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El6zmények

A térbeli vonatkozasu foldtudomanyi adatok bemutatasdra hosszu évtizedeken ke-
resztul papirtérképeket haszndltak. A PC-k megjelenése utan azonban hamar megjelentek az
elsé6 digitalis technologidval késziilt térképek, és egyre nagyobb teret nyert az adatbazis ala-
pu feldolgozas, illetve térképkészités. A 2000-es évekre a térinformatikai eszk6zok fejlédése,
és ezzel parhuzamosan az internet robbanasszer( elterjedése hamarosan lehet&séget terem-
tett ezeknek az adatoknak a weben vald publikalasara, mely napjainkra kiemelt fontossaguva
valt az egyes adatgazdak koérében.

A Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) a '90-es évektdl kezdve aktiv szerepet vallalt
a magyarorszagi térinformatika kialakuldsaban és megszildrduldsdban, de emellett megtar-
totta a rd jellemz6 magas szinvonall tematikus kartogréfiai szinvonalat is. A MAFI 2005-ben
tette kozzé els6 webes térképi alkalmazasat, és a 2012-ben Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet (MFGI) néven tovabb m(ikodé kutatd kézpont napjainkig fontos feladatként kezeli a
foldtani térképeinek webes, interaktiv publikacidjat.

A hardveres eszkdzok folyamatos fejlédésével és a nyilt forraskédu (open-source)
szoftverfejlesztési modell elterjedésével a 2000-es évek kozepétdl U térinformatikai eszko-
z6k jelentek meg a piacon. Ezek az eszk6zok mara igen jelent8s szerepet toltenek be a mo-
dern térinformatikdban, mivel ingyenességik mellett szabadon testre szabhatdak az adott

igényeknek megfelelGen.

Célkitiizések

Doktori kutatasom legf6bb motivacidja az volt, hogy megvizsgaljam a nyilt forraskédu
térinformatikai eszk6zok alkalmazhatdsagat egy webes térképszolgaltatasi folyamat kidolgo-
zasahoz, és a rendelkezésre all6 eszkozok felhaszndlasaval 1étrehozzak egy olyan szoftveres
architekturat, amely alkalmas a foldtani vektoros térinformatikai adatok weben valé interak-
tiv megjelenitésére. Célom volt az adattarolas feladatatél a weben vald adatszolgaltatason
keresztil egészen a kliens oldali megjelenitésig a rendszer hatékony 6sszehangoldsa, az eset-

legesen hidanyzé elemek kifejlesztése, de emellett célkitlizéseim kozott szerepelt a korabban



kereskedelmi szoftverek segitségével létrehozott térinformatikai adatbazisok és foldtani tér-

képek jelkulcsi elemeinek a hatékony atorokitése is.

Modszerek

Az altalanos WebGIS rendszerek attekintése

A kutatas kezds Iépéseként attekintettem a webes térképszolgaltatas céljat szolgald
WebGIS rendszerek felépitését, és bemutattam ezek tervezési megfontolasait. Megallapitot-
tam, hogy az alkalmazott szoftveres megoldasoktdl fliggetlenil ezek a rendszerek harom f6
épitéelembdl alinak dssze, melyek az adattarolds, a szerver oldali adatszolgaltatas, valamint
a kliens oldali megjelenités feladatat latjak el. A dolgozatban ennek a felosztasnak megfele-
I6en targyaltam az egyes elemeket.

Az adattdrolasi médszerek attekintése soran a webes adatszolgdltatds szempontjabdl
vizsgdltam az elérhet6 megoldasokat, és arra az eredményre jutottam, hogy a nagymennyi-
ségli, komplex adattartalommal rendelkezd vektoros adatok taroldsara jelenleg a relaciés
adatbazisok nyujtjak a legalkalmasabb eszkozt.

A szerver oldali komponensek, vagyis GIS szerverek attekintése soran vazoltam az al-
taluk igényelt hardveres hattér legfontosabb elemeinek a feladatait, és megallapitottam,
hogy ezek nagymértékben meghatarozzak a lehetséges alkalmazasi és felhasznalasi terilete-
iket. Ezek utan bemutattam a GIS szerverek webszervizekre épilé miikodési elvét, majd sor-
ra vettem a legfontosabb szabvanyos formatumu adatszolgdltatadsi modszereket.

