattér

Az el6z6 fejezetben vazolt haldozati megfontolasokbdl addddan tehat latszik,
hogy az egyes térképszolgaltatasi feladatokat ellatd GIS szerverek elhelyezése kilon
halézatban tortént. Ennek az a kovetkezménye, hogy belsé haldzatban tarolt, lezart
térinformatikai adatok mozgatasat és szinkronizalasat sziikséges volt megoldani vala-
milyen formaban. Ennek a maddjat és lehetGségeit azonban alapvetéen befolyasolja a
belsé adattdrolas mddja, igy most ez keril bemutatdsra részletesebben. A dolgozat
masodik fejezetének végén nagy vonalakban mar bemutatdsra keriilt a belsé térinfor-
matikai adattdrolas mddja, de mivel a webes térinformatikai adatszolgaltatas lezart
adatkorokon alapszik, ezért ebben a fejezetben hangsulyozottan ennek a mdédszerta-

narol esik majd szo.

I11.3.1. A geometriai adatok tarolasara vonatkoz6 megfontolasok

Mivel az Intézetben az alapértelmezett relacidés adatbazis kezel6 a Microsoft
SQL Server, igy az ArcSDE eszkoz is ezt hasznalja a térinformatikai adattarolashoz. En-
nek megfelelGen tehat két lehetGség adddik a geometriai adatok tarolasara egy mez6-
ben. Az egyik forma a Microsoft SQL Server nativ geometria taroldsa, mely egy
geometry mezGtipust hasznal, a masik pedig az ArcSDE tarolasi mechanizmusa, amely

egy bindris tipusi mez6t igényel, és sdebinary néven ismert.
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Az geometriai informaciok adattarolasi modszerének kivalasztasakor alapvetd-
en két tényezd jatszik fontos szerepet. Az egyik az asztali kliensek esetében tapasztal-
hato sebesség, vagyis az, hogy egy adott térinformatikai adatmennyiség megjelenitése
az adatbazisbdl lekérve mennyi id6t vesz igénybe a szoftvernek. A masik tényez6 az
adatokhoz vald hozzaférés lehetGsége kilonféle mas, nem ESRI alapu, vagy nyilt for-

raskodu szoftverekbdl.

MS SQL
—r ge’ome’try - =
tarolas
open-source ArcGIS
kliensek .
kliensek

—— =

16. dbra: Az idealis tarolas, egy értelmezhetd formatum minden kliensnek

Az Intézeti szinten hasznalt kézponti geometriai adattaroldsi forma kivalaszta-
sakor fontos szempont volt, hogy az idében késGbb kialakitandd nyilt forraskéda rend-
szer is ugyanabbdl az adatforrasbdl "dolgozhasson", mint amibél az ArcGIS kliensek és
az ArcGlS for Server. Ennél fogva jé valasztasnak tlinhetett a Microsoft SQL Server nativ
geometria taroldsa, hiszen hasznalataval mind az ArcGIS termékeibdl elérhet6 az adat-
tartalom, mind pedig a nyilt forraskédu vilag szoftvereibdl (az ogr2ogr eszkdzon keresz-

tal).

I11.3.2. Tesztelési eredmények

Az elvi indokok tehat alapvet6en az SQL Server nativ geometria tarolasa mellett
széltak, de mivel a kirajzolas sebessége egy fontos szempont a bonyolult geometriaval
rendelkezd és olykor nagy adatsdrlséggel rendelkezd foldtani adatok esetében, igy
kovetkezett egy sebesség teszt ArcGIS kdrnyezetben, hiszen ez az Intézet alapértelme-
zett GIS és kartografiai munkakra hasznalt eszkéze. Ennek soran a teljes magyarorszagi
felszini foldtani elemeket tartalmazé polygon allomany adattartalma kerilt megjeleni-

tésre. A minta dllomany mind a nativ geometriai, mind pedig sdebinary taroldsi méd-
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szerrel behivasra kerilt. A teszt soran azonosak voltak a kornyezeti jellemzék, igy

ugyanaz volt:

az adattartalom
az adatbazis kezel6
a kliens gép

a haldzati adottsagok

Ezekre azért volt sziikség, hogy semmiképpen ne befolydsolja az eredményt

egyik tényez6 sem, tehat a sebesség vizsgalatakor ezek kizarhatd tényez6knek tekint-

het6ek legyenek. Az egyes kirajzolasok emellett tobbszor is mérésre kerliltek, igy egy

atlagolt eredmény kerilt rogzitésre.

Microsort SQL Server
nativ geometria tarolas

Microsort SQL Server + ArcSDE
binaris geometria tarolas

3s 4s

17. abra: Geometria tarolasok kirajzolasanak ideje

A sebességre vonatkozé teszt némiképpen meglepd eredményt hozott, hiszen

az MS SQL Server nativ geometria tarolasaval megjelenitett allomany kirajzolasa szinte

kétszer annyi id6t vett igénybe, mint az ESRI alapu, sdebinary tipusl geometria taroldst

hasznald allomanyé. Ezzel bizonyitasra kerilt az elsé fejezetben megfogalmazott alli-

tds, miszerint egy szoftverre optimalizalt adattaroldsi formaval az esetek donté tdbb-

ségében nem veheti fel a versenyt valamilyen szabvanyos adattarolasi struktura.

Mivel az Intézetben iranyelv, hogy a térinformatikai elemzéseket és kartografiai

szerkesztéseket ESRI kornyezetben sziikséges végrehajtani, igy a sebességre vonatkozo

eredmények tikrében az sdebinary taroldsi forma mellett kellett dénteni. Egy ilyen

dontés alapvet6en negativan befolydsolhatja a nyilt forraskddu rendszerekkel vald

egylttm(ikodést, és némiképpen megneheziti, de korantsem lehetetleniti el azt.
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I11.3.3. Az alkalmazott tarolasi forma kovetkezményei

Az Intézet belsd, kozponti adattaroldsa tehat Microsoft SQL Server kornyezet-
ben, ArcSDE segitségével, és sdebinary geometriai adattaroldssal torténik. Azonban
ahogyan arrél az el6z6 fejezetben is sz6 esett, a webes térképi adatszolgaltatds nem
kdzvetlenil a belsd halézatbdl torténik, hanem két szolgaltatdnal elhelyezett dedikalt
szerver segitségével, igy az adatok kimasoldasanak és 6sszhangban tartasanak a lehet6-
sége fontos eleme a rendszernek.

Mivel a kodzponti adattarolds csak lezart allomanyokat tartalmaz, igy annak
adott id6kozonként vald masoldsa a "kinti" kornyezetbe j6 megoldas lehet, raadasul igy
csak a webes adatszolgaltatashoz sziikséges adattartalmat sziikséges atmozgatni. Ez az
ArcGIS alapu kornyezet esetében ennek az adattartalomnak az azonos formaban tor-
ténd kimasoldsat jelenti, mig a nyilt forraskddu eszkdzok esetében ez valamilyen

adatmigracids eljaras kidolgozasat koveteli meg.
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IV. Kereskedelmi szoftverekkel kialakitott WebGIS rendszer

Ebben a fejezetben az altalam létrehozott, ESRI termékcsalad elemeivel kialaki-
tott rendszert fogom bemutatni, az adathattértdl egészen a kliens oldali megjelenité-
sig. Az ESRI termékcsalad asztali kornyezetben betoltott szerepe az MFGI-ben rendkiviil
jelentds, szinte kizardlagosnak mondhaté, igy kézenfekvé megoldasnak tlint elséként
ennek a szoftvercsaladnak a webes térképszolgaltatasi rendszerét alkalmazni a feladat-
ra.

A kialakitasra kerll6 rendszer adathatterét Microsoft SQL Server alapu ArcSDE
adatbazisok biztositjak, melyek id6szakosan keriilnek ki és frissiilnek a belsé haldzat
adatai alapjan. Erre az adattartalomra épllve a webes térinformatikai adatszolgaltatas-
rol az ArcGIS Server gondoskodik. A kliens oldalon hasznalt keretrendszer, a WebApp
Builder for ArcGIS és az ArcGIS for Server koz6tt a Portal for ArcGIS teremti meg a kap-
csolatot. A rendszer kialakitasanak az alapja Windows Server operacios rendszer, mely

a korabban emlitett dedikalt virtualis kornyezetben kerdlt kialakitasra.

IV.1. Az ArcGIS for Server

Az ArcGIS for Server a piac egyik legjelent&sebb és legkomplexebb szerver oldali
komponense, mely a térinformatikai adatokkal kapcsolatos adatszolgaltatasi feladatok
széles spektrumat kinalja. Alkalmas mind raszteres, mind vektoros adatkorok webes
szolgaltatasara, de emellett hasznalhatd még paraméterezhetd GIS feladatok publika-
ldsdra, (mely a WPS szervizhez hasonlé szolgaltatds inditasat teszi lehetévé) vagy akar
geokddold szolgaltatasok inditasara is. (A fejezetben természetesen elsGsorban a we-
bes térképszolgaltatasi jellegzetességeirdl lesz sz6.)

Mivel a szoftver az ArcGIS termékcsalad (platform) szerves része, igy jol tudja
kezelni a kapcsoléodd formatumokat mind adatszinten (kiilonféle tipusu
geoadatbazisok), mind pedig elkésziilt térképi allomanyok szintjén (mxd kiterjesztés(

allomanyok).
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IV.1.1. A térképszolgaltatasok kialakitasa

A térképszolgaltatasok kialakitasanak és publikalasanak a menete a kdvetkezd-
képpen alakul az ArcGIS for Server segitségével. Asztali kornyezetben elkésziil egy tér-
képes allomany mxd formatumban, mely adat szinten hivatkozza az MS SQL Server-en
talalhatd ArcSDE adatbazisok valamely elemeit. Erre az adattartalomra épitve ArcMap
kornyezetben megtorténik a kartografalasi folyamat, és a megfelel6 jelkulcsi elemek

alkalmazasaval elkésziil a kész digitalis térkép.

ArcSDE adatbazisok ArcMap szerkesztés ArcSDE adatbazisok mxd fajlok
i S~
S—— SN——’
Belsé halozat Szerverfarm

18. abra: Adattartalom és kész térképek masolasa kiilsé kornyezetbe

Ezutdn mind az adattartalom, mind pedig a térképes allomany, vagyis az mxd
fajl kikeril a szerverfarmra, és az adatkapcsolatok bedllitdsa utdn teljes értéklien hasz-
nalhatdva valik. Az ArcGlIS for Server asztali kérnyezetbe vald integralhatésaganak ko-
szonhetGen a térképszolgaltatasok inditasa egyenesen az ArcMap kornyezetbdl tor-
ténhet, melynek soran paraméterezhet6 formaban publikalhatd a térképi allomany, és
annak adatrétegei.

A publikdlasi folyamat sordn az alapadatok (név, elérés) mellet tovabbi adatok
is bedllithatdak, igy akdar megadhato az adott szolgaltatas timeout értékei (mennyi id6
utan ne valaszoljon a szerver, ha nem érhet6 el a szolgaltatds éppen), illetve az is, hogy
milyen id6kozonként inditsa Ujra a szerver az adott térképszolgaltatds folyamatait.

Mivel az ArcGIS for Server térképszolgaltatasai nem OGC szabvanyos formaban
szolgaltatjak az adatokat, hanem egy sajat, egyedi format hasznalnak (a szolgdltatasok
REST, azaz Representational State Transfer protokoll segitségével érhetéek el), ezért
lehetdség van a publikalasi folyamat soran OGC szabvanyos szolgdltatasok parhuzamos
inditasara is, igy lehet6ség van az adott térképes allomany rétegein alapulva WMS,

vagy WFS szolgdltatasokat is inditani. Sziikséges azonban megemliteni, hogy az ArcGIS
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for Server segitségével publikalt WMS és WFS szolgdltatdasok az OGC altal elGirt mini-
mum szintet teljesitik, és ezek kiterjesztésére rendkiviil szlik lehet&ségekkel birnak.

A REST protokoll segitségével a szolgdltatdsok elérése ezutan mind asztali
ArcGIS kornyezetbdl, mind pedig webes alkalmazasok vagy mobil platformok iranyabdl
megoldhaté.

Ahogyan az a dolgozat bevezetG fejezetében bemutatasra keriilt, a térképszol-
galtatasok gyakorlatilag a kliens irdnyabdl érkez6 kérések alapjan allitjak el6 a megfele-
|6 térképet, raszteres formaban. Azonban ez a modszer egyrészt meglehet6sen szami-
tasigényes, és emellett még a haldzati forgalmat is jelentGsen terheli. Ennek a jelen-
ségnek a kikliszobolésére altalaban olyan megoldast alkalmaznak, mely sordn az adott
teriletet egy négyzetesen nodvekvd nagysagu racshaloval fedik le, és minden egyes
négyzetes elemre el8allitjak a megfelel raszteres elemet. Az eljaras a csempézéshez
hasonlit, igy tobbek kozott ilyen néven is hivatkoznak ra. Az ArcGIS for Server egyik
nagy elénye, hogy tartalmazza ezt a lehet8séget, és a szolgdltatas elinditdasakor akar
automatikusan is elindithatd a csempekészités, és igy a térképszolgaltatasok megfeleld

sebességgel elérhetbek kliens oldalrél.

IV.1.2. A Portal for ArcGIS szerepe

Az ArcGIS for Server segitségével elkészilt térképszolgaltatasokat hasznalva
alapvet6 funkcionalitasu alkalmazdsokat lehet Iétrehozni a Portal for ArcGIS segitségé-
vel, amelyekre webmap néven hivatkozik a szaknyelv. Ezeket a webmap-eket azutan a
WebApp Builder for ArcGIS segitségével lehetséges egy sokkal szélesebb funkcionalita-

su alkalmazassa alakitani.
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Magyarorszégon

19. dbra: A Portal for ArcGIS grafikus feliiletének részlete
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Az eszkoz ezen felil lehet6séget kinal egy webes kérnyezetben, mintegy lista-

ként megjeleniteni valamennyi elkészilt webes alkalmazast.

IV.2. Az ArcGIS kliens oldali komponense

A dolgozat bevezetd fejezetében bemutatott kliens oldali megjelenités felada-
tara az ESRI termékcsalad az ArcGIS for Javascript API-t biztositja, mely azzal a céllal
jott létre, hogy az ArcGIS for Server segitségével létrehozott webszervizeken alapulva
reszponziv, interaktiv webes térképes alkalmazasokat lehessen |étrehozni Javascript
nyelv segitségével. Az API létrehozasakor egy olyan fejlesztési mechanizmust alkalmaz-
tak, mely az egyébként objektumalapu, prototipus alapu Javascript nyelvet szdmos az
objektum-orientalt programnyelvekre jellemz6 tulajdonsaggal ruhazza fel, mint az egy-
ségbezaras, az 6rokl6dés vagy a polimorfizmus.

Ennek a megvaldsitasahoz a Dojo Toolkit nevl eszkozt alkalmaztak, melynek lé-
nyegi eleme, hogy a programkdd egyes elemei moduldrisan haszndlhatéak fel, és igy
csokkenthetd a kédrészletek ismétlése, és lehetséges az egyes "osztalyok" tulajdonsa-
gainak az orokitése. Emellett a programkdnyvtar képes az egyes bongész6k kozotti
Javascript implementaciok kiilonbségeinek kikliszobolésére, ezzel biztositva azt, hogy
az adott kddrészletek egyforman fussanak minden béongész6ben. A Dojo Toolkit viszont
a kdédszervezési mechanizmusa mellett még egy fontos tulajdonsaggal bir: tartalmaz
un. dijit elemeket, melyek olyan funkcionalis programkdd részletek, melyeknek egyben
vizudlis megjelenése is van. Ezek lehetnek akar egyszerd elemek, mint egy gomb, de
akar komplexebbek, mint egy oszlopai alapjan sorba rendezhet6 tablazat. Mindkettd
esetében az egyes dijit-hez tarsul egyfajta miikodési elv, de emellett az ilyen elemek-
nek vizualis megjelenésik is van. Ez fejlesztGi oldalrdl azért lehet el6nyds, mert igy nem
sziikséges minden egyes elemet HTML és CSS segitségével megalkotni, Javascript-tel a
m(ikodéi hatterét lefejleszteni, hanem a mar kész elemeket lehetséges testre szabni a
Dojo Toolkit altal biztositott 6roklédés felhasznalasaval.

A Dojo Toolkit segitségével el6allitott mar komplexebb funkcionalitassal ren-
delkez6 elemeket widget-eknek hivjak, és végs6 soron ezekkel lehetséges az egyes al-
kalmazasok funkcionalitdsdanak a kibGvitése. A mikodésiikre és a megjelenésiikre vo-

natkozo kddrészlet egy-egy dedikalt fajlban tarolddik (egy f6 Javascript allomany, egy
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f6 HTML dllomany), és egy konfiguracids fjl segitségével lehet testre szabni a paramé-
terezhet6 tulajdonsagaikat. Az, hogy maga az alkalmazds tartalmazza-e az adott
widget-et, azt az alkalmazdshoz tartozo f6 konfiguraciés allomany donti el.

