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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témaja egy egyetemi projektet tamogatd geoinformatikai webalkalma-

zashoz hatteret nyujtd adatbdzis megtervezése geoinformatikai SQL adatok és lekérdezé-

cres

A nemzetk6zi — magyar-kinai kétoldalti tudomanyos egyiittmiikodési — egyetemi pro-
jekt célja a vidéki kornyezet modellezésének kialakitasa, és ehhez kapcsoléddan geoin-
formatikai és tavérzékelési technologidk cseréje az dkologiai kiértékelésekhez mindkét,

a projektben résztvevo orszagban.

A vidéki térségek fenntarthatod fejléddéssel kapcsolatos globalis problémai kapcsan az
egyes orszagok kozos célja az 6kokodrnyezeti mindségi paraméterek monitorozésa, azon-
ban a kiilonb6z6 orszagok eltérdképpen kozelitik meg a problémat. A projekt célul tiizi
ki az egyes modellek sszehasonlitasat a kiilonbdzo6 orszagok és varosaik esetében, vizs-
galva a magyar és a kinai modellt, nagyfelbontast tavérzékelt adatok segitségével, vala-
mint eljarasok kidolgozasaval az okokdrnyezet automatikus értékelésére, a tavérzékelt
adatok és a varosi kornyezeti tényez6k kozotti kapesolatok bemutatasa mellett. Ezzel se-
gitve a vidéki 6kokornyezet mindségének elérejelzését és monitorozasat, valamint az tir-
felvételek adatait térbeli adatokkal integralva javitva az 6kokdrnyezeti monitoring pon-
tossagat. A kutatas részét képezi a modellezés és az adattarolas 1) modszereinek keresése

is.

A tavérzékelésbdl, attriblitum adatokbdl €s meglévo térképekbdl torténd adatgyiijtést ko-
vetden az adatbazis megtervezése és felépitése, majd az adatok online grafikai megjele-
nitése a projekt webalkalmazéasanak segitségével — az informécié megosztasaval és to-

vabbitasaval — segitheti az 6kokornyezet értékelését és valtozasainak jobb megértését.

A projekt részeként webalkalmazast lizemeltet az egyetem, ahol egy projekt-honlapon
mutatjak be az eredményeket, illetve népszeriisitik a programot. Az e mogott allo adatba-

zis megtervezését céloztam meg szakdolgozatomban.



A projektben felhasznalhat6 adatok kore igen sokrétii:

* nagy méretaranyu foldhasznalati térképek;

» talajszerkezeti adatok;

=  WorldView, RADARSAT, Landsat, Lidar 3D pontfelhd adatok;

» vonatkozé kinai mitholdfelvételek (Sunflower mitholdadatok);

* a mezdgazdasagi kornyezet alapadatai (pl. foldhasznalat, domborzat és tovabbi
folddel kapcsolatos hivatalos térképek és adatok), foldfelszini vegetacids adatok
(pl. vegetacids index);

» ndvényfenoldgiai adatok, a mezdgazdasagi feliilet vegetacios adatai;

* mezdgazdasagi teriiletek nedvességi viszonyai;

» kutatdsi eredmények, modszerek leirasai (pdf dokumentumok).

Feladatom egyik kihivasa, hogy a forrasadatok sokrétliségébdl adodoan az adatbazisnak
képesnek kell lennie a sok kiilonb6z6 formatum kezelésére (kép, adattabla, térképi ada-
tok, 3D pontfelhd adatai). Masik kihivas a jogosultsagkezelés megfeleld beépitése az
adatbazisba. Természetesen az adatok Kulcsszavas lekérdezését, feltoltését, a modositas
lehetdségét, valamint hozzaférést a kutatasi eredmények és a kapott modszerek leirasai-
hoz és a publikaciokhoz jogosultsagi szinthez kapcsolodoan biztositani kell a felhaszna-

16k szamara.



2. ADATBAZISOK, GEOINFORMATIKAI ADATBAZISOK

A minket koriilvevo, egyre gyorsulo vilag adatok forméjaban szamos informaciot hordoz,
melyek mindenki altal hozzaférhet6 és folyamatosan aktualizalhatd grafikus (térképi)
megjelenitésére az elmult évtizedek technoldgiai — és elsésorban informatikai — fejlo-
dése miatt napjainkban egyre nagyobb igény mertil fel. Ehhez nyujt szamunkra segitséget
a térinformatikai (geoinformatikai) megjelenités, melyhez olyan adatbézis hattérre van
sziikségiink, ami nagy mennyiségi, eltér6 forrasokbol érkezé és eltérd formatumi adatok
kezelésére egyarant képes, és a folyamatos valtozasokat is megfelel6 rugalmassaggal ke-

zeli.

Az adatbazisok tervezésének elméleti és gyakorlati hatterének megismerése el6tt sziiksé-
ges az adat fogalmanak definialasa, az adatok gytjtésének, tarolasanak, valamint feldol-
gozhatosaganak vizsgalata és ehhez kapcsolodoan az adatbazisok az alaposabb megisme-
rése, valamint a geoinformatika specialis igényeinek feltérképezése is. Ehhez nyt;jt segit-

séget szakdolgozatom 2. fejezete.

2.1 Adat, adatkezelés, adatbazisok, adatbazisok kezelése

Megfeleld mennyiségli €s mindségi adat, valamint az adatok hordozta informaci6 tarta-
lom birtokaban a mindennapi gazdasagi, tarsadalmi és tudomanyos élet teriiletein egy-

arant segiti €életiinket a dontéshozatal, az oktatas stb. folyamataiban.