A kliens oldali megjelenités vizsgdlata soran elssorban a bongész8 alapu megoldaso-
kat targyaltam, és bemutattam a beépilé modulokat hasznalé eszkdzbket, valamint a bon-

gészBk nativ nyelvén irédott Javascript alapu szoftveres eszkozok jellemzéit.

Parhuzamos kérnyezetek kialakitasa

Az altaldnos rendszerek attekintése utan két azonos hardveres kornyezetben alakitot-
tam ki zart, illetve nyilt forrdskddu szoftvereken alapuld rendszereket foldtani adatokra op-

timalizalva. A két rendszer hardveres és haldzati kialakitasakor egyarant figyelembe vettem a
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szolgdltatni kivant adatok jellegét és mennyiségét, a felhasznaldk szamanak varhaté alakula-
sat és a felhasznalas jellemz6 maddjat.

A két parhuzamos rendszer kialakitasakor a korabban kialakult adattarolast a rend-
szerek bemend paramétereként értelmeztem, és megvizsgaltam, hogy milyen lehet6ségek
vannak a szoftverfliggetlen adattarolasra. Ennek a problémanak a megolddsara programoza-
si mddszerek segitségével fejlesztettem egy asztali kérnyezetben futtathatd eszkozt, mely
alkalmas az eredend6en Microsoft SQL Server-re éplil6 ArcSDE formatumban tarolt térin-
formatikai adatbazisok migralasara nyilt, PostgreSQL és PostGIS kdrnyezetbe.

Az igy kialakult adattartalomra éplilve ArcGIS és open-source eszkozokkel hoztam lét-

re WebGIS rendszereket, és megvizsgaltam azok elényds és hatranyos tulajdonsagait.

Nyilt forraskédua rendszer kialakitasa

A disszertacidban részletesen targyalom az altalam kidolgozott WebGIS rendszer fel-
épitését. A rendszer adattaroldsa a korabban mar emlitett PostgreSQL és PostGIS eszkdzokre
épll, mig az asztali kornyezetben kialakitott komplex jelkulccsal rendelkezé térképek webes
adatszolgaltatasat a QGIS Server oldja meg. A kliens oldali megjelenitésrél az Openlayers és a
Bootstrap keretrendszer gondoskodnak.

Az architektura kialakitdsa soran azonban tébb ponton is szlikség volt a rendszer hi-
anyzo elemeinek a kialakitasa. Ez a gyakorlatban két eszkoz fejlesztését igényelte, az egyik
célja az ArcGIS kérnyezetben kialakitott féldtani jelkulcsok atérokitése, mig a masik célja az
interaktiv kliens oldali megjelenités volt.

A foldtani jelkulcsok migralasara kidolgoztam egy mddszertant, melynek segitségével
egy speciadlis ArcGlIS-hez kdt6d6 formatumbdl lehetséges elSallitani egy olyan széveges allo-
manyt, melyet a QGIS Server asztali kornyezete, a QGIS Desktop hasznal, és igy lehetévé va-
lik bizonyos jelkulcsi elemek atorokitése, melyen alapulva a QGIS Desktop segitségével lehet-
séges a foldtani térképek kartografalasa.

A QGIS Server-re épll6 kliens oldali megjelenitésre egy olyan bévithet6 webes keret-
rendszert fejlesztettem ki a Javascript nyelv, valamint az Openlayers és a Bootstrap eszkozok
segitségével, melynek mind a tartalma (vagyis a behivott térképszolgaltatas), mind a funkci-

onalitdsa egy fajlbél paraméterezhetd.



Az ArcSDE térinformatikai adatbazisok, valamint az ArcGIS kérnyezetben megalkotott
jelkulcsok migracidjanak a kidolgozasaval, és a korabban emlitett keretrendszer fejlesztésé-
vel igy lehet6vé valt a foldtani vektoros térinformatikai adatok weben valé interaktiv megje-

lenitése a kidolgozott WebGIS rendszer segitségével.