A Dojo segitségével kialakitott alkalmazasok felépitésének a megértéséhez
szikséges lehet egy példa bemutatdsa. Legyen a cél egy adott alkalmazasban egy
webszervizre alapozva térbeli objektumok levalogatasanak a lehetGsége egy attribu-
tumuk alapjan. Ennek a megvaldsitasa sordn elsé |épésben egy olyan widget-et sziiksé-
ges fejleszteni, mely a felhasznaléi fellleten tartalmaz egy szoveges keresé mezét és
egy gombot. Mindkett6 elem egy dijit elem segitségével keriil bele a widget-be, me-
lyeknek miikddését a dedikalt Javascript allomanyban lehet megadni. Viszont lehetsé-
ges, hogy ezt a widget-et tobb alkalommal is sziikséges a jovGben felhasznalni, ezért
indokolt lehet a valtozd paraméterek "kiemelése" a kddbdl, és a paraméter elhelyezése
a dedikalt konfiguraciés allomanyban (ilyen lehet példaul a webszerviz URL-je). Az,
hogy az alkalmazasba végul bekeriil-e ez a widget, azt az alkalmazas f6 konfiguracios
allomanya donti el.

Erre a keretrendszerre éplil egy tovabbi elem, az ArcGIS for WebApp Builder,
mely egy webes felllet segitségével teszi lehet6vé az alkalmazdsok Osszeallitdsat, igy

akar programozasi tudas nélkil is 6sszeallithatdéak webes térképi alkalmazasok.

Magyarorszag felszini foldtana 1100000 MFGI terks
| o D

20. abra: WebApp Buider segitségével 6sszeallitott webes térképi alkalmazas
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IV.3. El6nyok és hatranyok

A fejezetben bemutatasra kerilt egy ArcGIS alapu WebGIS rendszer. Ennek leg-
fontosabb elemei az adattaroldsért felel6s MS SQL Server alapokon nyugvd ArcSDE
adatbdzisok, az erre éplil6 ArcGIS Server, valamint a kliens oldali megjelenitésért fele-
I6s ArcGlIS for Javascript API.

Mivel az egyes épit6elemek egy szoftvergyartotdl szarmaznak, igy elmondhaté,
hogy az egyes komponensek j6l kommunikalnak egymassal, és az asztali kornyezetben
kialakitott, kartografalt térképekbdl a térképszervizek kialakitasa, majd azok weben
vald megjelenitése nem jelent problémat.

A rendszer adattarolasért felel6s komponensét vizsgalva az latszik, hogy az
sdebinary tarolasi mechanizmus hasznalata mindenképpen sziikséges a gyors mko-
déshez, mivel az MS SQL Server nativ geometriai tarolasa a tesztelések alapjan rosz-
szabbul teljesitett. Ezt kétféle néz6pontbdl is lehet vizsgalni:

e egyrészt pozitivumként lehet értékelni azt, hogy az ESRI cég altal kifej-
lesztett formatum gyorsabb miikodést eredményez

* masrészrdl viszont erdsen sériil a mas rendszerekkel valé atjarhatosag
kovetelménye, melynek fontossaga napjainkra egyre fontosabb ténye-
z6vé valik

Utobbi szempont elsGsorban az ugyanazokon az adatokon alapuld nyilt forras-
kodu szoftverekkel vald hozzaférést neheziti meg, de errdl az aspektusrdl a dolgozat
kovetkez6 nagy fejezetében megoldast kinalok majd.

Az ArcGIS for Server, mint a rendszer szerver oldali komponense az ESRI asztali
szoftvereibe illeszkedve jol latja el a térképszolgdltatdsi feladatokat, és legnagyobb
elénye, hogy az ArcMap-ben definialt jelkulcsi elemeket és stilusokat hatékonyan és
valtoztatds nélkil orokiti a webes szolgaltatdshoz. Hianyossdga viszont, hogy az OGC
altal elGirt szabvanyos adatszolgaltatasi strukturakat (pl. WMS, WFS, WMTS) olykor
nehezen lehet elallitani, és a kibGvitésére vonatkozd lehetSségek is szlk korlek. Az
ArcGIS for Server-hez kapcsolddé Portal for ArcGIS funkcidja a rendszer szempontjabdl
nem lenne feltétlenil szikséges, hiszen célja elsGsorban gyorsan 6sszeallithatd alkal-
mazasok lehetGségének a biztositasa, és erre a kliens oldali eszk6zdk sokkal alkalma-

sabbak.
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A kliens oldali eszk6z0k, vagyis az ArcGIS for Javascript és a WebApp Builder for
ArcGIS a Dojo Toolkit segitségével modularis fejlesztést tesznek lehetévé, és hasznala-
tukkal az ArcGIS térképszervizek hatékonyan épithet6ek be kliens oldali alkalmazasok-
ba. Ezek szamos el6nyos tulajdonsaga a Dojo Toolkit-re vezethetd vissza:

*  bongész6 implementacidk kiilonbségeinek kikliszobolése

logikus kddszervezési mechanizmus
e vizualis épit6elemek megléte (dijit-ek)
e paraméterezhetd, célfunkciot ellatd egységek (widget-ek) elkilonitése
* tobbnyelvlség tdmogatasa

Ezek az el6nydk mellett azonban természetesen hatranyokkal is jarhat a keret-
rendszerek hasznalata. Mivel alapvetGen azzal a céllal jott |étre, hogy akar nagyméreti
kliens oldali alkalmazasok fejlesztését is lehetévé tegye, igy kisebb projektek esetében
taldan épp nehézséget jelent a programkdd széttagoltsaga, és nehézkes lehet akar egy
m(ikddéshez kapcsolddd apré modositas végrehajtasa is. Ezen kivil a kédok debug-
oldsa (hibakeresése) is nehézkes lehet, és komoly energidkat felemészthet.

A kliens oldali komponensek tovabbi hatranyos tulajdonsaga lehet még, hogy
mivel az API fejlesztése az ESRI céghez kdthets, ezért egyértelmden a sajat szerver ol-
dali szolgdltatasaira van optimalizalva, és igy a tamogatott formatumok és szolgaltata-
sok kore viszonylag sz(iknek tekinthetd. Emellett az egyes widget-ek funkcionalitasa is
tobbnyire az ArcGIS tipusu webszervizekkel m(ikddik csak teljes értékien.

Az adattarolas, a szerver és kliens oldali komponensek kedvezé és hatranyos tu-
lajdonsagai mellett mindenképpen szikséges megemliteni még egy tényez6t, amely
befolyasolhatja a hasznélatot, ez pedig a termék drazdsa. Habar ez nem tartozik a sz(-
ken vett szakmai szempontok kdzé, mégis megfontolandé, hogy az egyszeri megvasa-
rolashoz, illetve szoftverkovetéshez sziikséges anyagi raforditds mennyiben befolya-
solhatja a mas térinformatikai fejlesztések lehetfségét. A nyilt forraskodu eszkdzok
esetében ezzel a tényez6vel nem szikséges szamolni, igy a kovetkezd fejezetben egy

ilyen szoftvereken alapuld rendszerrél lesz sz6.
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V. Open-source eszkézokkel kialakithatéo WebGIS rendszer

Kutatdsom sordn alkalmam volt az ArcGIS szoftverekkel kialakitott WebGIS
rendszer hardveres paramétereivel megegyez6 kornyezetben egy nyilt forraskdédu
rendszert kialakitani. Ennek soran megvizsgaltam az alkalmazhaté eszkozoket, felderi-
tettem a rendszer hidnyzé elemeit, illetve kidolgoztam azokat az eljarasokat, amelyek
az MFGI bels6 adatrendszerének a hasznalatat lehet6vé tették. A fejezetet az adattaro-
las lehetGségeivel és kihivasaival kezdem, ezt kovet6en a szerver oldali komponensek
alkalmazhatdsdagardl esik majd szo, és végil a fejezetet a lehetséges kliens oldali meg-
olddsokkal zarom.

A nyilt forraskodu eszkozokre és szabvanyokra épulé rendszer kidolgozasat a
dolgozat harmadik fejezetében ismertetett hardveres hattéren alapulva kezdtem meg.
Ennek soran egy virtualis gépen CentOS alapu operacios rendszert telepitettem és kon-

figuraltam, majd ezutan teszteltem és kialakitottam az architektura tobbi elemét is.

V.1. Az adathattér

A dolgozat els6 fejezetében targyalt térinformatikai adattarolasra alkalmas nyilt
forraskdaddal rendelkezé relacids adatbazis kezel6k koziil a rendszerhez a PostgreSQL-t
valasztottam PostGIS kiterjesztéssel. A dontés okanak a hatterét a kévetkez6 részben

mutatom be.

V.1.1. Adatbazis kérnyezet kivalasztasa

A PostGIS, mint kiterjesztés maga is szamos el6nyds tulajdonsaggal rendelkezik,
azonban ezek targyaldsa el6tt sziikséges felhivni a figyelmet a PostgreSQL adatbazis
kezel6 két kedvez6 tulajdonsagara.

A PostgreSQL egyik legnagyobb kiilonbsége a nyilt forraskddu adatbazis kezel6k
masik képvisel6jével, a MySQL-el szemben, hogy alapvetéen egy olyan objektum rela-

cios adatbazis (Object-Relational Database Management System), amely a felhaszna-
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I8k, illetve fejleszt6k adattipusaival szabadon bdvithetd. Ez teszi lehetévé azt, hogy a
térbeli adatkezelés problémajara fejlesztett PostGIS eszk6z nem a PostgreSQL fejlesztbi
csoportja, hanem egy erre szakosodott mdsik fejleszt6i csapat hataskorébe tartozik.
(Természetesen szoros az egylttmikodés, de egymastdl akar fliggetlenil is folyhat a
két komponens fejlesztése.)

A késGbb targyalasra keriil6 kvantitativ paraméterekkel rogzithet6 el6nydk mel-
lett fontos még kiemelni a PostgreSQL kornyezet masik nagy elényét, amely a fejlesztGi
hattérbél eredeztethetd. Mivel az évek soran a PostgreSQL gyakorlatilag szabvannya és
meghatarozova valt a GIS szoftverek adattaroldsi hattereként, igy a nyilt forraskédu
szoftverek programozdéi hatékonyan tudnak egyittm(ikddni az eszkoz fejlesztésében.
(Példaul a szerver oldali komponensek sokszinliségét szemlélve azonnal felfedezhetd,
hogy az egyes eszk6z0k sokszor ugyanazokat a feladatokat 1atjak el, és az 6sszes belé-
juk forditott energia gyakran elaprozodik ahelyett, hogy egy olyan szoftver alakulna ki,
amely egyesiti valamennyi el6nyds tulajdonsagat.) A fejleszt6i irdnyvonalakat az is po-
zitiv irdnyban befolyasolja, hogy a PostgreSQL mogott nem taldlhatd olyan lzleti ér-
dekcsoport, amely példaul a MySQL mogott. (A MySQL felvasarlasat kovetéen az Orac-
le folyamatosan igyekszik a MySQL pozicidjat gyengiteni, és a fejlesztést megneheziteni
(Williams 2012)).

A PostgreSQL el6nyei mellett a PostGIS valasztasanak az oka, hogy a tobbi sze-
repl6hoz képest sokkal szélesebb funkciokészlettel rendelkezik. A nyilt forraskédua kor-
nyezetbe telepitett PostgreSQL a PostGIS kiterjesztéssel jelenleg 1050 fliggvényt tar-
talmaz, mig példaul a MySQL-ben elérhetd figgvények szama jelenleg 128, de az elér-
hetd flggvények szamdaban a Microsoft SQL Server Spatial Extension-jét is feltilmulja.

(Martinez 2015)
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E'%} Functions {1050}

----- &> add overview_constraint{name, name, name, name, name, name, integer)
----- & _add_raster_constraint(name, text)

----- &> _add_raster_constraint_alignment{name, name, name)

----- > _add raster_constraint_blocksize(name, name, name, text)
----- > add raster_constraint_coverage_tile{name, name, name)

----- &> add raster_constraint_extent(name, name, name)

----- &> add raster_constraint_nodata_values{name, name, name)
----- 0 _add_raster_constraint_num_bands(name, name, name)

----- & _add_raster_constraint_out_db{name, name, name)

----- 0 _add_raster_constraint_pixel_types(name, name, name)

----- > add raster_constraint_scale(name, name, name, character)
----- e add raster_constraint_spatially_unigue{name, name, name)
----- &> add raster_constraint_srid{name, name, name)

----- &> drop_overview_constraint{name, name, name)

----- e _drop_raster_constraint(name, name, name)

----- & _drop_raster_constraint_alignment{name, name, name)

----- e _drop_raster_constraint_blodksize(name, name, name, text)
----- &> _drop_raster_constraint_coverage_tile(name, name, name)
----- & _drop_raster_constraint_extent(name, name, name)

----- &> drop_raster_constraint_nodata_values(name, name, name)
----- &> _drop_raster_constraint_num_bands(name, name, name)

----- e _drop_raster_constraint_out_db({name, name, name)

----- & _drop_raster_constraint_pixel_types(name, name, name)

----- & _drop_raster_constraint_regular_blocking(name, name, name)
----- &> drop_raster_constraint_scale(name, name, name, character)
----- e _drop_raster_constraint_spatially_unique{name, name, name)
----- & _drop_raster_constraint_srid(name, name, name)

----- &> _overview_constraint{raster, integer, name, name, name)

----- & _overview_constraint_info{name, name, name)

----- 5> _postgis_deprecate(text, text, text)

21. abra: A PostgreSQL-ben elérheté fliggvények PostGIS kiterjesztéssel

Emellett a PostGIS a MySQL-el szemben képes akar haromdimenziés adatok ta-
roldsdra is, mig a MySQL bemend adatként elsésorban a Well-Known Text (WKT) és a
Well-Known Binary (WKB) adattipusokat tamogatja, melyek a 2 dimenzids adatok taro-
lasdra szolgdlnak. (MySQL 2016).

Bar a hdromdimenzids adatok kezeléséhez hasonldan a raszteres adattipusok
sem képezik részét a dolgozat témajanak, mindenképpen fontos megemliteni, hogy a
PostGIS kiterjesztés segitségével akdr ez is megoldhaté feladat, és ezek kezelésére
szamos adatbazis fliggvény all rendelkezésre, igy az ilyen adattipusokon alapuld elem-

zések akar tovabbi szoftverek alkalmazdasa nélkil is lehetségesek.

V.1.2. Adatbazis kérnyezet kivalasztasa

A telepitett CentOS kdrnyezetben a Linux kérnyezetre jellemz6 csomagkezelés a

YUM program segitségével, parancssoros kornyezetbdl valdsithaté meg. Ennek megfe-
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lel6en installdltam és konfiguraltam a PostgreSQL adatbazis kezel6t a PostGIS kiterjesz-

téssel egyitt.

yum install postgresql94-server postgresql94-contrib
Jusr/pgsql-9.4,/bin/postgresql94-setup initdb
systemct] enable postgresqgl-9.4.service

systemct] start postgresql-9.4.service

22. abra: A PostgreSQL telepitése

Els6ként a PostgreSQL telepitése torténik meg, mely soran sziikséges megadni
az alapértelmezett adatbazist, valamint sziikséges aktivalni, majd elinditani az adatba-
zis szerver szolgaltatasait, melyet azutan a rendszer egy adott portjara hivatkozva le-
hetséges elérni (ez a PostgreSQL esetében alapértelmezetten az 5432-es port, de ter-
mészetesen ez konfiguralhatd minden olyan portra, amely nincsen hasznalatban mas
programok és eszkozok altal).

A PostgreSQL telepitése utana a hozza illeszkedd PostGIS kiterjesztés telepitése

kovetkezik, ezt a kovetkez6 abra mutatja.

yum install postgis2_94

23. abra: A PostGIS telepitése

A telepités utan a legfontosabb |épés az adatbazis kezel helyes konfiguracidja.
A bedllitdsokat tartalmazé fajlok egyike a pg_hba.conf allomany, melyben megadhatdé-

ak az adatbazishoz vald hozzaférések paraméterei tébbféleképpen is.

local database wuser auth-method [auth-options)

host database wuser address auth-method [auth-options]

hostssl database wuser address oauth-method [auth-options]

hostnossl datobase wser address auth-method [auth-options]

host database wuser IP-address IP-mask auth-method [auth-options]

hostssl database user IP-address IP-mask auth-method [auth-options]
hostnossl database user IP-address IP-mask auth-method [auth-options]

24. abra: Kliensek autentikaciéjanak megadasa

Ez a fajta definialas akar adatbazis és felhasznalod szinten megadhatd, valamint
tartalmazhatja a tavoli hozzaférés IP tartomanyat vagy egy dedikalt IP cimét, illetve az

azonositas maédjat is. (PostgreSQL 2016)
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Az adatbazis szerver masik konfiguracids allomdanya a postgresql.conf allomany,
melyben lehetséges megadni (zardjelben a vonatkozo paraméterek):

e akapcsolddd tavoli gépek IP cimeit, mely lehet egy érték vagy egy vesz-
szGvel elvalasztott lista (listen_adresses)

e aszolgaltatas altal hasznalt port szama (port)

e az adatbazishoz valo kapcsolédasok maximalis szama
(max_connections)

Ezeken a paramétereken tul természetesen még tobb tucat paraméter beallita-
sara van lehetGség, melynek segitségével részletekbe menden allithatéak a szerver
er6forras felhasznalasi és naplozasi tulajdonsagai, valamint a lekérdezésekre és
replikacidra vonatkozoé valamennyi paraméter.