Ebben jutnak nagy szerephez a valo vilagot (illetve egy részét) leird adatbazisok, melyek
tulajdonképpen ezen adatok rendezett, tarolt és kezelt gylijteményei, melyeken tovabbi
miiveletek végezhetdek (ideértve tobbek kozott a grafikus megjelenitést is). Ezen adatba-
zisok szerepe mar szinte minden szakteriileten elengedhetetlen fontossagl, napi szinten
talalkozunk magunk is olyan rendszerekkel, melyek mogott, azok iizemeltetését biztosi-

tando, adatbézis(ok) all(nak).

Az adatok gytlijtése eleinte célzottan, szervezetten tortént, mara azonban ennek madja is
megvaltozott, bizonyos applikaciok vagy eszk6zok (pl. okoséra, mobiltelefon eszkdzei-
nek applikécioi) hasznéalatadval magunk nytjtunk Gjabbnal jabb informaciokat az adatba-

zis-kezel6 rendszereket lizemeltetd technologiai cégeknek.



Eleinte az adatbazisok papir alapon (vagy még korabban kobe vésve) sziilettek, majd a
szamitastechnika fejlédésével Excel-tablakban, késdbb adatbazis-kezeld rendszerek spe-
cidlis szoftvereiben valosultak meg. Az elsé adatbazis-kezeld rendszerek a fajlkezeld
rendszerekbdl alakultak ki az 1960-as évektdl, majd a banki és vallalti nyilvantartasok
egyre nagyobb mennyiségii és sok lekérdezést, valamint modositast igényld rendszerei-
ben fejlodtek tovabb, ezek voltak a mai adatbazis-kezeld rendszerek elédei. A programo-
zasi nyelvek fejlodésével egyre nagyobb igény meriilt fel a magas szintii lekérdezési nyel-
veket tamogato adatbézis-kezeld rendszerek irdnt, igy a fejlesztési iranyt elsdsorban ez az
igény hatarozta meg, s az 1990-es évek elejére igy jutottunk el a ma is hasznalatban 1évo
relaciosadatbazis-kezeld rendszerekhez. Az adatbazis-kezeld rendszerek természetesen
ma is folyamatosan fejlédnek, ilyen iranyvonal a fejlesztésben példaul az objektum ori-
entalt kornyezet hatasara torténd fejlesztés. Masik fejlesztési szempont a szoftverrend-
szerek terjedelmének és bekeriilési (fejlesztési és lizemeltetési) koltségeinek csokkentése,
a felhasznalobarat kdrnyezet kialakitasa, és ezaltal az egyre szélesebb kdrben torténd hoz-

zaférhetdség biztositasa.

Ebbdl a tudasbeli és technologiai fejlédésbol ered az adatbazisok ereje. A szoftveres meg-
oldas teszi lehetdvé a nagy mennyiségli, folyamatosan valtoz6 és boviild adathalmaz
hosszu tavu tarolasat €s széleskorli felhasznaldsat. A felhasznalhatdsag €s kezelhetdség
korét megallithatatlanul bdvitik a szoftverek fejlesztésével és kezelhetdségiik egyszerti-
sodésével, igy elmondhato, hogy a jovo fejléddésének zalogat ezek az 0j szoftverek, és

veliik egyiitt a kiilonb6z6 adatbazis-rendszerek hordozzak. [1] [2] [3]

Magat az adatbazis-kezelés hagyomanyos rendszerét (felhasznaloi adatgytijtés visszacsa-

tolasa nélkiil), annak résztvevdivel és kapcsolataikkal a 2.1 abra szeml€lteti.

lekérdezo felhasznaldi adatbazis
applikacio lekérdezés séma
lekérdezés adatleiré nyelv
feldolgozé forditoprogram
[ — |
leforditott adatbazis
lekérdezes leiras
L ]

| adatbaziskezeld |

| alloménykezelo |

| fizikai adatbazis |

2.1. dbra Az adatbazis-kezelés rendszere és résztvevdi [3]



2.1.1 Adat(bazis)modellek

A valds objektumoknak (egyedek), azok jellemzé tulajdonsagainak €s kapcsolataiknak
absztrakt modon torténd leképezésére szolgal az adat(bazis)modell sémaja, ami tulajdon-
képpen az adatbazis szerkezetét leiro logikai séma. Az adat(bazis)modellek sematikusan
hatarozzak meg az egyes egyedeket, azok rulajdonsagait és a koztiik 1évé kapcsolatokat
(ezek az adatmodell-elemek), az esetlegesen fennallo korlatozo feltételeket az adatbazis

felépitéséhez.

Az adatbazisokat kiilonféle tipust adat(bazis)modell szerint épithetjiik fel, az adatbazis
tulajdonképpen maga a megvalositott adat(bazis)modell. Az adatbazisok modelljéiil szol-
galo strukturak 3 {6 iranya terjedt el. A formalista modellezésben az adatkapcsolatok le-
irdsa diagramokkal, grafokkal (hierarchikus, illetve halos adatmodell) térténik, mig a Sze-
mantikai modellezés esetén verbalis leiras (szavakkal), a matematikai jellegi modellezés

pedig matematikai struktarak segitségével (relacios adatmodell) dolgozik.

Az adatbazis szerkezetének kialakitasat meghatarozo adat(bazis)modell tipusa alapjaiban

hatarozza meg a hasznéalhat6 adatbazis kezeld rendszert és nyelvet is.