Eredmények (tézisek)

1. Megalkottam azt az eljarast, melynek segitségével a vektoros foldtani térinfor-
matikai adatok szoftverfiiggetleniil elérhetéek. Ehhez kifejlesztettem egy olyan
felhasznaldi feliilettel rendelkezd eszkozt, melynek segitségével ArcGIS kornye-
zetb8l megoldhatd teljes ArcSDE térinformatikai adatbazisok migralasa
PostgreSQL illetve PostGIS kornyezetbe, ezaltal lehetévé téve az adatokhoz vald
hozzaférést az ESRI termékek mellett nyilt forraskddu asztali és szerver oldali tér-
informatikai szoftverek irdnyabdl is.

2. Kidolgoztam azt a mddszertant, melynek segitségével migralhaté a zart forras-
kodu szoftverekkel késziilt térképek jelkulcsa nyilt kornyezetbe. A modell alkal-
mazasaval lehetévé valik a nyilt kornyezetbe mozgatott adattartalomra épilve a
korabban alkalmazott jelkulcson alapulva kartografalasi feladatokat végezni, majd
ezekre épitve webes térinformatikai adatszolgaltatasokat inditani.

3. A foldtani adatok webes interaktiv megjelenitésére kialakitottam két parhuza-
mos rendszert zart, illetve nyilt forraskodu eszkdzokkel, és megvizsgaltam azok
elényos és hatranyos tulajdonsagait. Kutatasom soran azonos hardveres hattérre
épulve kialakitottam egy ESRI termékeken alapuld, illetve egy nyilt forraskédu, és
nyilt szabvanyokat hasznalé WebGIS rendszert. A doktori dolgozatban részletesen
bemutattam ezek épit6elemeit, m(ikddési elvét, és megvizsgaltam a féldtani ada-
tokra valdé alkalmazhatésagukat, valamint bemutattam elényos és hatranyos tu-
lajdonsagaikat.

4. Kifejlesztettem egy nyilt szoftverekre épiil6 webes keretrendszert, melynek se-
gitségével paraméterezheté formaban hozhatdak létre foldtani adatokon alapu-
16 webes interaktiv alkalmazasok. A foldtani térinformatikai adatok, illetve az
ezeken alapuld foldtani térképek jelkulcsanak migraciojat kovetéen webes tér-
képszolgaltatdsokat inditottam a QGIS Server eszkoz segitségével. Ezekre épiilve a
Javascript nyelv, valamint az Openlayers és a Bootstrap eszkdz segitségével egy
olyan webes keretrendszert fejlesztettem ki, amely lehetévé teszi konfiguracids
paraméterek megaddsaval a kilonféle adatkdrokre vonatkozd webes alkalmaza-

sok elkészitését.



Kovetkeztetések

A disszertacioban bemutatott nyilt forraskédd WebGIS rendszer alkalmasnak bizo-
nyult foldtani térinformatikai adatok interaktiv megjelenitésére, és igy alternativaja lehet egy
kereskedelmi, zart forraskéddal rendelkezd szoftverekkel kialakitott architekturanak. Az alta-
lam kidolgozott rendszer parhuzamos m(ikddtetése mindenképpen noveli a webes térinfor-
matikai adatszolgaltatasi lehet6ségeket, de az Uj modell akar teljes mértékben is kivalthatja
az ESRI alapu megoldast.

A kidolgozott rendszer nemcsak a webes GIS adatszolgaltatds rugalmassagat noveli,
de emellett hasznalataval a pénzligyi raforditas koltsége is csokkenthets. Ugyanakkor sziik-
séges megemliteni, hogy hatékony alkalmazasuk, illetve a benniik rejlé potencidl kihasznala-
sahoz szaktudas is sziikséges, igy az emberi er6forrasuk szambavétele utan lehetséges fel-
hasznalasuk mellett felel6sen dénteni.

A kialakitott webes térképszolgaltatasi rendszer elsGsorban a foldtani adatokra kon-
central, de haszndlata természetesen akar mds tudomanyteriileteken, mas tematikakkal is
elképzelhet6. A vektoros térinformatikai adatok ArcSDE kornyezetbdl valé PostgreSQL és
PostGIS kdrnyezetbe valé migraldsa, illetve a jelkulcsok atorokitésére kidolgozott eljarasok
tematikatol fluggetlendl is felhaszndlhatoak a térinformatikai feldolgozasok, és térképszer-

kesztések soran.
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