A konfigurdacid zard lépéseként sziikséges lehet a halézaton kivilrél vald elérés
biztositasa, melyet a tlizfalra vonatkozé szabalyok mddositasaval lehet megoldani. En-
nek soran a szolgaltatasi port szdmat sziikséges kivételként felvenni a t(izfalat biztosité
eszkoz listajara.

A PostgreSQL adatbazis kezel6 PostGIS kiterjesztéssel vald telepitése és konfi-
guralasa, valamint a tlzfalszabalyok médositasa utdn a kornyezet készen all arra, hogy
Uj adatbazisokat lehessen kialakitani rajta, és segitségével WebGIS rendszerek haté-
kony alapjat képezze. Mivel a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben a térinformati-
kai adattarolas nem ilyen kdrnyezetben tortént, ezért sziilkséges volt a megfelelé mig-
racios folyamatok lépéseinek a kidolgozasa, majd kialakitasa. Ennek részleteirdl a ko-

vetkez6 fejezet nyujt részletes képet.

V.1.3. Adatmigraciéo megoldasa

A felépitendé WebGIS rendszer szempontjabdl gyakorlatilag adottsagként je-
lentkezett az, hogy a publikalasra szant térinformatikai adatok az MFGI bels6 haldzata-
ban, Microsoft SQL Server kérnyezetben, és az ArcSDE sdebinary szabvanyat haszndlva
voltak tarolva. Ez gyakorlatilag azt a feladatot generalta, hogy valahogyan meg kellett
oldani az adatok migralasat egy zart formatumbdl a PostgreSQL, illetve a PostGIS

geometry tipusu adattarolasi formajaba.
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25, abra: Az MS SQL ArcSDE és a PostGIS kozotti migracio kérdése

A megoldasra els6ként az ogr2ogr nevl eszkoz kinalkozott, mely a GDAL prog-
ramkonyvtarral egyltt az Open Geospatial Consortium egyik legfontosabb projektje. Az
elnevezések olykor félrevezetGek, hiszen hivatalosan a GDAL elnevezést a kett6 eszkdz-
re egylttesen hasznaljak, de a felosztds a kdvetkez6képpen alakul: mig a GDAL eszkoz
elsGsorban a raszteres formatumokhoz kapcsolodd eljarasokat és konverzids lehetdsé-
geket biztositja, addig az ogr2ogr eszkdz a térinformatika vektoros adattipusai kozott
teremti meg a konverzié lehetGségét. Ez a két eszkoz gyakorlatilag valamennyi nyilt
forraskdédu térinformatikai szoftver alapja, és a felhasznaldi felllettél fliggetlenidl a
hattérben az egyes szoftverek mind ezeknek a fliggvénykonyvtaraknak az eljarasait
hiviak meg.

Az ogr2ogr eszkdzt a GDAL-hoz hasonldéan C programnyelvben fejlesztik, és a
nyilt szabvanyokra épul6é formatumok mellett némely zart formatumhoz valé hozzafé-
rést is biztosit azok APIl-ja segitségével. Ez azt jelenti, hogy ha nem nyilvanos az adatta-
rolas pontos formaja és algoritmusa, akkor is lehetséges az adatok kinyerése bizonyos
adattipusokbal.

Koradbban az ArcSDE adattarolasi forma masként mikodott, mint a jelenlegi
verzidkkal. A rendszer szerves része volt egy alkalmazas szerver (application server),
mely mintegy beékel6dott az adatbazis, és a kliensek kozé, igy nem egy direkt kapcso-
lat alakult ki, hanem ez az alkalmazdas-szerver fogadta a kéréseket, tovabbitotta azokat
az adatbdzis irdnyaba, majd az érkez6 valaszt visszakiildte a felhaszndlohoz.

Ehhez az alkalmazas szerverhez az ESRI biztositott egy API-t melynek segitségé-
vel akar a klasszikus asztali kliens szoftverek (ArcCatalog, ArcMap) nélkil is lehetséges
volt hozzaférni az adatokhoz. Az ogr2ogr fliggvénykonyvtar ezt a lehetfséget hasznalta
ki, és igy biztositotta az ArcSDE technoldgiaval tarolt térinformatikai adatok elérését.

Mivel ez a technoldgia mar elavultnak szamit, és az MFGI-ben sincsen jelen évek o6ta,
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igy a direkt konverzié nem volt lehetséges az ogr2ogr eszkozzel, ennek a régebbi tech-
noldgianak csak a migracio céljabdl vald fenntartdsa pedig nem bizonyult egy rentabilis
megoldasnak.

A fentiek alapjan lathato volt, hogy a migracidhoz sziikséges még egy kozbeépi-
16 l1épcsé beiktatasa. Ahogyan az a dolgozatban mar tobbszor is emlitésre keriilt, az
ArcSDE az MS SQl-el egyiitt kétféle geometriai adattarolast tesz lehetévé, az ArcSDE
sdebinary-t és az MS SQL nativ tarolasat, a geometry-t. Mivel az ogr2ogr eszkdz ismeri
az MS SQL nativ tarolasi médjat, ezért ez bizonyult a megoldas kulcsanak.

igy a folyamat a kovetkezSképpen alakult. Az ArcGIS kdrnyezeten belil meg kel-
lett oldani a térképszerkesztés miatt kedvez6bb sdebinary taroldsbdl valé migraciét MS
SQL geometry formatumba, majd ebbdl egy kovetkezd |épcs6ben a PostGIS geometry
mezG6jébe vald konverziét. (A harmadik fejezetben a Microsoft SQL Server nativ geo-

metria tarolasa mar ki lett zarva a kliensekben tapasztalhatd kedvezdtlen sebesség

miatt.)

= sdebinaryZpostgis = B8] X

4

% Source database

Whole database

Source feature dasses (optional)

¥ Transfer database with SQL Geometry

pg_host (optional)

pg_database {optional)

pg_user (optional)

pg_password (optional)

[ oK l I Cancel J IEnvironments... I I Show Help ==

26. abra: A fejlesztett eszkoz felhasznaloi feliilete
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ArcGIS kérnyezetben biztositott annak a lehetdsége, hogy a felhasznalok, illetve

fejleszt6k olyan eszk6zoket, mas néven Tool-okat fejleszthetnek, amelyeket aztan az

asztali kliens szoftverekbdl (ArcCatalog, ArcMap) lehetséges meghivni akar egy gomb-

nyomas segitségével. Ezek az eszkdzok altalaban egy felhasznaléi feltletbdl, valamint

az alkalmazas logikajat tartalmazo kédbdl alinak 6ssze. A felhasznaldi fellilet funkcidja

jellemzGen az eszkdz végrehajtasakor valtozdként jelentkezd paraméterek a bekérése,

a kdd pedig a kulonféle API-k meghivasanak segitségével a biztositott paraméterekkel

hajtja végre a programozott funkcionalitast.

Az adatkonverzié automatizalasara kifejlesztettem egy olyan ArcGIS Script Tool-

t, mely a kdvetkez6képpen mikodik:

a felhasznalétél egy grafikus fellilet segitségével bekéri az MS SQL és a
PostgreSQL kapcsolddasi paramétereit, valamint a migralni kivant adat-
bazis nevét

Ezek utan az sdebinary formatumban tarolt, megadott adatbazis vala-
mennyi vektoros tablajat (feature class-at) atmasolja egy ideiglenes, MS
SQL geometry adattarolasu adatbazisba az ArcGIS Copy Management
Tool figgvényének a meghivasaval

az eszkOz ezutan a forras adatbazis nevével megegyez8 adatbazist hoz
Iétre a PostgreSQL API segitségével, és aktivalja a PostGIS kiterjesztést
Ezek utdn az ogr2ogr eszkoz eljdrdsainak a segitségével dtmadsolja az
adatokat PostGIS kérnyezetbe, majd létrehozza a sziikséges térbeli in-
dexeket

Utolsd lépésként kitorli az ideiglenes, MS SQL geometry adattarolassal

rendelkezd koztes tablakat

» _
- / — %> — OGR20GR

ArcGIS Copy
Management Tool

PostgreSQL lib

27. abra: Az adatbazis konverzié folyamata
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Az eszkoz kifejlesztéséhez Python nyelvet hasznaltam, és a kddban az ArcGIS, a
PostgreSQL és az ogr2ogr API-kat, illetve kényvtarakat hivtam meg. Az eszkdz segitsé-
gével lehet6vé valt valamennyi sdebinary adattaroldst alkalmazé térbeli adatbazis
migralasa egyenként, egy |épésben, az ArcGIS fellletrél PostgreSQL, illetve PostGIS
formatumba.

Az eszkoz kialakitdsa soran ugy alakitottam ki a hattérben futé kodot, hogy az a
felhasznaldi fellletrél paraméterezhetd legyen. A kéd azonban kdnnyen alakithaté
olyan formaba, hogy azt akar (itemezett feladatként lehessen futtatni, ezaltal biztosit-
va az adatok rendszeres id6kdzonként vald szinkronizalasat. Mivel az elvardsok kozott
nem szerepel a kétirdnyu szinkronizalas (vagyis a PostGIS oldalrél nem torténik valtoz-
tatds az adattartalomban), igy a migracio soran valamennyi adattabla felllirédik.

A CentOS alapon kialakitott PostgreSQL és PostGIS adatbazis kornyezet megte-
remtette az alapot egy WebGIS rendszer adattarolasi komponenséhez. Az adatok
szinkronban tartasa azonban nem lett volna lehetséges az altalam kidolgozott adatmig-
racios eljaras nélkil, melynek segitségével igy lehetévé valt az intézeti térinformatikai
adatokhoz valé hozzaférés szoftverfuggetlendl, vagyis mind ArcGIS oldalrdl, mint pedig
valamennyi open-source eszkdzbdl. A tervezett rendszer kialakitasahoz ezutan a
WebGIS rendszerek egyik legsarkalatosabb pontjat, a szerver oldali eszkdzt volt szlik-

séges megvalasztani, telepiteni és konfiguralni.

V.2. A szerver oldali komponens

A nyilt forraskédu térinformatikai eszk6zok kozott talan a legnagyobb sokféle-
séget a szerver oldali adatszolgdltatdsra alkalmas eszk6zok mutatnak. Ezek feladata a
meglévé adatokbdl, a megfelel6 kartografiai szabalyok alkalmazasaval minél gyorsabb
szebb és sokoldalibb térképszolgaltatasokat el6allitani. Kbnnyen beldthatd, hogy erre
a feladatra a sokféle szempontrendszer alapjan tobb megoldas is kinalkozik, és a képet
még tovabb darnyalhatja, hogy a megvaldsitdshoz hasznalt programnyelv is kilonbo6z-

het.
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28. abra: Open-source szerver oldali megoldasok

Az adattaroldsi fejezetben mar szd esett arrél, hogy a PostgreSQL és a PostGIS
vezet6 és egyértelm(i szerepe mellett a szerver oldali komponensek jelentésen na-
gyobb sokféleséget mutatnak. A fenti abran lathaté négy eszkoz talan a legnagyobb
szerepl6ket mutatja, de ezek mellett még szamos mas, kisebb funkciokészletli eszkoz
érhetd el. Ezek mind a fejlesztés kezdetének idépontjaban, mind a hasznalt technolé-
giakban és programnyelvekben, mind pedig természetesen a fejlesztGi csapatban kii-
[6nbdznek.

Ahogyan ezek a fejlesztések id6ben és térben is izolaltan haladtak évekig, ugy
vonzottak be a tdmogatdkat és felhaszndldkat. Az évek soran azonban egyre inkabb
korvonalazddott az a jelenség, hogy valdjdban mindegyiknek vannak erGsségei, de ta-
[an mas és mas ponton. Mikor azonban ezt belattak az egyes fejlesztGi csoportok, és
egyértelmdvé valt, hogy sokkal "jovedelmez6bb" lenne a felhaszndldk szempontjabdl
ezeknek a fejlesztéseknek az Gsszevonasa, addigra mar annyi befektetett energia és
felhasznalé 4llt az egyes szoftverek mogott, hogy ezek egyestilése nem tortént meg, és

varhatdéan még egy ideig nem is fog megtorténni.

V.2.1. Szerver oldali eszkoz kivalasztasa

Felmeril a kérdés, hogy a sokféle eszk6z koziul hogyan lehetséges mégis valasz-
tani. A disszertacié bevezet6 fejezetében mar targyalasra kerilt az a szempontrend-

szer, amely alapjan egy adott feladatra, illetve korilményre ki lehet vdlasztani a megfe-
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lel6 térképszolgaltatds elGallitdsara alkalmas eszkozt. Ezek a szempontok a kévetkez6-
ek lehetnek:

e ateljesitmény, mely altaldban az egyes szolgaltatasok kvantitativ jellem-

z8ire vonatkozik
* az eszkoz funkcidkészlete
* az eszkoz felhasznaldi felilete
Idedlis esetben a fenti harom feltétel egyszerre teljesline, vagyis létezne olyan

eszkdz, ami nemcsak gyors sebességgel, de széles funkcidkészlettel és felhasznaldbarat
felGlettel rendelkezne. Mivel talan kijelenthetd, hogy ilyen eszkoz jelenleg nem létezik,
igy a felhasznalas célja és mddja szerint sziikséges megvalasztani a legalkalmasabb esz-

kozt.

felhasznalobarat
feliilet

kedvezd
teljesitmény

29. abra: A szerver oldali komponens valasztasanak szempontjai

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet szempontjabdl a térképszolgaltatasok
sebessége nem a legfontosabb kévetelmény, de annal fontosabb a széles funkciokész-
let és a sokrétl lehetGséget biztositd felhasznaloi feliilet. Ezeknek a szempontoknak a
figyelembe vételével a meglév6 eszkozok koziul a Geoserver és a QGIS Server keriilt
vizsgalatra.

A dolgozat masodik fejezetében bemutatasra keriiltek a foldtani térképek jel-
legzetességei kartografiai szempontbdl. Mivel az egyes foldtani el6forduldsok elkiiloni-
tése sokszor komplex tematikus kartografiai eszkozoket kivan, ezért a felmerilé két
eszkoz kozotti dontést az befolydsolta els6sorban, hogy ennek a feladatnak hogyan

tudnak eleget tenni.
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A Geoserver a térképszolgaltatasok stilusainak a megadasahoz tobbféle megol-
dast is kinal. llyen az OGC szabvanyra épilé XML alapu SLD (Styled Layer Description)
fajl vagy a Geoserver altal kifejlesztett CSS szabvanyra épité megoldas. Ezek gyakorlati-
lag olyan leird allomanyok, amelyek tartalmazzak az egyes rétegek megjelenésére vo-
natkozod szabalyrendszert. A legnagyobb probléma viszont az veliik, hogy nincsen olyan
vizuadlis tervezd eszkdz, amellyel ezeket el6 lehetne allitani, igy egy bonyolultabb jel-
kulccsal rendelkez6 térkép publikdlasa rendkivil sok manudlis munkat igényelhet,
amely a gyakorlatban hosszu és sokszor atlathatatlan XML fajlok szerkesztésével jarhat,

és a kivant eredmény elmaraddsat akar egy elgépelt karakter is okozhatja.

<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<PolygonSymbolizer:>
<Fill>
<CssParameter name="f1il1">#40FF40</CssParameter>

</Fill>

<Stroke>
‘'stroke”>#FFFFFF</CssParameter>
stroke-width">2</CssParameter>

<CssParameter name=
<CssParameter name=
</Stroke>
</PolygonSymbolizer:>
<TextSymbolizer:
<Label>
<ogc :PropertyName>name</ogc: PropertyName:>
</Label>
<Halo>
<Radius>3</Radius>
<Fill>
<CssParameter name="fi11">#FFFFFF</CssParameter>
</Fill>
</Halo>
</TextSymbolizer:
</Rulex>
</FeatureTypeStyle>

30. abra: Egyszerii polygon feliratozas megadasa Geoserver segitségével

Az id6k folyaman tobb olyan kisérlet is tortént, amely valamilyen asztali szoft-
verben torténd "kartografalas" utdn tette lehet6vé az ezekbe a formatumokba vald
konverzidkat, egy export segitségével. A tapasztalatok azonban azt mutattdk, hogy
ezek az exportok egyrészt a séma definicidjanak a kiilonb6z6 jellege miatt nem hoztak
meg a vart eredményeket, de el6fordult az is, hogy egy "bonyolultabb" kartografiai
megoldas (példaul sraffozas és szinezés egylittes hasznalata polygon kitoltésére) oko-
zott gondot az atorokités sordn.

A fenti szempontokat 6sszefoglalva megallapithatd, hogy a Geoserver nem al-

kalmas egy asztali kérnyezetben elkésziilt kész, kartografalt allomanynak a weben valé
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szolgdltatasara, hacsak a megjelenités igénye nem szoritkozik egyszerd megolddsokra,
vagy ha az adatgazdak készek a manualis munka alkalmazasara. Mivel a foldtani térké-
pek sokszor bonyolultabb dbrdzoldsokat haszndlnak, ezért kijelentheté az, hogy a
Geoserver nem haszndlhatd hatékonyan erre a feladatra, melynek eredendé oka ab-
ban keresendd, hogy a térképek megjelenitéséhez hasznalt rendereld, vagyis megjele-
nité motorja egyedi, és nincsen kapcsolatban semmilyen asztali térinformatikai szoft-
verrel.

A masik targyalasra keril6 eszkdz, a QGIS Server talan pont ebbél a szempont-
bdl rendelkezik sokkal kedvezdbb tulajdonsagokkal, hiszen szorosan kapcsolddik a nyilt
forraskdédu térinformatikai vilag els6dleges szoftveréhez, a QGIS Desktop-hoz, és az

abban definialt stilusokat képes atorokiteni a webes térképszolgaltatasaiba.