A Halés adat(bazis)modellt a Hierarchikus modell altalanositasanak tekinthetjiik. A Hie-
rarchikus adat(bdzis)modell rendszerében az adatok hierarchikus elrendezésben keriilnek

feltlintetésre a fa struktiraju gratban, a fa csomdpontjaiban és leveleiben.

A Hierarchikus és Halos modelleket az 1980-as évek elején felvaltd Reldcios adat(ba-
zis)modell az adatokat tablazatos formaban képezi le, a kapcsolatok — a masik két mo-
dellel 6sszehasonlitva — nem elére meghatarozottak, maga a kapcsolat nem ¢épiil be a
modellbe, helyette a kapcsolatok 1étrehozasanak lehet6sége adott, az ahhoz sziikséges
adatokat taroljuk a modellben, igy a modell rugalmasabb a masik ketténél. A modellben

a tulajdonsagokon van a hangsuly, ezekkel definialjuk a modellt.

Nagy elonye még tovabba ennek a modellnek, hogy egyszeriien értelmezhetd, az adatba-
ziskezel6 rendszerbe a logikai adatmodell relacioit médositas nélkiil tudjuk transzferalni,
mindemellett ebben a modellben a normal formak segitségével egzakt médon elvégezhetd

adatbazis tervezése.



Magat az egyedet ebben a modellben egy tablazatos formaban definidljuk, a tdblazat adja
az egyedhalmazt magat, melyben a tabla (relacio) soraiban (rekord) a logikailag Gssze-
tartozo adattulajdonsagok (a sorok az egyed értékei), oszlopaiban (attributum) az azonos
mindségl adattulajdonsagok jelennek meg, mig mezdi (egy sor és oszlop metszete) tar-
talmazzak magukat az adatokat. Az oszlopok (attributumok) szama a fokszam, mig a so-

rok (rekordok) szama a kardinalitds.

fgy a Reldcios adat(bdzis)modellben a létrehozott adatbéazis tobb tablazatbol all (mind
egy-egy egyedhalmaz), de a kozottiikk fennallo kapcsolatokat a modell felirdsakor nem
definialjuk, azok létrehozasdhoz sziikséges adatok a modellben megtalalhatoak (példaul

két tabla kozos oszloppal rendelkezik, ami magat a kapcsolatot adja). [4] [5]

A Reldcios adat(bazis)modell bovitésével jelent meg az Objektum-reldcios adat(ba-
zis)modell (ORDBMS), mely a relacios adatbazis tablakra alkalmazza az objektum orien-
talt megkozelitésben hasznalt objektum, osztaly, 6roklédés fogalmakat. Leird/lekérdezd

nyelve az SQL3 szabvany. [6]

Objektumorientalt adat(bazis)modellek az objektumorientalt programozas térhoditasaval

terjedtek el. Specialis objektumorientalt lekérdezési nyelveket hasznal (ODL, OQL).

2.1.2 Adatbaziskezelé rendszerek (DBMS)

Az adat(bazis)modell megvaldsitasanal az adatbaziskezeld rendszerek két f6 feladata az
adatdefinicio és a lekérdezés, mindkét feladatra rendelkezésre allnak lekérdezd és prog-
ramozasi nyelvek, melyek koziil a konkrét feladat ismeretében valaszthatunk. Maga az
adatbaziskezeld rendszer magaban foglalja mind az adatszerkezetet leiré nyelvet (DDL),
a fizikai szerkezetet megvaldsitd nyelvet (SDL), valamint az adatok visszakeresését

végz0 lekérdezd nyelvet (DML) is.

Emellett a DBMS szoftver biztositja az adatok modositasanak lehetdségét is a felhaszna-

16k szdmara, a jogosultsagi szinteknek megfelelden.



Mindharom, a 2.1.1 fejezetben bemutatott adat(bazis)modellre rendelkezésiinkre allnak

szabvanyos adatkezel6 rendszerek és nyelvek, a teljesség igénye nélkiil az 1. tdblazat né-

hany példat mutat be arra, mely rendszereket hasznalhatjuk az egyes modellekhez.

1. tablazat — Az egyes adat(bazis)modellekre épiild adatkezeld rendszerek [7] [8] [9]

Adat(bazis)modell Adatbaziskezel6 rendszerek (DBMS)
Halos IDMS, IDS, TurbolMAGE, Raima Database Ma-
nager, UNIVAC DMS-1100
Hierarchikus IBM IMS
Relacios Kereskedelmi: Oracle, MS SQL, IBM
DB2, SAP Sybase ASE, In-
formix
Nyilt forraskodu: MySQL, PostgreSQL,
SQL.ite, Sequel Pro, SQL
Server Express, Firebird

Az adatbaziskezel6 rendszerekkel szemben tamasztott f6bb elvarasok a kovetkezok:

nagymennyiségii adat gyors, biztonsagos és hatékony kezelését és hosszu idén
keresztiili tarolasat segitse;

az adatokhoz val6 hatékony hozzaférés egyidejiileg tobb felhasznald szamara biz-
tositott legyen (hibak, ismétlodések elkeriilésével);

adatstruktaratol, hardverkonfiguraciotol és adatlekérés modjatol valo fiiggetlen-
séget biztositsa;

biztositott legyen a tartdssag, vagyis hibak és meghibasodasok, valamint szandé-
kos rongalas esetén helyreallithatd legyen az adatbazis;