WMS kliensek

N\ /

QGIS Server

renderel6 egység

QGIS Desktop

/TERN

Desktop kliensek

30. abra: A QGIS eszk6zok kozos renderel6 egysége

Ennek az oka, hogy a webes térképi adatszolgdltatds soran ugyanazt a
renderel6 motort haszndlja, mint az asztali GIS szoftver, a QGIS Desktop.

A QGIS asztali szoftver sikerét, és rohamos elterjedését kihasznalva a projekt
fejleszt6i ugy lattak, hogy érdemes a szerver oldali komponensek vilagaban is megje-
lenni az eszkdzzel. Egy f6ként C++-ban programozott eszkozt fejlesztettek ki, amely az
asztali szoftverben elérhet6 stilusokat és megjelenitési szabalyokat hasznalva kozelitet-
te meg a webes megjelenités lehet6ségét. Konfigurdlhatdsagat, illetve a webes térin-
formatikai adatszolgaltatasok inditasat az asztali szoftverbdl tették elérhetévé.

Az eszkoz segitségével ez alapjan elméleti szinten lehet6évé valik a foldtani tér-
képek asztali kornyezetben valé kartografalasa, majd weben valod publikalasa, akar bo-

nyolultabb térképszerkesztési eljarasok alkalmazasat kévetben is.
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Ez természetesen egy igéretes eljaras, azonban az ArcGIS kdrnyezetben kialaki-
tott tobb tucat térkép foldtani jelkulcsat legaldbb részben sziikséges a QGIS kornyezet-
be 6rokiteni, hogy azutan majd térképszolgdltatdsokat lehessen inditani belSliik a QGIS

Server segitségével.

V.2.2. Jelkulcsok migracidja nyilt kérnyezetbe

A foldtani térképek talan legfontosabb és legbonyolultabb eleme a foldtani
képz6dmények elterjedését tartalmazd térinformatikai réteg (feature class, vagy tab-
la). A masodik fejezetben bemutatasra keriltek a térképszerkesztés soran alkalmazott
foldtani tematikus kartografiai megolddsok, melyek koziil mindnek elhagyhatatlan
eleme a féldtani képz6dményekre vonatkozo szinezés.

A szinezés mellett akar valamilyen geometriai kitoltés alkalmazasa is indokolt
lehet némely foldtani téma esetében, de ezek migralasa semmiképpen nem automati-
zalhato, hiszen az egyes szoftverekben mas és mas formaban és palettaval érhetGek el.
Az egyes foldtani elterjedésekre vonatkozo megirasok migraldsa szintén nem képezheti
a migralas érdemi részét, hiszen az egyes térbeli geometriai elemek feliratozasa min-
den szoftverben elérhet6 valamilyen formaban.

A fentiek tudatdban kijelenthetd, hogy a foldtani térkép jelkulcsi elemeinek a
migralasakor a legfontosabb feladat a fellleti szinezés szabalyainak az atorokitése,
hiszen a jelkulcs tobbi eleme csak manualis utémunkaval oldhaté meg teljes mérték-
ben. Az altalam kidolgozott eljaras tehat a geoldgiai térképeken abrazolt foldtani elter-
jedés szinkulcsanak a migraciojat foglalja magaban.

Mivel az ArcGIS szoftver semmilyen API segitségével nem teszi lehetévé egy
adott réteg attributum listajahoz tartozé jelkulcsanak exportaldsat (a foldtani tematika
f6 eleme, a foldtani fellleti elemek abrazolasa a fentiek szerint igy torténik), ezért egy
olyan eljarast fejlesztettem ki, amely az ArcGIS egy exportdlhaté formatumabdl nyeri ki

ezeket az informaciokat.
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OBJECTID * geo_ndx centroid_tipus GEO_ID | GEO_ID_txt D GED NEV
49 | pd_Qp3-h 2 2790 | 2790 279 | pd_Qp3-h Proluvidlis-deluvidlis dledék
50 | fd_Qh_k 2 1762 | 1762 178 | fd_Qh_k Folyovizi-deluvialis kavics, homokes kavics
51 | pd_Qp3-h 2 2790 | 2790 279 | pd_Qp3-h Proluvidlis-deluvidlis Gledék
52 | d_Qp3-h 2 801 | 81 801 | d_Qp3-h Deluvidlis Gledék
53 | pd_ap3-h 2 2790 | 2790 279 | pd_0p3-h Proluvialis-deluvialis dledék
S4 | b_Qh_al 2 9599 | 999 9599 | b_Qh_al Mocsari aleurit
55| e_Qp3_bl 2 3078 | 3078 307 | e_Qp3_bl Barna losz
56 | pd_Qp3-h 2 2790 | 2790 279 | pd_Qp3-h Proluvidlis-deluvidlis dledék
57 | T3 2 2302 | 2302 230 | fT3 Fadolomit Formacio
58 [ f_ahi_al 2 3276 | 3276 327 [ f_ani_al Foly6vizi aleurit
58 | f_Qh2_k 2 3300 | 3300 330 | f_Qh2_k Folydvizi kavics, homokos kavics
&0 | pd_Qp3-h 2 2790 | 2790 279 | pd_0p3-h Proluvialis-deluvialis dledék
61| f Qh2_a 2 3284 | 3284 328 |f Qh2_a Folydvizi agyag
62 | Ib_Qh 2 1741 [ 1741 174 | Ib_Gh Tavi-mocsar dledék
63 | f_0p3 k 2 3358 | 3358 335 | f_Qp3 k Folydvizi kavics, homokos kavics
64 | soPa2 2 59 | 59 59 | soM3 Somloi Formacio
85 | f_Qp3_k 2 3358 | 3358 335 | T_Qp3_k Folydvizi kavics, homokos kavics

31. abra: Foldtani elemeket tartalmazo feature class ArcGIS kérnyezetben

Deluvidlis kézettormelékes aleurit
Deluvidlis homok

Deluvialis hamaok, kavics
Deluvialis agyagos homok
Deluvidlis aleuritos homok
Deluvialis kavics, homokos kavics
Czuszamlas dledéke

Edesvizi mészké
Eluvialis-lejtémozgdsos vardsagyag
Myirok, kizettdrmelékes nyirok
Eluvidlis-deluvidliz Gledék
Folydvizi Gledék

Falydvizi agyag

Faolydvizi agyag, aleurit

32. abra: Térképi megjelenités ArcGIS-ben attributumok alapjan

Az ArcGIS for Server kordbbi verziéi egy msd nevil formatumot hasznaltak a
webes publikalas folyamatanak a soran. (Mara ez mar csak un. legacy formatum, ami
azt jelenti, hogy csak azért biztositjdk még ezt, hogy a korabbi verzidkkal rendelkezé
felhaszndldk tudjik haszndlni.) Ez a fajl gyakorlatilag egy olyan tomoritett dllomany,
amely tartalmazza valamennyi térképi réteg stilusanak leiradsat, kiilon XML allomanyok
formajaban. (Amennyiben az mxd allomdny tehat 10 réteget tartalmaz, akkor 10 XML
allomany jon létre, melyek elnevezése igazodik az mxd fajl rétegeinek az elnevezésé-
hez, és mindegyik az adott rétegre vonatkozé megjelenitési szabalyokat és informacio-
kat tartalmazza.)

Minden egyes rétegre vonatkozdé allomanyban valamennyi stilusinformacié
megtalalhatd az adott geometriai elemek korvonaldtdl, kitoltését6l vagy pontszeri
jelétsl egészen a méretaranyhoz kotott megjelenésig. igy a foldtani elterjedést tartal-

mazd réteg megjelenitésére vonatkozd szabalyok is kinyerhet6ek, amelynek egyes
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elemei attributumai alapjan rendelkeznek kulonféle szinnel, ahogyan ezt a fenti két
abra is mutatja.

Ennek a rétegekre bontott XML allomdanyoknak az elérhet&ségével kdszonhets-
en egy programmal végigiteralva az allomanyokon kinyerhet6k az attributum alapu

kartografaldasra vonatkozo informacidk.

<ICIMUniqueValueClass x=i:type="typens:CIMUniqueValueClass">
<Description/>
<Editable>true</Editablex>
<Label>tektonikad/Label>
<Symbol xsi:type="typens:CIMSymbolReference">
<StylePath/>
<Symbeol xsi:type="typens:CIMLineSymbol">
<LineDashEnding>NoConstraint</LineDashEnding>
<Effects xsi:type="typens:ArrayOfICIMGeometricEffect" />
<Symbollayers xsi:t typens ::ArrayOf ICIMSymbolLayer">
<ICIMSymbolLlayer xsi:type="typens:CIMFilledStroke">
<JoinStyle>Round</JoinStyle>
<MiterLimit>10</MiterLimit>
<RAlignment>Center</Alignments
<PatternFollowsStroke>true</PatternFollowsStroke>
<Effects xsi:type="typens:ArrayOfICIMGeonetricEffect"/>
<Enable>true</Enable>
<Mame/>
<Colerlocked»false</ColorLocked>
<Width>1</Width>
<Pattern x3i:ty
<Color xs
<R>25
<B>52</G>
<B>17</B>
<Alpha>100</Rklpha>
</Color>
</Pattern»
<CapStyle>Butt</CapStyle>
</ICIMSymbolLayers
</5ymbolLayerss
</3ymbol>
</Symbcl>
<Values x=zi:type="typens:ArrayOfICIMUniqueValue">
<ICIMUniqueValue xsi:type="typens:CIMUnicueValue">
«FieldValues x3i ="typens :Array0fString">
«5tring>11</String>
</FieldValues:
</ICIMUniqueValues
</Values>
<Visible>true</Visible>
</ICIMUniqueValueClass>

"typens:CIMSolidPattern”>
e="typens : CIMRGBColor ">

33. abra: Msd fajl kibontasa utan keletkezé XML fajl részlete

A legfontosabb, foldtani elterjedésre vonatkozd szinkulcsi elemekhez tartozé
szineket az alkalmazott szinmodell formajaban lehetséges kinyerni; igy az RGB, a
CMYK, vagy HSV modellhez tartozé szamértékek rogzitésre keriilhetnek egy listaban.

Amennyiben sikeril ArcGIS kornyezetbél az msd fajl segitségével kinyerni egy
adott rétegre vonatkoz6 stilust, ugy a kovetkezd lépés ennek az atorokitése QGIS kor-
nyezetbe. A QGIS Desktop-ban lehetséges egy réteg stilusat egy beépils fajl segitségé-
vel megadni, mely egy szintén XML tipusu fajl, és a gml kiterjesztéssel rendelkezik. A
feladat tehat a két XML fajl kozo6tti konverzido megoldasa, valamilyen programozasi esz-

koz segitségével.
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<gymbol alpha="1" name="3" type="fill">
<layer class="SimpleFill"™ locked="0" pass="0">
<prop k="border_ width unit™ v="MM"/>
<prop k="color"™ w="224,224, 224, 255"/

<prop k="celor_border™ w="110,110,110,255"/>
<prop k="offset™ v="0,0"/>
<prop k="offzet unit"™ v="MM"/>
<prop k="atyle” w="30lid"/>
<prop k="style_border™ w="no"/>
<prop k="width_border™ w="0.0"/>
</layer>
< /aymbol>

<syrbol alpha="1" name="4" type="fill">
<layer class="SimpleFill"™ locked="0" pass="0">
<prop k="border width unit™ v="MM"/>
<prop k="color" w="224,224,224, 255"/>
<prop k="color_border™ w="110,110,110,2553"/>
<prop k="offset™ v="0,0"/>
<prop k="ocffset unit™ w="MM"/>
<prop k="style" w="scolid"/>
<prop k="style_border™ w="no"/>
<prop k="width_border™ w="0.0"/>
</ layer>
< /aymbols

L

e

34. abra: QML fajl részlete

A kétféle XML struktura alapjan kifejlesztettem egy mddszertant, amely alapjan
lehetséges a foldtani elterjedésre vonatkozd szinkulcsok migracidja. Ennek Iépései a
kovetkezbek:

e az alkalmazds egy mxd allomanybdl generdl egy msd fajlt a
ConvertToMSD ArcGIS Tool segitségével

e 3atnevezés utan kibontasra keriil az msd f3jl

e arétegeken vald iteralds soran kiolvasasra kerilnek a szinkulcsra vonat-
kozé informaciok

e a QGIS stilusoknak valé megfeleltetéssel generalddik egy gml kiterjesz-
tésd fajl, melyet késébb lehetséges hasznalni

Az eszkoz létrehozdsa Python nyelv segitségével tortént meg, melynek kialaki-
tasaban rajtam kivil az MFGI Geoinformatikai F6osztalyardl Pogacsas Réka, valamint
gyakornok hallgatoként Gombos Levente vett részt.

A migracids eszkoz kialakitasaval a foldtani fellleti elemek attributum alapu szi-
nezések atorokitése egyszer(isodott le, de ahogyan az kordbban mar emlitésre keriilt, a
foldtani térképek esetenként fellileti jeleket és foldtani indexeket is hasznalnak a jobb
elkilonithet6ség és olvashatdsag miatt, igy ezek kiegészitése mindenképpen manualis

munkat igényel még.
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Osszességében kijelenthetd, hogy a stilusok migraciojat biztosité eszkdz kialaki-
tasa nagymértékben leegyszer(sitette az ArcGIS-ben megalkotott jelkulcsok migracio-
jat QGIS kornyezetbe, és csak kiegészité jellegl manualis munka maradt a teljes

migralas befejezéséhez.

V.2.3. Webes térképszolgaltatas kialakitasa QGIS Server segitségével

A migralt adattartalom, és a részlegesen migralt foldtani szinkulcs segitségével
igy mar létrehozhatdéak QGIS Desktop kdrnyezetben azok az allomanyok, amelyek alap-
jan a foldtani térképek szolgaltatdsa lehet6vé valik a QGIS Server segitségével, WMS
szolgaltatasok formajaban.

A QGIS Server az Apache webszerver egy un. FastCGl moduljaként telepithetd,
és CentOS kornyezetben a QGIS-szel egyiitt telepithets fel a szerver kdrnyezetébe. A
szerkesztés torténhet asztali kérnyezetben, majd az elkésziilt allomanyok mozgathaté-
ak a szerverre. Ehhez természetesen az sziikséges, hogy a térképek adattartalmat mind
az asztali kliens, mind pedig a szerver elérhesse.

A QGIS Server nem rendelkezik dedikalt webes feliilettel, hanem az egyes tér-
képszolgaltatasok konfiguracids lehet6ségei a QGIS Desktop-ba beépiilve, a projekt
tulajdonsagaiként vannak jelen. Itt beallithatéak a lathato rétegek, az elérhetd attribu-
tum mezd8k, valamint megadhatdak a WMS szolgaltatas metaadatai is. Az allomany
adattartalmaval akar WFS szolgaltatas is indithatéd a WMS szolgdltatdssal egy id6ben.

A grafikus fellilleten megadott paraméterek végsd soron a QGIS Desktop projekt
fajljaban kertlnek tarolasra, vagyis az ArcGIS kdrnyezetre jellemz6 msd fajlhoz hason-
I6an ez a projekt fajl tartalmazza az adattartalomra és a megjelenitésre vonatkozé va-

lamennyi informacidt, csak az msd fajllal ellentétben ez egy XML fajlt jelent.
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/' Project Properties | OWS server ¥ R
» Service capabilities E
w WS capabilities
v Advertised extent v CRS restrictions
pin | |
i, | |
T Max, &
QE OWS server o | |
Max, ¥ [ !
L 1 |
| Use Current Carivas Extent | | | i Used
w X| Exclude composers ¥ (X Exclude layers
BE] @

3 INSPIRE (European directive}
Use layer ids as names
Add geometry to Feature response
GetFesturelnfo geometry precision {decimal places) Hzl =
Advertised URL

Maximumns For GetMap request
‘Width Height

4r

Quiality For PEG images { 10 ; smaller image - 100 ; best quality ) an

W WFS capabilities {also influences DXF export)

€1 D)

(a4 Cancel Apply Help

35. abra: A QGIS Server bedllitasai a QGIS Desktop-ban

V.2.4. Térképszolgaltatasok teljesitmény optimalizacioja

A hagyomanyos WMS szolgaltatasok sebességér6l és CPU terhelésérél mar
esett sz0 a korabbi fejezetekben. A bonyolultabb vonalmlivel, és komplex jelkulccsal
rendelkez6 WMS rétegek szolgaltatdsa nagyban terhelheti a térképszolgdltatas felada-
tat ellatd szerver hardverét, és mar kisebb felhasznaléi felhaszndlas mellett is problé-
makat okozhat. A terhelés elsGsorban a CPU egységet érintheti, melynek nagyfoku
igénybevétele a szerver alapvet6 funkcidinak az ellatasat is ellehetetleniti.

Az ArcGIS szoftverekkel kialakitott rendszerben erre egy beépitett cache-elési
(csempézési) mechanizmus kindl megoldast, melyhez hasonld természetesen a nyilt

forraskédu vilagban is megtalalhaté.
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36. abra: A cache-elés (csempézés) miikodési elve

Az elérhetd eszkozok miikodési elve, hogy egy el6re definidlt, koordinatakkal
lehatdrolt teriletet négyzetesen ndvekvd racshaldkkal fed le, és a racshalo altal lehata-
rolt négyzetes teriletet kéri le a WMS szolgaltatastdl. Ennek a technoldgianak a segit-
ségével a webes alkalmazasok egy WMTS szolgaltatasként hivhatjak be az adott forras
WMS réteget.

Az elérhet6 eszkozok tobbsége ezt a feladatot kizardlag a Google Web Mercator
néven kodzismertté valt mdodositott Mercator-féle vetliletben tarolt adatrétegek esetén
képesek megoldani. Mivel Magyarorszag teriletét a leginkabb kedvezd torzulasi érté-
kekkel az EQV vetliilet biztositja, igy a legtobb magyarorszagi webes foldtani térkép
abrazoldsa is ebben a vetiiletben kivanatos, ezért egy olyan eszkdzre van sziikség, mely
képes ezt a vetiiletet is tamogatni.

Az elérhet6 eszkozok kozil a Mapproxy eszkdz kerlt kivalasztasra az alabbi
szempontok miatt:

e EOQV vetiilet tdmogatasa

e kedvez6 csempézési sebesség

* nagyfoku konfiguralhatosag

* atlathaté mdkodés

e kiterjedt és folyamatosan frissiil6 dokumentacio

e proxy-ként valo m(ikodés lehetGsége

76



Open-source eszkdzokkel kialakithaté WebGlIS rendszer

Természetesen az eszkdz mellett valé dontést mindegyik tényezd befolyasolta,

de mindenképpen sziikséges kiemelni az eszkdzh6z kapcsoldodd dokumentacié mindsé-

gét, mely mind tartalmilag kiterjedt, mind a tartalmazd funkcidkat illetéen minden

igényt kielégitének bizonyult.

Installation

MapProxy is written in Python, thus you will need a working Python installation. MapProxy works with
Python 2.7, 3.3 and 3.4 which should already be installed with most Linux distributions. Python 2.6
should still work, but it is no longer officially supported.

MapProxy has some dependencies, other
install each dependency. Read Depend

raries that are required to run. There are different ways to
ils for a list of all required and optional dependencies.

Installation

On a Debian or Ubuntu system, you need to install the following packages:
sudo aptitude install python-imaging python-yaml libproj@
To get all optional packages:

sudo aptitude install libgeos-dev python-lxml libgdal-dev python-shapely

Note

Check that the python-shapely package is :=1.2, If it IS not you need to install it with pip install shapely.

Dependency details

libproj

MapProxy uses the Proj4 C Library for all coordinate transformation tasks. It is included in most
distributions as 1ibproje.

Pillow

Pillow, the successor of the Python Image Library (PIL), is used for the image processing and it is included
in most distributions as pythen-imaging. Please make sure that you have Pillow installed as MapProxy is no
longer compatible with the original PIL. The version of python-imaging should be >=2.

You can install a new version of Pillow from source with:

sudo aptitude install build-essential python-dev libjpeg-dev \
z1iblg-dev libfreetypes-dev
pip install Pillow

YAML

MapProxy uses YAML for the configuration parsing. It is available as python-yam1, but you can also install it
as a Python package with pip install pyvanL.

Szamos olyan nyilt forraskddu eszkoz létezik, amely funkcidjaban rendkivil ki-

terjedt, mégis hasznalhatatlan, a felhasznaloi feliilet vagy a megfelel6 dokumentacio

hidnydban. A szerver oldali eszkdz6k kivalasztasanal fontos szempontként merdlt fel a

felhasznaldi feliilet megléte, hiszen nem garantdlhatd, hogy a miikddtetés soran min-

dig a kédot is értelmezni tudé felelGs személy keriil kijelolésre a miikodtetésre. Azon-

ban a felhasznaléi feltlettdl abban az esetben akar el lehet tekinteni, ha a dokumenta-

ci6 alapjan konnyen kezelhet6 az adott eszkoz.

A Mapproxy tehat egy Python-ban fejlesztett parancssorbdl futtathaté eszkoz,

amely konfiguracids fajlok segitségével paraméterezhetd, és telepitése a Python cso-

magok kezelésére szolgald pip eszkdz segitségével torténhet. A parancssorban meg-
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adott konfiguraciés allomanyokat YAML formatumban sziikséges megadni a dokumen-

tacioban megadhatd paraméterek alapjan.

layers:
- name: root
title: Root Layer
layers:
- name: layerl
title: Title of Layer 1
layers:
- name: layerla
title: Title of Layer 1a
sources: [seurcela]
- name: layerlb
title: Title of Layer 1b
sources: [seourcelb]
- name: layer2
title: Title of Layer 2
sources: [cache2]

38. abra: A Mapproxy eszko6z konfiguralasa YAML formatum segitségével

Az eszkoz képes a QGIS Server altal szolgaltatott WMS szolgdltatast felhasznalni
bemené adatforrasként, és egy definialt racshalod (grid) alapjan megoldja a csempézés
feladatat.
grids:

webmercator:

base: GLOBAL WEBMERCATOR

2,1060G00, 400060 )

1.6666666667,105,8333333333,52.9166666667 ,26 . 4583333333, 13, 2291666667 )

39. abra: Grid megadasa EOV vetiilethez

Az eszkoz egyik legnagyobb el6nye, hogy nemcsak statikus, konyvtarszerkezet-
ben valé csempék generaldsara képes, hanem tud 6ndllé WMS szolgaltatasként is
funkcionalni, és igy tovabbitja a kéréseket az eredeti, a csempézés alapjat jelent6 WMS
szolgaltatas iranyaba. Az eredeti WMS-t6l szarmazd valaszokat pedig természetesen
tovabbitja a felhasznald iranyaba.

A QGIS Desktop-ban kartografalt, PostgreSQL és PostGIS adattartalommal ren-
delkezd, QGIS Server altal szolgaltatott WMS szolgaltatasokat tehat a Mapproxy eszkoz
segitségével lehetséges csempézett formaban, de mégis teljes értéklii WMS-ként szol-
galtatni. Ezzel majdnem teljessé valik a kialakitandd WebGIS rendszer, melynek igy mar

csak a kliens oldali komponense hianyzik.
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V.3. A Kkliens oldali megjelenités

A foldtani adatok kartografalt, interaktiv megjelenitéséhez sziikséges eszkozok
és folyamatok mar bemutatasra keriltek az el6z6 fejezetekben. Az ArcGIS kérnyezet-
bél vald adatkorok és stilusok migracidja utan a WebGIS rendszer kliens oldali kialaki-
tdsa kovetkezett. Ennek sordn olyan rendszer kialakitasat tliztem ki célul, amely egy
konfiguracids allomany valtoztatasaval képes mas adattartalmat és funkcionalitast biz-
tositani a felhasznaldknak.

A fejlesztés térképes feladataihoz a Javascript alapu Openlayers kényvtarat va-
lasztottam, hiszen a kliens oldali eszk6zok kozott ez rendelkezik messze a legjobb se-
bességmutatdkkal és funkcidkészlettel, a felhasznaldi feliilet kialakitasahoz pedig a
széles korben elterjedt, reszponziv megjelenitést biztositdo Bootstrap eszkéz egyes ele-

meit hasznaltam fel.

V.3.1. A megvalositashoz felhasznalt eszk6z6k

Az Openlayers programkonyvtar fejlesztése 2005-ben indult meg azzal a céllal,
hogy formatumoktdl és szerver oldali komponensektdl fliggetleniil egy egységes kliens
oldali rendszerben lehessen kezelni szamos webes térinformatikai adatformatumot. A
fejlesztés 2014-t6l nagy valtozason esett keresztil, és alapjaiban Ujrairtak, de a fejlesz-

tés és a hibajavitas a mai napig is folyamatosan zajlik.

{ ) OpenLayers m

The OpenlLayers community is proud to
announce the release of OpenlLayers 3.0!
Check out openlayers.org.

148 41 o ReBEEW

40. abra: Az Openlayers 3-as verziéjanak bejelentése Twitter-en

A kod szervezéséhez és tomoritéséhez fejleszték a Google Closure Compiler
hasznaljak, de a korabban targyalt Dojo Toolkit-tel szemben ennek az ismerete nem

sziikséges az Openlayers API-t hasznalo fejleszt6knek. Ennek célja elsésorban a kod
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tomoritése a valtozék nevének, és azok referencidjanak a médositasaval. Ezzel mind a
sebesség, mind a mérettulajdonsagok kedvez6en alakulnak.

A programkonyvtar fejleszt8i azt a célt tartjak maguk el6tt, hogy hasznalataval a
programozok az elérheté maximalis rugalmassagot kapjak meg; azaz a sajat kéd szer-
vezése, a felhasznaléi fellilet valasztasa egyarant a céljaiknak és szempontjaiknak leg-
inkabb megfelel6 lehessen. Ez a részint alacsonyabb kidolgozottsagnak is tekinthet6
megkozelités két kdvetkezménnyel jar:

] a kulénféle célfeladatok megoldasara a fejleszté6knek sokkal nagyobb ru-
galmassaguk van, egyszeribb lehet a meglévé rendszerekbe valo integracid

] a fejlesztések kezdeti fazisaban tdbb raforditott energiat igényel a mi-
nimalis igényeket kiszolgdld m(ikodés elérése

Az ArcGIS kliens oldali megolddsai kapcsan emlitett widget alapu fejlesztési
mechanizmus tehat itt nincsen jelen, a fejleszt6nek maganak kell gondoskodnia az
esetlegesen elvart modularitasrél, a paraméterezhetségrél és a felhasznaldi feliiletrdl.
Mindezek ellenére azonban az elkésziilt alkalmazasok kdédjainak hatékonysaga maga-
sabb lesz (az egyszer(ibb szerkezet miatt), és a kddbazis karbantartasa, illetve hibajavi-
tdsa is egyszer(ibb feladat lesz.

A konkrét célfeladatok megoldasahoz ebben az esetben is a programkonyvtar
osztdlyai hasznalhatéak fel, melyek szamos adatforras felhasznalasat biztositjak altala-
ban szabvanyos nyilt formatumok formajaban, de el6fordulnak a kereskedelmi szoftve-
rekhez kapcsolédd adatforrasok is. Az egyes forrasokbdl szarmazé adatok rétegekbe
szervezhet6ek, és az APl ezeket a meglévd szerver, vagy kliens oldali szabalyok alapjan

egy kozos fellileten jeleniti meg.
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.Source

Classes

41. dbra: Az Openlayers tamogatott formatumai a dokumentaciéban

A programkonyvtdr mind raszteres, mind vektoros adatforrasokat tamogat,
utdbbiak megjelenitésére fejlett lehetGségekkel rendelkezik. Szlikséges kiemelni, hogy
a 2014-t6l elérhet6 3-as verzid sokkal nagyobb teljesitményt képes elérni a renderelés
terén, mint amilyet a megel6z6 verzid nyujtott. Ez nagyban annak kdszénhetd, hogy a
bongész6k egyre szélesebb kdrben tdmogatjdk a WebGL renderelés hasznalatat, mely-
nek Iényege, hogy a korabbiakhoz képest a bongész6 sokkal nagyobb részét képes ki-

hasznalni a felhasznald grafikus kartydjanak, mint kordbban. Ennek az ujfajta megjele-
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nité modszernek az alkalmazasa egyre inkabb egyfajta paradigmavaltas el6szeleként is
felfoghato, hiszen varhatdan tovabb né majd a kliens oldali er6forrasok kihasznalasa-
nak a mértéke, valamint valtozni fog a megjelenités definialdasanak a helye is.

A programkdnyvtar tamogatja a HTML5 és a CSS3 szabvanyokat is, igy hasznala-
taval hasznosithatd a korabban mar targyalt, minden eszk6z6n azonos megjelenitést
biztosito reszponziv fejlesztési iranyelv.

Az Openlayers-rél végeredményben a kovetkez6k allapithatéak meg:

. szabvanyos webszervizek és formatumok széleskorl tamogatdsa

vetiletek széleskor(i tamogatdsa

] fejlett renderelési mechanizmus

J egyszer( hibakeresési lehet6ségek

. rugalmas fejlesztési mddszerek hasznalata

J legljabb bongészé szabvanyok (HTML5, CSS3) tamogatdsa
] gyakori hibajavitasok

J nyilt forraskad, konny( rafejlesztési lehetGségek

A fentiek tikrében kijelenthet8, hogy a webes térinformatikai adatszolgaltatas
céljaira, és a foldtani adatok interaktiv bemutatdsara is alkalmas lehet az Openlayers
eszkoz.

A kliens oldali megjelenitést alapvet6en az egyes HTML elemekhez tartozo sti-
lusinformaciok adjak meg. Ezeknek a stilusinformacidknak a megadasara a bongészdék a
CSS formatumot hasznaljdk, mely jelenleg a 3-as verziénal jar (A HTML 5-0s szabvanya-
ihoz igazodva). A kiilonb6z6 bongész6k azonban sokszor masképp értelmezik az egyes
CSS szabvanyokat, ezért sokszor nem garantalt az egységes megjelenités, és el6fordul-
hat, hogy egy adott latvany elérését masképpen kell definidlni az egyes bongészéknek.
Mivel ezeknek a kiilonb6z6ségeknek az dllandé fejben tartdsa nem varhaté el a fejlesz-
t6ktdl, igy ezért az altalanos funkcidkat magukban foglalé elemek kialakitasahoz keret-

rendszerek allnak rendelkezésre.
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42. dbra: A Bootstrap néhany grafikus eleme

Az egyik ilyen, talan legelterjedtebb keretrendszer a Twitter Bootstrap, vagy ro-
videbb nevén csak Bootstrap, mely a legjellemz6bb felhaszndldi felliletek épitGelemeit
tartalmazza, teljes funkcionalitassal. igy ez nem csak a megjelenitést, hanem a muiko-
dés alapvet6 elemeit is nydjtja a fejlesztéknek. Az eszkoz tehdt lehet6vé teszi, hogy
weboldalakba, illetve webes alkalmazasokba a fejleszt6 integralhasson olyan komplex
eszkozoket, amelyeknek mind a megjelenése, mind a mlikodése késébb befolydsolha-
to. igy a fejleszt6knek nem sziikséges teljesen az alapoktdl lefejleszteni minden egyes
részletét egy adott eszkdznek (pl. egy oszlopai alapjan sorba rendezhet6 tablazatnak),
hanem azok mar készen felhasznalhatdak és konfigurdlhatéak a Bootstrap keretrend-
szer haszndlataval.

Ezzel az eszkozzel kiegésziilve az Openlayers kdzosen egy olyan keretrendszer
kialakitasat teszi lehet6vé, amely alkalmas lehet egy konfiguralhaté webes térképi esz-

koz kialakitasahoz.

V.3.2. Webes keretrendszer fejlesztése

Az ArcGIS alapu WebGIS rendszer a WebApp Builder for ArcGIS szoftvert bizto-
sitja a webes térképi alkalmazasok elkészitéséhez. Az ennek az eszkdznek a segitségé-

vel elkésziilt alkalmazasokat ezutdn testre lehet szabni, tovabb lehet fejleszteni. Kuta-
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tdsom sordn egy ehhez hasonlé rendszert fejlesztettem ki, melynek a f6 célja a jol

hasznalhato feliilet és a gyorsasag mellett a konny(i konfiguralhatdsag volt.

V.3.2.1. A fejlesztés hadttere

A fejlesztés soran a bemend alapadatokat a korabban bemutatott PostgreSQL
alapu adatbazisok, és az arra épulé QGIS Server-rel elkészitett, Mapproxy eszkdzzel
cache-elt webes térképszolgaltatasok alkottak. A feladat tehat egy interaktiv rendszer

|étrehozasa volt ezeknek a webszervizeknek a felhasznalasaval.

INTRANET I N T ERNET

QGIS Desktop
'

Openlayers 3

Postgre SQL webtérl

adatbazis kezel6

42. abra: A létrehozott architektura kiegésziilve az Openlayers-szel

A rendszer kliens oldali térinformatikai komponenseként a korabban bemuta-
tott Openlayers fliggvénykoényvtarat valasztottam, mig a felhasznaloi felllet kialakita-
sahoz a Twitter Bootstrap kliens oldali eszkdzt haszndltam. A Javascript nyelv egysze-
riibb hasznalatdhoz ezen kiviil felhasznaldsra keriilt a jQuery eszk6z, melynek segitsé-
gével gyorsabban és hatékonyan lehet kliens oldali kodot késziteni. A felhasznalt fligg-
vénykonyvtarak mellett a kifejlesztett keretrendszer ezekre épiil6 kddjanak a szervezé-
se azonban kulcsfontossagu volt az atlathatdsag, a kiterjeszthetség, és a skalazhato-

sag szempontjabdl.
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V.3.2.2. A kliens oldali kéd strukturalasa

A kéd strukturdlasa olyan formaban tortént, hogy az egyes célfeladatok kddja
kilén Javascript objektum részeként kerilt elhelyezésre, kilon fajlban, és ezeket az
alkalmazas vazat jelenté HTML oldal fogja Ossze.

A Javascript nyelvben az egyes valtozok deklaralasa sokszor "globalis" szinten
torténik, amivel az a probléma, hogy atlathatatlanna teszik a kddot, és igy nincsen le-
hetGség egy valamilyen szervezési elv alapjan csoportositani a kédot. Ezt a jelenséget
tovabb sulyosbitja, ha a kliens oldali kod a HTML fajlba kézvetlenil beagyazva, script
tag-ek kozé keril, hiszen ez alapvetfen ellentmond annak a manapsag egyre inkdbb
méltan népszerd fejlesztési alapkoncepcidnak, hogy a felhasznaloi fellilet vazat, és an-
nak miikodési modjat minél inkabb sziikséges elvalasztani.