Uj adatbazis létrehozasa, meglévd szerkezeti modositdsa megoldhatd legyen a
megadott adatdefinicios nyelvvel (DDL — Data Definition Language);

az adatbazisban 1év6 adatok lekérdezése mellett azok mdodositasa adott lekérdezo
nyelvvel biztositott legyen (DML — Data Manipulation Language). [2] [10]

A mara egyeduralkodova valt Relacios adat(bazis)modell adatbaziskezeld rendszereinek

(RDBMS) a tobbi modell rendszereihez képest szamos elényos tulajdonsaga van. Ezek

(a teljesség igénye nélkiil) a kdvetkezok:

biztonsagos, egyszerii hasznalat
fliggetlen logikai adatbazis
tarolt adatok aktualizalhatok/frissithetdek



= egyidejlileg tobb felhasznald szamara biztositanak hozzaférést az adatbazishoz
» biztonsagi mentést és helyreallitasi eljarasokat biztositanak

= szadmos interfészt biztositanak

= korlatozzak a redundanciat és adatismétlédést

= adatintegritast és jobb fizikai adatfiiggetlenség kinalnak

Mindezek mellett azonban hatranyos tulajdonsagai is vannak az RDBMS rendszereknek:
= azelveszett adatok helyreéllitasa bonyolult
= egyes alkalmazasok feldolgozasi sebessége lassu
*  miilkddtetése képzett munkaerdt igényel

= draga, Osszetett szoftverek, melyek az 6sszkoltséget novelik [9]

2.1.3 PostgreSQL

A geoinformatikai adatbaziskezeld rendszerek tekintetében mara mar széles piaci kinalat
all rendelkezésiinkre, tobbféle rendszer koziil valaszthatunk az adatbazis megvalodsitasa-
hoz. Ezek koziil a legelterjedtebb geoinformatikai adatbazisokat tamogaté adatbazis-
kezelé rendszerek kozé tartozik tobbek kozott az SQLite, a Microsoft SQL Server, az
Oracle Spatial Database, az IBM Db2, az SAP HANA és a PostgreSQL.

Jelen szakdolgozat kitlizott feladataban egy, a PostgreSQL segitségével létrehozando
adatbazis megtervezésével foglalkozom, ezért a fent felsorolt adatbaziskezeld rendszerek

kozil ezt emelem ki és mutatom be részletesen.

Az SQL nyelvet hasznald PostgreSQL az egyik legrégebbi és legfejlettebb nyilt forras-
kodu, ingyenes és széleskoriien bovithetd objektum-relacios adatbaziskezeld rendszer,
mely minden nagyobb operacios rendszerrel (Windows, Linux, Macintosh, BSD, Solaris)
kompatibilis és a PostGIS térinformatikai adatbazis-bovito segitségével egyszeriien és
hatékonyan hasznalhaté térinformatikai adatbazisok fejlesztésére. Rendkiviili népszerii-
ségét — mind a fejleszték, mind pedig a rendszergazdadk korében — elsdsorban letisz-

tultsaga, rugalmassaga és bovithetdsége adja.



Robosztus, biztonsagos ¢és bdvithetd — emellett az alabbi tulajdonsagok is segitik elter-

jedését:

az SQL szabvany nagy részét tdamogatja,

online biztonsagi mentések,

rendkiviil hibatiird, az ACID — atomitasi, konzisztencialis, elkiilonitési, tartos-
sagi — tulajdonsagokkal garantalja az adatbazis integritasat,

szoveg, kép, hang és video formatumokat is tAmogatja, ezaltal sz¢éleskorl a fel-
hasznélhatosaga,

legnépszeriibb és funkciokban gazdag adminisztracios és fejlesztéi platformja, a
pgAdmin, geoinformatikai adatbazisok fejlesztéséhez is jol hasznalhato,

szamos indexalasi technikat kinal,

kompatibilis a legtobb programozési nyelvvel és protokollal (pl. C, Go, Perl,
Python, Java, .Net, Ruby, C++, ODBC, Tcl, C#),

elkdtelezett kozremitkodd kozossége kiterjedt tdmogatasi rendszert biztosit fel-
hasznaloinak,

a PostGIS-en kiviil szamos egyéb bovitd modul is a felhasznalok rendelkezésére

all (pl. Citus, pg_cron, HyperLogLog, t-digest). [11]

A PostgreSQL-ben hasznélhatéak a leggyakoribb adattipusok, szdmos file formatumot
tamogat (2. tablazat).

2. tablazat — Leggyakrabban alkalmazott valtozotipusok a térinformatikaban [12]

Import ’ TXT, XLS, XLSX, GS, MDB, XML, CSV, JSON, ODBC, DBF

Export ‘ TXT, XLS, XLSX, GS, MDB, XML, CSV, JSON, ODBC, DBF, HTML, SQL, RTF, PDF

2.1.4 Felhasznaléi jogosultsagkezelés SQL-ben

A felhaszndloi jogosultsagok kezelése SQL-ben az adatbaziselemekhez vald hozzaférést

meghatdroz6 jogosultsdgok kezelésekor un. engedélyazonositokat definidlunk, melyek

maguk a felhasznal6i nevek. A kiilonféle jogkorok ezekhez az engedélyazonositokhoz

vannak hozzarendelve.
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Adott SQL utasitast tartalmaz6é modul kizarolag az adott jogosultsag mellett hajthato
végre. Minden SQL elemnek (modul, séma, munkafdzis) van egy tulajdonosa: mind-
egyikhez hozza van rendelve egy-egy engedélyazonositd. Adott elem engedélyazonosi-
toja minden jogosultsaggal rendelkezik az adott elem felett. Engedélyazonositok egyezé-

sekor a jogosultsagok rendelkezésre allnak.