A fent emlitett problémadkra az jelenthet megoldast, ha minden egyes funkcio-
készletet ellato programrészlet kiilon objektumba (és fajlba) kerl, erre az alabbi kod-

részlet mutatja a példat.

var Gui = {}:
Gui.opdatelayont = function () {

{"fmap') .height (window.innerHeight - 40} ;
!

map ') .wWwidth (wWwindow.innerWidth) ;
('Fheaderlontroller') .Wwidth (window.innerWidth) ;

"y A (¥ "y

(' .panel-body') .ces ('height', window.innerHeight - 110):

Gul.addEventHandlers = function () {
S(window) .on('re=size', functiom () {
Gui.updatelLayout () ;
e

{'.icon—-cont

{ P

er').each (function() {
thi=z.onclick = function() {}:;

i

o LIl

43. abra: A Gui nevii globalis objektum

A GUI (Graphical User Interface, vagyis felhasznaléi feliilet) 6sszes funkcionali-
tasat lathatéan ez az objektum (Gui), és a gui.js nevu fajl biztositja. A felhasznaléi feli-
let rogzitett allapotait a Gui objektum tulajdonsagaként lehet tarolni, mig a meghivha-
té fuggvények szintén a Gui objektumhoz kapcsolddnak, ahogyan ezt a fenti abra is

mutatja.
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Ahogyan bévil a programozott funkcionalitds, Ugy lesz egyre t6bb globdlis ob-
jektum, illetve fajl, de ezek szdma mégiscsak egy racionalis értéken belil mozog. Ter-
mészetesen ez a megkdzelités nem veti el teljesen a helyi haszndlatu valtozék haszna-
latat (példaul iteracidk esetében), de ezek ily médon nem szennyezik be a globalis név-
teret.

A megkozelités masik el6nye, hogy a globalis objektumok hozzaférnek egymas

tulajdonsagaihoz és eljardsaihoz, igy a koztiik valé kommunikacié is megoldott.

V.3.2.3. A kliens oldali kéd f6bb elemei

Az altalam kialakitott alkalmazas a fent vazolt programszervezési eljarasnak ko-
szonhet6en az alabbi fajlokat foglalta magaban, melyeket az oldal vazat jelent6 HTML

oldal fogja Gssze.

<gcript sroc="src/config.js"»< /script>
<soript src="src/map.iz"»</s3cript>
<goript src="src/info.jz"s></script>
<script sroc="sroc/print.js"»< script>
<gcript sroc="src/ogul.js"»< /script>

44, abra: A keretrendszer sajat fajljai

Az egyes fajlok objektumokat is jelentenek, igy a kddban globdlis valtozoként je-
lenik meg:
* a Config objektum, mely az alkalmazas konfiguraciéjat hordozza
e a Map objektum, mely az alkalmazas térképi vonatkozasat kezeli
* Az Info objektum, amely az egyes elemekre vald kattintasra valaszul in-
formaciét ad a felhasznaldnak az adott pontban talalhaté lekérdezhetd
objektumrdl
e a Print objektum, mely értelemszerlien a nyomtatasi feladatokat kezeli
az alkalmazason beliil
e valamint a kordbban mar emlitett Gui objektum, mely a felhasznaléi fe-
lilet m(ikodését szabalyozza
A konfiguralas céljara létrehozott fajl és objektum az alkalmazdas valamennyi

valtozo, és valtoztathatd paraméterét tartalmazza.
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var Config = {

map :

{

viewOptions: {
zoom: 3,

1.
baselayers: {
stamenTerrain: {

: [423.3333333333, 211.6666666667, 105.8333333333, 52.9166666667,26.45683333333, 13.2291666667],
: [653224.1858820765, 241128.1638166387]

fr

osm: {

fr

defaultBaselayer: 'osm',

mapproxymap: ' fdcloo”

45, abra: Az alkalmazas konfiguralhaté paraméterei

Ebben a térképes alkalmazas altaldanos miikédésére vonatkozéan a kovetkezd

paramétereket lehetséges megadni:

e az alkalmazas induld kdzéppontja

* azinduld zoom szint

e ahaszndlt vetileti rendszer kddja

e az elérhetd felbontasi szintek (ezek megegyeznek a Mapproxy eszkoz-
ben definialt grid értékeivel)

A térkép f6 tematikajat jelents réteget a Mapproxymap paraméter segitségével

lehet megadni, és emellett definialhatd, hogy mely alrétegekrél lehessen informaciot

kérni.

Ezt a querylLayers paraméterezhets objektum feltoltése szabalyozza.

queryLayers: [
{name: 'f£d4dclo0.DBEC.fdt pg',

template: {

46. abra: Szabalyozhatoé informacids rétegek

Az informacids ablak egy template, azaz minta alapjan szabalyozhatd, igy meg-

adhatdak azoki az attributumok, és azok alias-ai, amelyek egy adott rétegre vonatko-

zdan a kattintas hatasara megjelennek.
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47. abra: Elem informacié megjelenitése template alapjan

Amennyiben a térképi alkalmazds nem EOV-s vetlletet hasznal, Ugy lehetséges
megadni az alapértelmezett hattér réteget (jelenleg ez lehet OpenStreetMap vagy
Stamen réteg, mindkettd szabadon elérhetd).

baselayers: {
stamenTerrain: {

title: 'Stamen Terrain'
}r
osm: {
title: 'CpenStreetMap'
}
}'i’
defaultBaseLayer: 'os=m',

48. adbra: Alaprétegek beallitasa a konfiguracids fajlban

V.3.2.4. A felhaszndadldi feliilet kialakitasa

A kialakitott kodszervezési struktira nagyban hozzajarult az alkalmazas haté-
kony, skalazhaté mikodéshez, és lehet6vé teszi a jové folyaman tovabbi funkcidkészle-
tek integraldsat a rendszerbe. Azonban a felhasznaldi fellilet kialakitasakor is figyelem-
be kellett venni a bévithetdség igényét, ezért a fellileten az egyes funkciok elérését az
alkalmazas fels6 részébe integralt gombsor biztositja, mig a részletes funkcidkészletek

panelekben jelennek meg.

Magyarorszag felszini foldtana

ol R S |

s
F?:llsi\dm_t_k efess

49. abra: A jobb fels6 sorban elérheté gombsor
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42. abra: A panelben megjelené funkcidkészlet

A felhasznaléi fellilet kialakitasakor szandékosan olyan megjelenitést valasztot-
tam, amely hasonld az ArcGIS rendszer altal biztositott felhasznaldi fellletnek. Ennek
két f6 oka volt. Egyrészt az vezérelt, hogy megmutassam, hogy nyilt forraskédu eszko-
z0k felhasznaldsdaval is Iétre lehet hozni jol mikods, konfiguralhaté felliletet. A masik
tényezd az volt, hogy egy egységes feliilettel a felhasznalénak nem tlinik szembe, hogy
a haszndlt technoldgia esetleg mds a hattérben, és igy az egyes fejlesztésekre a legal-
kalmasabb eszkoz valaszthatd, de mégis megmarad az egységes kliens oldali megjele-
nés.

A keretrendszer fejlesztésével egy olyan eszkdzt hoztam létre, amely alkalmas a
foldtani adatok kartografalt, interaktiv megjelenitésére, és emellett kddbazisa atlatha-

to, jol szervezett és tovabb bdvithetd.

V.4. Elonyo6k és hatranyok

A fejezetben bemutattam az altalam kidogozott nyilt forrdskédu WebGIS rend-
szert, mely alkalmas a foldtani adatok kartografalt, interaktiv megjelenitésére webes

kornyezetben.
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A rendszer alapjat egy PostgreSQL adatbazis kezel6 jelenti PostGIS kiterjesztés-
sel, melyen alapulva a kartografalds QGIS Desktop-ban torténhet egy ArcGIS kdrnye-
zetbdl torténd jelkulcs migracid utan. A kartografalt féldtani térképbdl ezutan a QGIS
Server allitja el6 a webes térképszolgaltatast, melynek cache-elése, csempézése a ked-
vez6bb sebesség elérése miatt a Mapproxy eszkozzel torténik. Ezt a forrast felhasznal-
va a bongész6ben vald megjelenitést az Openlayers, illetve a Bootstrap fliggvény-
konyvtarak segitségével egy konfiguralhato keretrendszer oldja meg.

A rendszer adattaroldsra hivatott eleme, a PostgreSQL a PostGIS kiterjesztéssel
jelenleg a térinformatikai adattarolas egyik legfejlettebb eszkdze, és hasznalataval
nemcsak a webes publikacio valik lehetségessé, hanem megnyilik vele a tovabbi nyilt
forraskdadu szoftverekbdl valo elérés lehet6sége. Az kidolgozott adatmigracios eszkoz
segitségével raadasul lehetséges a két adattarolas akar parhuzamos hasznalata, és igy
a tobbféle szoftveres eszkdzbdl vald elérés megteremti a lehet6séget az adatokhoz
valo szoftverfliggetlen elérésre az Intézeten belil.

Az open-source eszkozokkel valo webes adatszolgaltatas eléréséhez szikséges
volt az ArcGIS kornyezetben kialakitott stilusok migrdlasa. A probléma megolddsa so-
ran megmutatkozott a nyilt forraskédu szoftverekben rejl6 erd, hiszen a stilusok mig-
racidja elsésorban a QGIS Desktop altal hasznalt gml formatum nyitottsaga miatt valt
lehetévé. Ez a nyitottsag a tovabbiakban is szamos lehet8séget rejt.

A webes térképszolgaltatas elinditasaért felel6s QGIS Server egyik hatranya le-
het, hogy nem rendelkezik egy webes felhasznaléi feliilettel, viszont ennél sokkal fon-
tosabb tulajdonsaga, hogy képes egy asztali kornyezetben kartografalt foldtani térkép-
bél térképszolgaltatast inditani, a jelkulcs megtartasaval. A csempézés folyamatdra
hasznalt Mapproxy eszkoéz nagyfoku konfiguralhatdsagaval a rendszer egyik leger6sebb
komponense, és az ArcGIS kdrnyezetben biztositott eszkdzoknél kedvez6bb sebesség-
gel rendelkezik.

A kliens oldali keretrendszer két, aktiv fejlesztési hattérrel rendelkez6 eszkozre,
az Openlayers-re és a Bootstrap-re épil. A térinformatikai szempontbdl fontosabb
Openlayers rugalmassagaval és sokrétl adattipus tdmogatasaval a keretrendszer to-
vabbi kiterjesztését teszi lehetévé. A fejlesztett webes keretrendszer tovabbi elénye,

hogy atlathato kddszervezési mechanizmust kovet, és igy az esetlegesen igényelt to-
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vabbi funkcidkkal konnyen kiterjeszthet6, de ebbdl az okbdl kifolydlag sokkal egysze-
riibb a kod debug-olasa (hibakeresése), mint az ArcGIS kdrnyezetben.

A felépitett rendszerrdl 6sszességében kijelenthetd, hogy képes kiszolgdlni az
MFGI webes térképszolgaltatasi igényeit, és jo alternativdja lehet az ArcGIS alapu
WebGlIS rendszernek. A nyilt forraskddu rendszerbe vald adat, illetve jelkulcs migracié-
nak készonhetben akar a teljes foldtani térképkészités folyamata atkeriilhetne open-
source kornyezetbe. Mivel azonban az ArcGIS asztali termékeiben az elemzésekhez és
adatfeldolgozashoz biztositott eszkozok jelenleg még erésebbek, mint amit a QGIS
Desktop tud nyujtani, ezért a nyilt forraskédu eszkozok elsGsorban a webes publikalas
soran hasznalhatdak hatékonyan a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben.

Végil, de nem utolsésorban az el6nyds tulajdonsagok kozott sziikséges megem-
liteni az open-source eszk6zok ingyenességét, illetve azt, hogy fejlesztési irdnyukat
lehetséges befolydsolni meglévé programozasi tudas, vagy anyagi t6ke segitségével.
igy amennyiben a bemutatasra keriil§ rendszer kivaltja az ESRI alapu technolégiat, gy
vagy anyagi forrds szabadulhat fel, vagy egy még inkdbb testreszabott megoldas kifej-

lesztése valik lehet6vé.
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Osszefoglalas

Osszefoglalas

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet altal elkészitett foldtani térképek a ku-
tatdintézet egyik legfontosabb végtermékei. A publikacié kordbban papirtérképek se-
gitségével tortént, mara azonban a modern kor elvarasainak megfelel6en mar webes
kornyezetben zajlik. Az asztali szerkesztéshez haszndlt szoftverekhez illeszkedve az
Intézet korabban egy zart forraskddu kornyezet hasznalata mellett dontott. Doktori
kutatasomban ezért azt kivintam megvizsgalni, hogy lehetséges-e a foldtani adatok
weben vald interaktiv megjelenitése open-source eszkdzok segitségével.

A dolgozat bevezet6 fejezetében attekintést nyujtottam a WebGIS rendszerek
felépitésérdl, megvizsgaltam a webes adatszolgaltatashoz legalkalmasabb adattarolasi
mechanizmusokat, attekintettem a WebGIS rendszerek szerver oldali komponenseinek
feladatait, valamint bemutattam az interaktiv kliens oldali megjelenitéshez hasznalt
eszkozok tipusait.

A masodik fejezetben a szorosan vett szakmai keretek kozil kilépve ismertet-
tem a foldtani térképek jellegzetességeit és tipusait, azok osztalyozasi lehetfségeit, a
foldtani térképszerkesztés folyamatat, valamint az alkalmazott tematikus kartografiai
modszereket.

A kutatasom részeként parhuzamosan, egymdssal megegyez6 hardveres kor-
nyezetben teszteltem a kétféle térképszolgdltatasi mddszert, és attekintést nydjtottam
a kialakitasuk soran felmeriil6é hardveres és halézati megfontolasokrél, majd bemutat-
tam foldtani adatokat tartalmazé adatbazisok geometriai adattarolasat.

Az értekezés negyedik fejezetében a kereskedelmi, zart forraskédu szoftverek-
kel kialakitott WebGIS rendszer sarkalatos pontjait mutattam be az adattarolastél a
szerver oldali komponensen keresztiil egészen a kliens oldali megjelenitésig, vazolva a
rendszer el6nyds és hatranyos tulajdonsagait.

Doktori munkdm eredményeképpen a foldtani adatok kartografalt, interaktiv
megjelenését biztositd WebGIS rendszert hoztam létre nyilt forraskddu eszkdzok segit-
ségével. A kialakitas részleteit és eredményeit a disszertacio utolso fejezete tartalmaz-
za. Ebben bemutatom az altalam kidolgozott rendszer egyes alkotéelemeit valamint az

adatbazisok és a jelkucsok migracidjara kifejlesztett eszkdzoket.
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Summary

Summary

The geologic maps made by the Geological and Geophysical Institute of Hunga-
ry are currently published with the use of commercial GIS products. My objective was
to investigate the potential use of open-source software products for the same pur-
pose, and to create an architecture that could facilitate the publishing of geology re-
lated GIS data on the web in the form of interactive web mapping applications.

In the first chapter of my dissertation a general overview of WebGIS architec-
tures was provided, outlining the potential and most suitable GIS data storage meth-
ods, the role of server-side components in the architecture as well as the possible
forms of interactive client-side visualizations in web browsers.

Followed by the presentation of general architectures, | provide details about
the characteristics of geologic GIS data, and present the typical classification of geolog-
ic maps. | also outline the map production workflow and the applied potential carto-
graphic methods related to geologic maps.

As an important part of my research, | have implemented and tested two
WebGlIS solutions with the same hardware tools, one with commercial software prod-
ucts and another with an open-source stack. In my essay | have provided the necessary
considerations concerning the hardware and network related aspects of the systems,
and | also investigated the consequences of the applied GIS data storage models.

The fourth part of the essay contains observations about the implemented
commercial WebGIS system, from the data storage to the client-side visualizations,
focusing on the advantages and disadvantages of such a system.

In the closing chapter of my dissertation the proposed open-source software
architecture is presented as a core result of my research, which is capable of providing
a web based solution for interactively viewing geologic maps with high standard carto-
graphic design. As a result, | also provide the required solutions for the necessary data
and cartographic design migration, outlining the software tools | developed for those

purposes.
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Ko6szonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik doktori kutatasomat segitet-
ték valamilyen formaban, és akik nélkil jelen disszertacié nem j6tt volna létre.

ElsGsorban Elek Istvan konzulensemet, és Orosz Laszl6 felettesemet szeretném
kiemelni, akik barati biztatasukkal és értékes tanacsaikkal folyamatosan segitették
munkamat, és hasznos Utmutatasaikkal nagyban hozzajarultak a disszertacid szinvona-
lanak emeléséhez. Halas vagyok azért, hogy hittek és biztak bennem, és hogy mindig a
segitségemre voltak.

Koszonetet mondok Gede Matyasnak, aki bevezetett a szerver és kliens oldali
nyelvek vilagdba, és akinek a segitségével megismerhettem a nyilt forraskdédu vildgban
rejl6 lehetGségeket.

Halas koszénet az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékének, akik
segitségével megszerettem a térképészet és a térinformatika tudomanyat, és akik min-
dig a legmagasabb szinvonalon igyekeztek a szakma tudasanyagat atadni.

Koszonet illeti az MFGI Geoinformatikai Féosztalyanak teljes csapatat, akik ins-
pirdld kornyezetet biztositottak a doktori kutatdshoz. Kilon kodszonetet szeretnék
mondani Turczi Gabornak, aki bevezetett a térinformatika foldtani alkalmazdsanak
vilagaba, és aki a doktori kutatast illet6en is hasznos tanacsokkal latott el. A hardveres
kornyezetek kialakitdasaban és megvaldsitasaban eléviilhetetlen érdeme van Zelei Ta-
masnak és Rezessy Attilanak, ezuton kdoszonom a segitségiikért. Pogacsas Rékanak a
jelkulcsi konverzidk soran nyujtott hasznos segitséget szeretném megkdszonni. Vikor
Zsuzsanak, Varga Balintnak, Maigut Veranak és Popovics Istvannak halas vagyok a ba-
rati biztatasokért, amivel a doktori soran kisértek.

A foldtani térképezésre vonatkozo részek lektoraldsaért Kercsmar Zsoltnak jar
koszbnet, aki onzetlen segitséget biztositott a felmerilé kérdések megvalaszoldsdban.

Végilil, de nem utolsé sorban szeretném megk6szonni csalddomnak azt a bizta-
tast, amit nyujtottak, és akik arra tanitottak, hogy ha valamit csinalok, azt mindig csak a

legjobbra torekedve érdemes tenni.
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Az adatbazis migraciohoz fejlesztett eszkoz kadja

sdebinary2postgis.py

# -*- coding: utf-8 -*-

#The following are required:

#-ArcGlIS 10.3, arcpy installed

#-python 2.7.5 installed

#-ogr2ogr 2.0.2 installed and in the PATH variable of the user
#-psycopg installed with pip

#-all feature classes are stored in feature datasets

#-all feature classes have(!), and have the same EPSG code

import sys

reload(sys)

sys.setdefaultencoding('utf-8')

import arcpy

import os

from psycopg2 import connect

from psycopg2.extensions import ISOLATION_LEVEL_AUTOCOMMIT
import ogr

import subprocess

source_workspace = arcpy.GetParameterAsText(0)
sql_geometry_workspace = arcpy.GetParameterAsText(3)
pg_host = arcpy.GetParameterAsText(4)

pg_conn_dbname = arcpy.GetParameterAsText(5)
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pg_user = arcpy.GetParameterAsText(6)

pg_password = arcpy.GetParameterAsText(7)

wsd = arcpy.Describe(source_workspace)

pg_target_dbname = wsd.connectionProperties.database
mssql_source_servername = wsd.connectionProperties.server
mssql_source_dbname =

arcpy.Describe(sql_geometry_workspace).connectionProperties.database

arcpy.env.overwriteOutput = True

#copy feature classes from source workspace to database with sql geometry
arcpy.env.workspace = source_workspace
fdlist = arcpy.ListDatasets()
for fd in fdlist:
arcpy.AddMessage(unicode("Copy feature classes from the following feature dataset:
"+ fd))
fclist = arcpy.ListFeatureClasses("*","",fd)
for fc in fclist:
arcpy.AddMessage(fc)
outfc = os.path.join(sql_geometry_workspace,fc)
arcpy.CopyFeatures_management(fc, outfc)
arcpy.AddMessage("Successfully copied all feature classes to a database with sql

geometry")

#create empty postgis database

try:
conn = connect("user="+pg_user+" dbname="+pg_conn_dbname+"

host="+pg_host+" password="+pg_password)
conn.set_isolation_level(ISOLATION_LEVEL_AUTOCOMMIT)
arcpy.AddMessage("Successfully established connection to PostGIS server")

cur = conn.cursor()
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cur.execute("CREATE DATABASE "+pg_target_dbname+" WITH OWNER="+pg_user+"
ENCODING='UTF8' TABLESPACE = pg_default LC_COLLATE='en_US.UTF-8' LC_CTYPE =
‘en_US.UTF-8' CONNECTION LIMIT=-1;")

conn.commit()

cur.close()

conn.close()

arcpy.AddMessage("Successfully created empty database")
except:

arcpy.AddError(arcpy.GetMessages(2))
#add PostGIS extension
try:

conn = connect("user="+pg_user+" dbname="+pg_target_dbname+"
host="+pg_host+" password="+pg_password)

arcpy.AddMessage("Successfully established connection to PostGIS server")

cur = conn.cursor()

cur.execute("CREATE EXTENSION PostGIS;CREATE SCHEMA dbo AUTHORIZATION
simobenedek;")

conn.commit()

cur.close()

conn.close()

arcpy.AddMessage("Successfully added PostGIS extension")
except:

arcpy.AddError(arcpy.GetMessages(2))

import _subprocess
startupinfo = subprocess.STARTUPINFO()
startupinfo.dwFlags |= _subprocess.STARTF_USESHOWWINDOW

startupinfo.wShowWindow = _subprocess.SW_HIDE

pg_conn_string = "PG: host="+pg_host+" user="+pg_user+"

dbname="+pg_target_dbname+" password="+pg_password
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mssql_conn_string =
"MSSQL:server="+mssql_source_servername+";database="+mssqgl_source_dbname+";
trusted_connection=yes"

epsg_code = "EPSG:" + str(arcpy.Describe(fc).spatialReference.PCSCode)

subprocess.call(["ogr2ogr.exe", "-overwrite", "--config", "PGCLIENTCODING", "ISO-
8859-2", "-f", "PostgreSQL", pg_conn_string, mssqgl_conn_string, "-a_srs", epsg_code,
"-lco", "GEOMETRY_NAME=geom"],startupinfo=startupinfo)

arcpy.AddMessage("Successfully copied all tables to PostGIS")

arcpy.env.workspace = sql_geometry_workspace
fclasses = arcpy.ListFeatureClasses()
for dfc in fclasses:

arcpy.Delete_management(dfc)

A fejlesztett konfiguralhato webes keretrendszer kodja

index.html

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>Magyarorszag felszini foldtani térképe - 1:100 000</title>

<l-- Latest compiled and minified CSS -->
<link rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/css/bootstrap.min.css">

<l-- Optional theme -->

105



Mellékletek

<link rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/css/bootstrap-
theme.min.css">
<l--fontawesome-->
<link href="http://netdna.bootstrapcdn.com/font-awesome/4.0.3/css/font-
awesome.min.css" rel="stylesheet">
<l--Openlayers style-->
<link rel="stylesheet" href="https://Openlayers.org/en/v3.19.1/css/ol.css"
type="text/css">
<!--map related icons-->
<link href="https://mapskincdn.appspot.com/1.0/mapskin.min.css"
rel="stylesheet">
<!--Own styles-->
<link rel="stylesheet" href="site.css">
</head>
<body>
<div id="headerController">
<a href="http://map.mfgi.hu" target="_blank"><img class ="floating-left logo"
src="logo.jpeg"></a>
<div class="floating-left title hidden-xs">Magyarorszag felszini foldtana</div>
<div id="information" class="icon-container floating-rigth"><i class="ms ms-
information ms-2x" title="Informacid"></i></div>
<div id="print" class="icon-container floating-rigth hidden-xs"><i class="ms ms-
printer ms-2x" title="Nyomtatas"></i></div>
<l--<div id = "search" class="icon-container floating-rigth"><i class="ms ms-zoom
ms-2x" title="Keresés"></i></div>-->
<div id="legend" class="icon-container floating-rigth"><i class="ms ms-layers ms-
2x" title="Jelmagyarazat"></i></div>
<div id ="share" class="icon-container floating-rigth"><i class="glyphicon glyphicon-
share" title="Megosztas" style="font-size:24px;"></i></div>
</div>
<!--information panel-->
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<div id="panelinformation" class="panelBase panel panel-default" style="display:
none;">
<div class="panel-heading panel-heading-custom">
<h3 class="panel-title">Infd az alkalmazasrdl</h3>
<span class="pull-right">
<I--<i class="glyphicon glyphicon-fullscreen" data-placement="Ileft" title="Show
Full Screen"></i>&nbsp;-->
<i class="glyphicon glyphicon-chevron-up minimizer" data-toggle="collapse"
href="#panelinformationContent" data-placement="left" title="Panel lekicsinyité-
se"></i>&nbsp;
<i class="glyphicon glyphicon-remove" data-toggle="tooltip" data-
placement="left" title="Bezar"></i>&nbsp;
</span>
</div>
<div id="panelinformationContent" class="panelContent panel-body collapse in">

Udvézéljikk az MFGI interaktiv alkalmazasaban!<br/><br/>

Reméljik 6rommel hasznalja az alkalmazast!
Amennyiben kérdése lenne,
kérjuk latogasson el a <a href="http://map.mfgi.hu"
target="_blank">http://map.mfgi.hu</a> oldalra,
ahol megtaldlja elérhetGségeinket!<br/><br/>
<img src="logo.jpeg">
</div>
</div>
<!l--search panel-->
<div id="panelsearch" class="panelBase panel panel-default" style="display: none;">
<div class="panel-heading panel-heading-custom">
<h3 class="panel-title">Keresés</h3>
<span class="pull-right">
<l--<i class="glyphicon glyphicon-fullscreen" data-placement="Ileft" title="Show

Full Screen"></i>&nbsp;-->
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<i class="glyphicon glyphicon-chevron-up minimizer" data-toggle="collapse"
href="#panelsearchContent" data-placement="left" title="Panel lekicsinyité-
se"></i>&nbsp;
<i class="glyphicon glyphicon-remove" data-toggle="tooltip" data-
placement="left" title="Bezar"></i>&nbsp;
</span>
</div>
</div>
<l--legend panel-->
<div id="panellegend" class="panelBase panel panel-default" style="display: none;">
<div class="panel-heading panel-heading-custom">
<h3 class="panel-title">Jelmagyarazat</h3>
<span class="pull-right">
<!l--<i class="glyphicon glyphicon-fullscreen" data-placement="left" title="Show
Full Screen"></i>&nbsp;-->
<i class="glyphicon glyphicon-chevron-up minimizer" data-toggle="collapse"
href="#panellegendContent" data-placement="left" title="Panel lekicsinyité-
se"></i>&nbsp;
<i class="glyphicon glyphicon-remove" data-toggle="tooltip" data-
placement="left" title="Bezar"></i>&nbsp;
</span>
</div>
<div id="panellegendContent" class="panelContent panel-body collapse in">
<img
src="http://openmap.mfgi.hu/wms/fdt100_new/fdt100_new?SERVICE=WMS&VERSIO
N=1.3.0&REQUEST=GetLegendGraphic& LAYER=fdt100.DBO.fdt_pg&FORMAT=image/p
ng&STYLE=default&SLD_VERSION=1.1.0">
</div>
</div>
<!--print panel-->
<div id="panelprint" class="panelBase panel panel-default" style="display: none;">

<div class="panel-heading panel-heading-custom">
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<h3 class="panel-title">Jelmagyarazat</h3>
<span class="pull-right">
<!l--<i class="glyphicon glyphicon-fullscreen" data-placement="left" title="Show
Full Screen"></i>&nbsp;-->
<i class="glyphicon glyphicon-chevron-up minimizer" data-toggle="collapse"
href="#panelprintContent" data-placement="Ieft" title="Panel lekicsinyité-
se"></i>&nbsp;
<i class="glyphicon glyphicon-remove" data-toggle="tooltip" data-
placement="left" title="Bezar"></i>&nbsp;
</span>
</div>
<div id="panelprintContent" class="panelContent panel-body collapse in">
Ezzel a funkcioval térkép aktuadlis kivagatat tudja kinyomtatni az alabbi gombra
valo kattintassal!
<button id="printButton" type="button" class="btn btn-
success">Nyomtatas</button>
</div>
</div>
<l--share panel-->
<div id="panelshare" class="panelBase panel panel-default" style="display: none;">
<div class="panel-heading panel-heading-custom">
<h3 class="panel-title">Megosztas</h3>
<span class="pull-right">
<I--<i class="glyphicon glyphicon-fullscreen" data-placement="Ileft" title="Show
Full Screen"></i>&nbsp;-->
<i class="glyphicon glyphicon-chevron-up minimizer" data-toggle="collapse"
href="#panelshareContent" data-placement="left" title="Panel lekicsinyité-
se"></i>&nbsp;
<i class="glyphicon glyphicon-remove" data-toggle="tooltip" data-
placement="left" title="Bezar"></i>&nbsp;
</span>
</div>
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<div id="panelshareContent" class="panelContent panel-body collapse in">
Amennyiben tetszik az alkalmazas, itt megoszthatja ismerGseivel!
<br/> <br/>
<div class="btn-group">
<a class="btn btn-default btn-Ig" target="_blank" title="Megosztas Facebook-on"
href="https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=openmap.mfgi.hu"><i
class="fa fa-facebook fa-lg fb"></i></a>
<a class="btn btn-default btn-Ig" target="_blank" title="Megosztas Twitter-en"
href="https://twitter.com/home?status=tetszik%20ez%20a%20t%C3%A9rk%C3%A9p!
%20http%3A//openmap.mfgi.hu"><i class="fa fa-twitter fa-Ig tw"></i></a>
<a class="btn btn-default btn-Ig" target="_blank" title="Megosztas Google Plus-
on" href="https://plus.google.com/share?url=openmap.mfgi.hu"><i class="fa fa-
google-plus fa-Ig google"></i></a>
<a class="btn btn-default btn-Ig" target="_blank" title="Megosztas LinkedIn-en"
href="https://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=openmap.mfgi.hu&title=
Magyarorsz%C3%A1g%20f%C3%B6ldtani%20atlasza&summary=&source="><i
class="fa fa-linkedin fa-Ig linkin"></i></a>
</div>
</div>
</div>
<div id ="popover"></div>
<div id="map" class="container"></div>
<div class="zoombuttons">
<div class="zoom-in">+</div>
<div class="zoom-out">—</div>
</div>
<div class="home"><span class="glyphicon glyphicon-home" aria-
hidden="true"></span></div>
<div class="searchForm">
<div class="form-group">
<input type="text" class="form-control" id="usr" placeholder="Telepiilés">

<span class="searchlcon glyphicon glyphicon-search" aria-hidden="true"></span>
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</div>

</div>

<l-- jQuery (necessary for Bootstrap's JavaScript plugins) -->

<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.2/jquery.min.js"></script>

<!-- Latest compiled and minified JavaScript -->

<script
src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/js/bootstrap.min.js"></script
>

<l--proj4-->

<script src="lib/proj4/proja.js"></script>

<!--Openlayers 3-->

<script src="https://Openlayers.org/en/v3.19.1/build/ol-debug.js"
type="text/javascript"></script>

<!--Own scripts-->

<script src="src/config.js"></script>

<script src="src/map.js"></script>

<script src="src/info.js"></script>

<script src="src/print.js"></script>

<script src="src/gui.js"></script>

<l--<script src="src/all.js"></script>-->

</body>

</html>

gui.js
var Gui = {};
Gui.updatelayout = function () {

S('#map').height(window.innerHeight - 40);
S('#map').width(window.innerWidth);
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S('#headerController').width(window.innerWidth);
S('.panel-body').css('height', window.innerHeight - 110);
|3

Gui.addEventHandlers = function () {

S(window).on('resize', function () {
Gui.updatelayout();

};

S('.icon-container').each(function(){
this.onclick = function() {};

1

//show panels on icon click

S('.icon-container').on('click’, function (e) {
if (IS(e.currentTarget).hasClass('active')){

Gui.hidePanels();
S('.icon-container').removeClass('active');

}
var id = e.currentTarget.getAttribute('id');
var sel = '#panel' + id;
S(sel).toggle();
S(e.currentTarget).toggleClass('active');

1

//hide panels on x click

S('.panel-heading-custom .glyphicon-remove').on('click', function (e) {
varid =

e.currentTarget.parentElement.parentElement.parentElement.getAttribute('id');

sel ="#'+id;
S('.icon-container').removeClass('active');
S(sel).toggle();

};

S('.panelContent').on('show.bs.collapse',function(){
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S('.panel-heading-custom .minimizer').removeClass('glyphicon-chevron-
down').addClass('glyphicon-chevron-up');
};
S('.panelContent').on('hide.bs.collapse',function(){
S(".panel-heading-custom .minimizer').removeClass('glyphicon-chevron-
up').addClass('glyphicon-chevron-down');
};
S('.zoom-in').on('click’, function () {
var zoom = ol.animation.zoom({
resolution:Map.map.getView().getResolution(),
duration:200,
easing:ol.easing.inAndOut
1
Map.map.beforeRender(zoom);
Map.map.getView().setZoom(Map.map.getView().getZoom()+ 1);
};
$('.zoom-out').on('click’, function () {
var zoom = ol.animation.zoom({
resolution:Map.map.getView().getResolution(),
duration:200,
easing:ol.easing.inAndOut
1;
Map.map.beforeRender(zoom);
Map.map.getView().setZoom(Map.map.getView().getZoom()- 1);
};
S(".home').on('click’,function(){
var zoom = ol.animation.zoom({
resolution:Map.map.getView().getResolution(),
duration:1000,
easing:ol.easing.inAndOut