Minden SQL rendszernek van egy engedélyezési diagramja az Osszes jogosultsdganak
nyilvantartasara. Az engedélyezési diagramok a jogosultsagok attekinthetdségének segi-
tésére szolgalo specialis grafok, melyek csomdpontjai egy felhasznalot és egy jogosultsag

megfeleltetései, az atruhazasokat nyilakkal jeloli a graf. [2]

2.2 Térinformatikai adatkezelés sajatossagai

A geoinformatikai adatokat sokféleségiik — valtozatos adattipus, terjedelem, eltérd gyiij-
tési 1dopont, illetve avulasi 1d6 stb. — és eltérd forrasuk teszi adatkezelési szempontbol
érdekessé ¢és értékessé szamunkra. A nagy mennyiségii adat tarolasa adattarhazak hasz-

nalataval hatékonyan és rugalmasan oldhatok meg.

A térinformatikai adatok két {6 tipusa a vektoros (2D/3D alapti geometriai formak, mint
példaul vonal, pont, poligon), valamint a raszteres adatok (képpont alapt racsok — tav-

érzékelési felvételek, magassagi adatok).

Az adatokhoz tartozd vetiileti informdaciokat, a vetiileti rendszerek felépitését
¢s kapcsolatait, a vektoros geometridk kezeléséhez kapcsolodd egységesitett

rendszert az OGC (Open Geospatial Consortium) szabvanyai tartalmazzak:

= OGC Spatial Referencing by Coordinates (SRC) — szabvany a vetiileti rendsze-
rek felépitésérdl és kapcsolataikrol

= OGC Simple Feature Access (SFA) — szabvany a vektoros geometriak kezelésére

(https://www.ogc.org/standards/) [13]



https://www.ogc.org/standards/
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A geoinformatikai adatbazis megtervezéséhez és iizemeltetéséhez elengedhetetlen, hogy
a begyijtott, nagy szamu adat egyértelmiien definidlt legyen, ezért az adatok egységesi-
tése és annak meghatarozasa, hogy az adatokat milyen valtozotipusban taroljuk kiemelt

szerepet kap a tervezési folyamatban.

Az adatbazis atlathatosagat és a tarolashoz, illetve a felhasznalashoz sziikséges eréforras-
igény optimalizaladsédhoz elengedhetetlen a geoinformatikédban hasznalt valtozétipusok ¢és

adatformatumok helyes definidldsa, valamint kovetkezetes hasznalata.

Az adatbazisok lekérdezésének alapjat képez6 relacios algebrai miiveleteket — ezek az
adattablakon végzett matematikai miiveletek — a lekérdezé nyelvek (pl. SQL) imple-
mentaljak ugyan, és képesek elvégezni az int vagy float tipusokra jellemz0 matematikai
miiveleteket a string tipust valtozoban tarolt szdmokkal is akar, mégis célszerii keriilni a

string tipusu valtozo6 hasznalatat. [4]

A geoinformatikdban leggyakrabban alkalmazott valtozotipusok Osszefoglald tablazatat

a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat — Leggyakrabban alkalmazott valtozétipusok a térinformatikaban [4]

Valtozotipus

Leiras

Specifikacio

string

szoveges valtozo kvalitativ tulaj-
donsagok leirasara

véaltozo neve
karaktersorozat maximalis hossza

integer (int)

valtoz6 egész szamok tarolasara

valtozd neve
szamjegyei maximalis hossza

lebegbpontos valtozd nem egész

valtozo6 neve

float szdmok tarolasara (tizedes tor- méret
tek); 32 biten abrazoljuk pontossag
double dl:lpla ’pontogségli’ le})egf'ipontos Vmaél‘;cgtzo neve
valtozo; 64 biten dbrazoljuk ,
pontossag
két értéket vehet fel:
boolean losikai értéket hordozé valtozs TRUE vagy FALSE
ogikai értéket hordozo valtozo
& (IGEN/NEM, 1/0, IGAZ/HAMIS,
YES/NO)
date valtozé datum tarolaséra év, honap &s nap

(megadott séma szerint)
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A geoinformatikaban leggyakrabban hasznalt adatformatumok 6sszefoglalo tablazatat és

kapcsolataik sematikus abrazolasat a 2.2 abra mutatja be.

OSMJ [ Coverage ’ [ GDF ’

: : : Y Y I
e t IMG] [ GeO.TIFF ] | BIL/BIP/BSQ }

H 1
: DEM
PLY t-f , | :

[GML | [ WKT/WKB | | GeoJSON |

m o o oo

2.2. dbra Leggyakrabban haszndlt adatformdatumok a térinformatikaban [13]

A vektoros adatformatumok kozil a WKT/WKB, a GML és a GeoJSON altalanosan
hasznalhato, szabvanyos adatformatumok, mig a Shapefile szintén altalanos célu, azon-
ban szabvanynak nem feleltetheté meg. A topologikus adatkezelés GDF, OSM ¢és Cove-
rage formatumai, a 3D szkennelt adatkezelés PLY és LAS formatumai, valamint a GPS

adatkezelés NMEA formatuma specialis célt szolgalnak.

A vektoros felvétel készitd eszkozok (LiDAR, GPS) terjedésével a vektoros adatforma-
tumok szerepe megndtt. A 3D pontfelhdk és a nagy felbontasu poligonok esetében nagy-
mennyiségll adat tarolasarodl és kezelésérdl kell gondoskodnunk, még annak ellenére is,
hogy a vektoros tartalmakat helytakarékosnak tekintjiik. Ezen adatok hatékony feldolgo-
zasat segitik el6 az altalanositott geometridk hasznalata, egyszeriisitd eljarasok alkalma-
zasa (pl. Douglas-Peucker algoritmus), vagy a befoglald téglalapok/téglatestek haszna-
lata.
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AWKT/WKB az SFA szabvany altal specifikalt, nagyfokt tamogatottsaggal rendelkezd,
egymassal analdg dbrazolast biztositd adatformatumok, melyek felhasznalasa széleskorii
(PostGIS, MSSQL, DB2 is hasznalja), akar vetiileti informéciok leirasara is hasznalha-
toak.

Az ESRI altal kifejlesztett Shapefile adatformatuma file-ok halmaza (.shp, .shx és .dbf a
minimalisan sziikséges file-ok a felépitéséhez, de ezek mellett tovabbi file-okbol is all-
hat), és ma a legnépszerlibb és legszélesebb korben felhasznalt adatformatum a geoinfor-
matikai adattdrolasban, azonban topoldgiai informaciok taroldsara nem, csupan geomet-

riai leirasra alkalmas (X és Y koordinatakkal).

Az OGC altal tdimogatott GML egy XML alapu adatformatum, elsdsorban internetes vek-
toros adatokhoz, mely vektoros, leird és topoldgiai informéciokat, tovabba raszteres ké-

peket és szenzoradatokat is tarolhatnak.

A JSON formatum kifejezetten térbeli alkalmazasra fejlesztett valtozata a GeoJSON (va-
lamint ennek tovabbfejlesztett, az adatokat topologia alapjan tarold valtozata, a

TopoJSON) adatformatum, mely szintén elsGsorban internetes felhasznalasra szolgal.

A legnépszeriibb raszteres adatformatumok kozé tartoznak a képi tartalommal bdvitett
GeoTIFF, a BIP/BIL/BSQ nyers binaris formatuma, valamint az IMG adatformatum.
[13]
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3. AZ ADATBAZIS-TERVEZES MODSZERTANA

A jo6 adatbazis tervezéséhez egyarant sziikséges az alapos elméleti és technikai tudas, va-
lamint egy megfeleld matematikai-logikai szemlélet. A tervezés alapelveir6l, annak el-
méleti és technikai hatterérdl, valamint a sziikséges matematikai-logikai elvekrdl szol ez,

az adatbazis-tervezés modszertanat bemutato fejezet.

3.1 Adatbazis-tervezés alapelvei

Az adatbazis tervezésnél a valosaghii modellezés (megfelelés a specifikacionak) mellett
az egyszertiségre (csak a feltétleniil sziikséges elemet tartalmazza a modell), a redundan-
cia és anomalidk elkeriilésére, valamint a megfeleld kapcsolatok és elemtipusok megva-

lasztasara is figyelmet kell forditanunk. [2]

Amikor valosdaghii modellezéstdl beszéliink, azt varjuk el az adatbazistervtdl, hogy az

crer

nek is) legyenek értelmesek.

A redundancia elkeriilésének kovetelménye annak az elvardsnak a megfogalmazasa,
hogy az adatbéazisban minden kizardlag egyszer szerepeljen. Ezzel sszefiiggésben fon-
tos, hogy az adatbazisban megfeleld kapcsolatok (és csakis ezek) szerepeljenek, elkerii-
lend6 a felesleges kapcsolatok szerepeltetése, ami szintén redundancidhoz vezethet.
Ugyan egy attribitum implementélasa egyszerlibb, mint egy egyedhalmazé vagy kapcso-
laté, azonban nem valaszthatunk mindent attributumnak az elemek tipusanak megvalasz-
tasakor, mivel ez tovabbi problémak forrasa lehet. A megfelelo elemtipusok megvélasz-
tasdhoz segitségiinkre lehet néhany egyszerli szabaly arra vonatkozdan, mikor valasszuk

az attributum tipust és mikor az egyedtipust.

Az egyszeriiség kivanalma annak megfogalmazésa, hogy az adatbazisba a sziikségesnél
tobb elem ne kertiljon bele, elkeriilve a bonyolult és a hibak lehetdségét noveld, tobb

tarhelyet igényld adatbazis 1étrejottét. [2]
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3.2 Redundancia és anomaliak

A redundanciak (valamely tény vagy mas adatokbol levezethetd mennyiség ismételt,
tObbszoros tarolasa) és anomadlidk (pl. tarolasi, boévitési, modositasi, torlési — amikor
adott fliggbségek jelenléte okoz problémat az adatbazisban) elkeriilése az adatbazis ter-
vezés tipikus problémai, melyek a sziikségtelen tarold teriilet lefoglalasa mellett az adat-
bazis inkonzisztenciajat (ellentmondasok eléfordulasa) is okozhatjak. A megfeleld kap-
csolatok ¢és elemtipusok megvalasztasaval, normalizaldssal, valamint relaciok felbontasa-

val kikiiszobolhetjiik el6fordulasukat. [2]

3.3 Adatbazis tervezés lépései

Az iizemeltethet6 adatbazisok létrejotte egy tobblépesds folyamat eredménye. Alkalma-
zashoz kapcsolodo adatbazis tervezését igen sokféle modon és kiilonb6zd szamossagi
1€épésbdal allo tervezési rendszerben végezhetjiik, ezek koziil a szakdolgozat feladatmeg-
oldasat az egyik legrégebbi tervezési mddszerrel, az alapinforméciok €s elgondolasok
(specifikacio) dsszegylijtését kovetden az E/K diagram megtervezésével (magas szintli
terv), majd ezutan ennek relacios adatbazissémava torténd atalakitasaval és végiil annak
normalizalasaval oldottam meg, ezét jelen szakdolgozatban ennek a tervezési modszer-

nek az egyes 1épéseit mutatom be.