1

var pan = ol.animation.pan({
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source:Map.map.getView().getCenter(),
easing:ol.easing.inAndOut
1;
Map.map.beforeRender(zoom,pan);
Map.map.getView().setZoom(Config.map.viewOptions.zoom);
Map.map.getView().setCenter(Config.map.viewOptions.center);

N;

S('#printButton').click('click',Print.addLink);
|3

Gui.hidePanels = function(){
S('.panelBase').hide();
|3

S('document').ready(function () {
Gui.updatelayout();
Gui.addEventHandlers();
Map.create();
Map.addCoordinateWidget();

Map.addMapproxylLayer();

Info.init();
1;
map.js
var Map = {};

Map.create = function () {
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proj4.defs("EPSG:23700", "+proj=somerc +lat_0=47.14439372222222
+lon_0=19.04857177777778 +k_0=0.99993 +x_0=650000 +y_0=200000 +ellps=GRS67
+towgs84=52.17,-71.82,-14.9,0,0,0,0 +units=m +no_defs");
Map.map = new ol.Map({
layers: [],
target: 'map’,
view: new ol.View(Config.map.viewOptions),
renderer: 'canvas’
1
L

Map.defineBaselayers = function () {
var osm = new ol.layer.Tile({
source: new ol.source.OSM(),
preload: Infinity,
title: Config.map.baselLayers.osm.title,

name: 'osm'

N;

var stamenTerrain = new ol.layer.Tile({
source: new ol.source.Stamen({layer: 'terrain'}),
title: Config.map.baselayers.stamenTerrain.title,

name: 'stamenTerrain'

N;

Map.allBaselayers = [osm, stamenTerrain];

|5

Map.setBaselayer = function (blname) {
if (Map.baselayer) {
Map.clearBaselayer();

}
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for (vari=0; i < Map.allBaselLayers.length; i++) {
if (Map.allBaselayers[i].get('name') == blname) {
Map.baselLayer = Map.allBaselayers[i];
}
}

Map.map.getlLayers().insertAt(0, Map.baselayer);
L

Map.clearBaselayer = function () {
Map.baselayer = null;
Map.map.getLayers().removeAt(0);

2

Map.addTopicLayer = function () {

var url =
'http://89.135.122.205:8081/geoserver/budatest/wfs?service=wfs&version=2.0.0&req
uest=getfeature&outputformat=application/json&typenames=budatest:jarda_5 wm&

count=400";

var vectorSource = new ol.source.Vector({
url: url,

format: new ol.format.GeoJSON()

N;

Map.resultLayer = new ol.layer.Vector({
source: vectorSource,
renderOrder: null,
style: function (feature, resolution) {
var defaultStyle = {
'Point": [new ol.style.Style({

image: new ol.style.Circle({
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fill: new ol.style.Fill({
color: 'rgba(255,255,0,0.5)"
N,
radius: 10,
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#ff0',
width: 1
})
})
Nl
'LineString': [new ol.style.Style({
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#f00',
width: 3
})
Nl
'Polygon': [new ol.style.Style({
fill: new ol.style.Fill({
color: 'rgba(0,0,255,0)'
1,
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#Off',
width: 2
})
Nl
'MultiPoint": [new ol.style.Style({
image: new ol.style.Circle({
fill: new ol.style.Fill({
color: 'rgba(255,0,255,0.5)"
N,
radius: 5,

stroke: new ol.style.Stroke({

117



Mellékletek

color: '#fOf',
width: 1
N
N

N,
'MultiLineString': [new ol.style.Style({

stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#Of0',
width: 3

})

N,
'MultiPolygon': [new ol.style.Style({

fill: new ol.style.Fill({
color: 'rgba(0,0,255,0)'
1,
stroke: new ol.style.Stroke({
color: '#00f',
width: 2
})
)
Iy
return defaultStyle[feature.getGeometry().getType()];
}
1

Map.map.getlLayers().insertAt(2, Map.resultLayer);
2

Map.addTiledLayer = function () {

var url =

'http://map.mfgi.hu/arcgis/rest/services/public/map_furaspont_wm/MapServer/';
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var tiledlayer = new ol.layer.Tile({
source: new ol.source.TileArcGISRest({

url: url

})
1;
Map.map.getlLayers().insertAt(1, tiledlayer);

Map.addMapproxyLayer = function () {
var MapproxylLayer = new ol.layer.Tile({
preload: Infinity,
opacity: 0.9,
source: new ol.source.TileWMS({
url: 'http://openmap.mfgi.hu/Mapproxy/service',
params: {
layers: Config.map.Mapproxymap
1
tileGrid: new ol.tilegrid.TileGrid({
extent: [400000, 0, 1000000, 400000],
resolutions: [423.3333333333, 211.6666666667, 105.8333333333,
52.9166666667, 26.4583333333, 13.2291666667]
N,
projection: 'EPSG:23700'
})

1;
Map.map.getlLayers().insertAt(1, MapproxyLayer);

Map.addCoordinateWidget = function(){
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Map.map.addControl(new ol.control.MousePosition({projection: 'EPSG:23700',
coordinateFormat: ol.coordinate.createStringXY(), undefinedHTML: ", className: 'eov-

mouse-position'}));

}

Map.getCurrentScale = function ()
{
var map = Map.map;
var view = map.getView();
var resolution = view.getResolution();
var units = map.getView().getProjection().getUnits();
var dpi = 25.4 / 0.28;
var mpu = ol.proj.METERS_PER_UNIT[units];
var scale = resolution * mpu * 39.37 * dpi;

return scale;

info.js

var Info = {};

Info.init = function () {

//setting the Info.popover value

Info.popover = new ol.Overlay({
element: document.getElementByld('popover'),
autoPan: true,
positioning: 'center-center’

1

Map.map.addOverlay(Info.popover);

//adding close to x button
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//setting the global Info.coordinate value
if (ol.has.TOUCH) {
Map.map.getViewport().addEventListener('touchstart', function (e) {
Info.touchStartPixel = Map.map.getEventPixel(e);
1;
Map.map.getViewport().addEventListener('touchend’, function (e) {
Info.touchEndPixel = Map.map.getEventPixel(e);
var deltaX = Math.abs(Info.touchStartPixel[0] - Info.touchEndPixel[0]);
var delta¥Y = Math.abs(Info.touchStartPixel[1] - Info.touchEndPixel[1]);
if (deltaX + delta¥Y < 6) {
Info.coordinate = Map.map.getEventCoordinate(e);

Info.renderResult(Info.coordinate);

}

1;

} else {

Map.map.on('singleclick’, function (e) {
Info.coordinate = e.coordinate;
Info.renderResult(Info.coordinate);

1;

}

Info.renderResult = function (coordinate) {
Info.popover.setPosition(coordinate);
console.log(coordinate);
S('#popover').popover('destroy');
var title = 'Elem informacid’;
var items ="";

var carousel = '<ol class="carousel-indicators">';

//returnedFeatures is an object, containing named arrays containing the features
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Info.getFormattedFeaturelnfo(Info.getFeaturelnfoURLforCoordinate(coordinate),

function (returnedFeatures) {
console.log(returnedFeatures);
var count = 0;
//key is the name of the layer
for (key in returnedFeatures) {
if (returnedFeatures.hasOwnProperty(key)) {
//array of features from one layer

var featuresFromOnelayer = returnedFeatures[key];

//for each feature get Aliased fields based on Config.map.querylLayers array

for (vari=0; i < featuresFromOnelayer.length; i++) {
var feature = featuresFromOnelayer|i];
for (var i =0; i < Config.map.querylLayers.length; i++) {
//if this feature is part of a configured queryLayer
if (Config.map.querylLayers[i].name == key) {
//object containing alias/name pairs
var fieldsWithAlias = Config.map.querylLayersl[i].template;
//add key/value pairs to featureTable
var featureTable =";
for (keyname in fieldsWithAlias) {
if (fieldsWithAlias.hasOwnProperty(keyname)) {
var fieldAlias = fieldsWithAlias[keyname];
var fieldValue = feature[keyname];
var row = '<b>' + fieldAlias + '</b>' + ' : ' + fieldValue + '<br>';
featureTable +=row;
}
}
if (count ==0) {
items += '<div class="item active">' + featureTable + '</div>';

carousel += '<li data-target="#myCarousel"

onclick="$(&quot;#myCarousel&quot;).carousel(' + count +');" data-slide-to="0"

class="active"></Ii>';
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}else {
items +='<div class="item">' + featureTable + '</div>';
carousel += '<li data-target="#myCarousel"
onclick="S$(&quot;#myCarousel&quot;).carousel(' + count +');" data-slide-to="" + count
+"></li>";

}

}
}
count++;
}
}
}

carousel +='</ol>';

var content = '<div class="container"><div id="myCarousel" data-interval="false"

class="carousel slide"><div class="carousel-inner" role="listbox">"'
+ items + '</div>' + carousel + '</div>\n\

<a class="car-control left-control" data-target="#myCarousel" role="button"
onclick="S(&quot;#myCarousel&quot;).carousel(&quot;prev&quot;);"><span
class="glyphicon glyphicon-chevron-left" aria-hidden="true"></span><span class="sr-
only">Previous</span></a>\n\
<a class="car-control right-control" data-target="#myCarousel" role="button"
onclick="S(&quot;#myCarousel&quot;).carousel(&quot;next&quot;);"><span
class="glyphicon glyphicon-chevron-right" aria-hidden="true"></span><span class="sr-
only">Next</span></a>\n\

</div>'";

S('#popover').popover({
'placement': 'auto’,

'animation': false,
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'html': true,
'title': title + '<button type="button" id="close" class="close"
onclick="S(&quot;#popover&quot;).popover(&quot;hide&quot;);">&times;</button>',
'viewport': '#map’,
‘content': content
1;
if (count > 0) {
S('#popover').popover('show');

}

if (count >1){
S('.car-control').show();
S('.carousel-indicators').show();

}else {
S('.car-control').hide();
S('.carousel-indicators').hide();

}

1
Iy

Info.getFeaturelnfoURLforCoordinate = function (coordinate) {

var url = Map.map.getlLayers().getArray()[0].getSource().getGetFeaturelnfoUrl(
Info.coordinate,
Map.map.getView().getResolution(),
Map.map.getView().getProjection(),
{'INFO_FORMAT": 'text/xml', 'query_layers": 'fdt100'}

);

return url;

|5

Info.getFormattedFeaturelnfo = function (url, callback) {

var returnedFeatures = {};
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S.ajax(url, {dataType: 'xml'}).done(function (data) {
// console.log(data);
Sxml = S(data);
Sxml.find('Layer').each(function () {
var layername = S(this).attr('name’);
if (Info.getQuerylayers().indexOf(layername) ==-1) {
return;
}
S(this).find('Feature').each(function () {
var feature = [];
S(this).find('Attribute').each(function () {
feature[S(this).attr('name')] = S(this).attr('value');
1
if (IreturnedFeatures[layername]) {
returnedFeatures[layername] = [];
}
returnedFeatures[layername].push(feature);
1
1;
callback(returnedFeatures);
1
Iy

Info.getAliasFieldsForQueryLayer = function (layername) {
var fields = [];
for (var i = 0; i < Config.map.querylLayers.length; i++) {
var gl = Config.map.querylLayersJi];
if (gl.name !== layername) {
continue;
}else {
fields = Object.keys(ql.template);
}
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}

return fields;

5

Info.getQueryLayers = function () {
layers = [];
for (var i = 0; i < Config.map.queryLayers.length; i++) {
layers.push(Config.map.querylLayers[i].name);
}
return layers;

5

print.js

var Print = {};

Print.generateURL = function () {

var url =
'http://openmap.mfgi.hu/wms/fdt100_new/fdt100_new?request=GetPrint&SERVICE=
WMS&version=1.3.0&TEMPLATE=Fdt%20100&format=pdf&CRS=EPSG:23700&WIDTH
=1467&HEIGHT=729&LAYERS=fdt100.DBO.fdt_pg,fdt100_szinek,fdt100.DBO.szik_pg,fd
1100.DBO.tekt_szveg |,fdt100.DBO.fdt_pgl,fdt100.DBO.teler_l,viz_pg,telepules_kat2,t
elepules_katla,telepules_kat1,ut,viz_|,hatar&STYLES=,&DPI=300&TRANSPARENT=true'

’

var bbox = Map.map.getView().calculateExtent(Map.map.getSize());

var bboxstring = bbox[0].toString() +',' + bbox[1].toString() + ',' + bbox[2].toString() +
"' + bbox[3].toString();

url+="'&map0:EXTENT="+bboxstring+'&BBOX="' + bboxstring;

return url;
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Print.addLink = function(){

var url = Print.generateURL();

m m

S('#panelprintContent').append('<br/><a href=""+ url +" target="_blank">Térkép le-
toltése</a>');

5

config.js

var Config = {
map: {
viewOptions: {
zoom: 3,
projection: 'EPSG:23700',
resolutions: [423.3333333333, 211.6666666667, 105.8333333333,
52.9166666667,26.4583333333, 13.2291666667],
center: [653224.1858820765, 241128.1638166387]
//  center: [2164580, 5971464],
// zoom: 2,
//  resolutions: [2445.98490512564, 1222.99245256282, 611.49622628141,
305.748113140705, 152.8740565703525, 76.43702828517625, 38.21851414258813,
19.109257071294063, 9.554628535647032, 4.777314267823516]
b
Mapproxymap:'fdt100_new',
qguerylayers: [
{name: 'fdt100.DBO.fdt_pg',
template: {
'nev': 'Név',
'geo_ndx': 'Foldtani index'
}
}
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1
baselayers: {
stamenTerrain: {
title: 'Stamen Terrain'
b
osm: {
title: 'OpenStreetMap'
}
b
defaultBaselayer: 'osm'
}
L
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a doktori értekezés nyilvanossagra hozatalahoz
I. A doktori értekezés adatai
A szerzd neve: Simo Benedek
MTMT-azonositd: 10054004
A doktori értekezés cime és alcime: Foldtani adatok kartografélt, interaktiv megjelenitése a
weben open-source eszkdzok segitségével
DOl-azonosit6>
A doktori iskola neve: Foldtudomanyi Doktori Iskola
A doktori iskolan belili doktori program neve: Térképész program
A témavezetd neve és tudomanyos fokozata: Elek Istvan, PhD
A témavezetd munkahelye: ELTE, Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék

I1. Nyilatkozatok
A doktori értekezés szerzéjeként™

a) hozzajarulok, hogy a doktori fokozat megszerzését kvetden a doktori értekezésem és a
tézisek nyilvanossagra keriiljenek az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarban. Felhatalmazom
a Természettudoményi Kar Dékani Hivatalanak Doktori, Habilitaciés és Nemzetkozi Ugyek
Csoportja ligyintéz6jét, hogy az értekezést és a téziseket feltoltse az ELTE Digitalis
Intézményi Tudastarba, és ennek soran kitoltse a feltoltéshez szitkséges nyilatkozatokat.
b) kérem, hogy a mellékelt kérelemben részletezett szabadalmi, illetéleg oltalmi bejelentés
kozzétételéig a doktori értekezést ne bocsassak nyilvanossagra az Egyeternl Konyvtarban és
az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarban;"’
¢) kérem, hogy a nemzetbiztonsagi okbdl mindsitett adatot tartalmazé doktori értekezést a
mindsités (ddatum)-ig tarto id6tartama alatt ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi
Kényvtarban és az ELTE Digitélis Intézményi Tudastarban;*
d) kérem, hogy a mii kiadasara vonatkozo mellékelt kiado szerzddésre tekintettel a doktori
értekezést a konyv megjelenéséig ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban, és
az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarban csak a kdnyv bibliografiai adatait tegy€k kozzé.
Ha a konyv a fokozatszerzést koveton egy évig nem jelenik meg, hozzajarulok, hogy a doktori
értekezésem és a tézisek nyilvanossagra kertiljenek az Egyetemi Konyvtarban és az ELTE
Digitalis Intézményi Tudastarban.*”
2. A doktori értekezés szerzdjeként kijelentem, hogy
a) az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarba feltdltendd doktori értekezés és a tézisek sajat
eredeti , 6nallo szellemi munkam és legjobb tudomasom szerint nem sértem vele senki szerzoi
jogait;
b) a doktori értekezés és a tézisek nyomtatott valtozatai €s az elektronikus adathordozon
benyujtott tartalmak (széveg és abrak) mindenben megegyeznek.
3. A doktori értekezés szerzdjeként hozzajarulok a doktori értekezés és a tézisek szovegének
plagiumkeresd adatbazisba helyezéséhez és plagiumellenérzé vizsgalatok lefuttatasahoz.

...................................................

a doktori értekezés szerzojének aldirasa

3 Beiktatta az Egyetemi Doktori Szabalyzat médositasardl sz616 CXXXIX/2014. (VL. 30.) Szen. sz. hatarozat.
Hatalyos: 2014. VIL.1. napjatél.

A kari hivatal tigyintézéje tolti ki.

4 A megfeleld szoveg alahtizando.

1 A doktori értekezés benytjtasaval egyidejiileg be kell adni a tudoményégi doktori tandcshoz a szabadalmi,
illetbleg oltalmi bejelentést tanusito okiratot és a nyilvanossagra hozatal elhalasztasa iranti kérelmet.

2 A doktori értekezés benyujtasaval egyidejiileg be kell nydjtani a minésitett adatra vonatkozé kézokiratot.

* A doktori értekezés benyujtasaval egyidejiileg be kell nytjtani a mii kiadasarol szo16 kiadoi szerzodést.