A tervezés egy masik modja lehetett volna példaul az adatok Osszeszerkesztése egy tab-
laba, és a tdbla megfeleld szabalyok szerinti szétbontasadval megalkotjuk a relacids adat-
bazist. Jelen feladat komplexitasabol adodoan ez a megoldasi moéd nem hatékony, nem

kivitelezheto.

Az adatbazis modellezés és implementalas eljarasanak egyszeriisitett sémajat a 3.1 abra

mutatja be. [2]

, Magas szinti Relacios .
Elgondolasok |:> terv |:> adatbazis séma |:> Relacios AB

3.1. dbra Az adatbazis modellezés és implementalds eljardsdanak Iépései [2]
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Az adatbazis tervezésénél az adatbazis céljanak és felhasznalasanak meghatarozasat (spe-
cifikécio ) a rendelkezésre allo informéciok osszegyljtésével, a korlatozo feltételek meg-
hatarozasa mellett €s a lehetséges variaciok feltérképezésével végezziik el, majd ezt ko-
vetben rendszerezziik a rendelkezésiinkre allo informaciokat, meghatarozzuk az azok
kozti kapcsolatokat, melyeket E/K (Egyed-Kapcsolat) diagram formajaban abrazolunk és

meghatarozzuk a kulcsokat, végiil azt transzformaljuk egy relacios adatbazis tervbe.

Ezt kdvetden a fliggdségek meghatarozasa, majd az adatbazis terv optimalasa kovetkezik,
amikor a normalizalas és dekomponalas segitségével tokéletesitjitk azt az anomaliak meg-
szlintetése ¢s a redundancia kikiiszobdlése érdekében. Az igy 1étrehozott tablak halmaza
alkotja az adatbazis tervet, melynek megvalésitasa (a file-ok 1étrehozasaval, valamint az
indexelés €s a nézetek definidlasaval, a lekérdezések tervezésével) az adatbaziskezeld

rendszer programjanak (pl. SQL) segitségével zarja a folyamatot. [1]

3.3.1 Specifikacio és adatgyiijtés

Az adatbazis tervezés folyamata a rendelkezésre allo informacié begytjtésével (pl. mi-
lyen informaciokat kell tarolni?), azok rendszerezésével (pl. mely informacidelemek kap-
csolodnak egymassal?), a jovobeni adatbazis funkcidjanak meghatarozasaval, valamint
az ehhez kapcsolddo lehetdségek és esetleges fizikai korlatozé tényezdk azonositasaval

(pl. szoftverek, tarhely-korlatok) veszi kezdetét.

Annak meghatarozasa, hogy milyen adatokkal (forras, tipus ismerete) dolgozunk, illetve
milyen szoftverekre épitjiikk azt, valamint, hogy a létrehozand6 adatbazis felhasznalasi
kore, helye és megjelenitési formaja milyen lesz, alapvetden meghatarozza a tervezés me-

netét és eredményét.

3.3.2 E/K modell

Az adatok szerkezetének grafikus abrazolasara szolgal az E/K (egyed-kapcsolat) modell,
mely azonban az adatokon végezheté miiveleteket nem tartalmazza, ugyanakkor a to-
vabbi tervezd munkahoz elengedhetetleniil sziikséges, hiszen a logikai modell (relacios

adat(bazis)modell) megalkotasa ebbdl lehetséges.
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Az E/K (egyed-kapcsolat) diagram harom elemét az egyedhalmazok, az attributumok,

valamint a koztiik 1év6 kapcsolatok alkotjak.

Az egyedhalmazokat a hasonlé tipusu egyedek Osszessége alkotja, melyben egyednek

(entity, entitas) tekintlink egy adott tipusu absztrakt objektumot.

Az egyes egyedek tulajdonsagait az attributumoK (attributes, tulajdonsagok) irjak le, ezek
az egyed jellemz6 tulajdonsagai, mig két (vagy tobb) egyedhalmazt a kapcsolatok (rela-
tionship) kotnek 6ssze egymassal (ekkor binaris, illetve sokagt kapcsolatrol beszéliink).
Az egyszerii attributumok értékei kisebb egységekre mar nem bonthatdak, mig az dssze-
tett attributumok tovabbi kisebb Osszetett attributumokbol all. Egyértékii attributumrol
akkor besz¢liink, amikor egy konkrét eléfordulas soran minddsszesen egyetlen értéket

vehet fel. A tobbértékii attributum ugyanakkor tobb értéket is felvehet.

A kulcsattributum egyértelmiien azonositja az egyedtipus barmely el6fordulasat, ezt ala-

huzassal jeldljiik az dbrazolaskor.

Magéat az E/K diagramban a taroland¢ adatok és koztiik 1év6 kapcsolatok grafikus abra-
zolasara tobbféle mddszer is rendelkezésiinkre all, az egyik abrazolasi moédban az egye-
deket négyzettel, az attributumokat ellipszissel, mig kapcsolataikat rombusz jel6léssel (az
alakzatokban feliratokkal) torténik, mig a masik féle abrazoléds az egyedeket és az attri-
butumokat tablaban (téglalapban) abrazolja, melynek fejlécében az egyed megnevezése,
mig az alatta 1év0 sorokban az attriblitumokat soroljuk fel (tdbbnyire a valtozotipus meg-
jelolésével). Kapcsolataikat a tablakat 6sszekotd, a kapcesolat tipusat jel516 vonalakkal (itt
is tobbféle jelolésmod lehetséges: a vonalon szdmmal, ill. betiivel jel6ljiik a kapcsolat
tipusat, vagy megszakitassal €és un. ,,varjulabbal”) dbrazoljuk. A kulcsot ebben az abra-

zolasi modban is aldhtizéssal (és félkovér betlitipussal) jeloljiik.

A kiilonboz6 alakzatok alkotjdk a graf csucspontjait. A graf éleit az egyedhalmazok és

attributumaikat, valamint a kapcsolatok és adathalmazaikat 6sszekoté vonalak adjak. [2]

Barmely tipust abrazoléast hasznaljuk is, célszerli a tervezés soran egyféle abrazolasi
moddnal maradni (dolgozatomban a sokszinliség €s szemléltetés kedvéért mindkettd for-

maban bemutatom az altalam szerkesztett E/K diagramot).
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A kapcsolatok abrazolasanak kiilonféle modjai terjedtek el (Chen-féle jelolés, vonalas
Osszekotés, ,,varju-labas” dbrazolas), melyek koziil jelen szakdolgozatban a Chen-tipust

jelolést alkalmazom, a masik két abrazolasi formara részletesen nem térek Ki.

A modellben azokat az attributumhalmazokat, melyek egyértelmiien meghatarozzak az
adott egyedet kulcsnak nevezziik, és alahuzassal jeloljik. Amennyiben egy egyedhalmaz-
nak tobb kulcsa is van, csak az elsddleges kulcsot (primary key) jeloljiik. [2]

Az E/K diagram megtervezéséhez — az MS Word alakzatain tal — szamos applika-
cid/szoftver all rendelkezésiinkre, mind ingyenesen hozzaférhetd, mind pedig eléfizetéses
formaban. Ezen strukturalt diagramok szerkesztésére szolgald programok osszefoglald

tablazatat mutatja be (a teljesség igénye nélkiil) a 4. tablazat.

4. tablazat — Online hozzaférheté E/K diagram tervezdk

Visual Paradigm

ERDPIlus

online elérhetd

online elérhetd

@ e

VisualParadigm
$Online

Név Elérhetoség Elérhetoség
N . ingyenesen i
Dia Diagram Editor lotd]thetd http://dia-installer.de
Smartdraw online elérhetd & smartdraw https://www.smartdraw.com
Miro online elérhet m https://miro.com/
miro
Canva online elérhetd https://www.canva.com

https://online.visual-para-
digm.com

https://erdplus.com

ERD
Lucidchart online elérhet i Lucidchart https://www.lucidchart.com
Figma online elérhetd !0 Figma https://www.figma.com



http://dia-installer.de/
https://www.smartdraw.com/
https://miro.com/
https://www.canva.com/
https://online.visual-paradigm.com/
https://online.visual-paradigm.com/
https://erdplus.com/
https://www.lucidchart.com/
https://www.figma.com/
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3.3.3 Relaciés adatbazis séma, normalizalas

Az adatbazis modellezés és implementalas eljarasanak kovetkezo 1épése az E/K modell
relacios adatbazissémava torténd atalakitasa, melyhez a két adatmodell egyes elemeinek

megfeleltetését a 3.2 abra mutatja be.

Maga a relacids modell tablazatokbdl all, melyek maguk a relaciok. Az adatokat tablaza-
tosan tarolja, melyekbdl a lekérdezés (keresett adat lehivasa) reldcios miiveletekkel torté-

nik. A modell felépitése és fobb jellemzdinek ismertetése a 2.1.1 fejezetben olvashato.

E/K modell <4==) Relaciés adatmodell
egyedosztaly séma relacioséma
tulajdonsagok attriblitumok
(szuper)kulcs (szuper)kulcs
egyedosztaly el6fordulasa relacio
e egyed (e(Ar), ..., e(An)) sor
R(Ey4, ..., Ep, Ay, ..., Ag) R(Ky, ..., Kp, Ag, ..., Ag)
kapcsolati séma relacioséma
ahol ahol
Ei — egyedosztaly Ki — az E; (szuper)kulcsa

Aj — sajat tulajdonsag

3.2. dbra Az egyes adatmodellek dsszevetése [14]

A relaciok vizsgalatdhoz és javitasahoz, ezzel egyiitt a normalformak eldallitdsdhoz eld-
szOr 1s ismerniink kell a funkcionalis fiiggoség fogalmat, mely tulajdonképpen a reléacio-
kulcsok altalanositasanak tekinthetd. A relacié tartalmaz olyan attribatumot (kulcsot),

melytdl a tobbi attributum fligg.

Relacios adat(bazis)modell esetén értelmezhetd az elsédleges kulcs (primary key), vala-

mint az idegen kulcs (foreign key) és a szuperkulcs fogalma.
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A kulcs a rekord (sor/egyed) egyértelmii azonositasara szolgalo, (altalaban) a relacié va-
lamelyik attributuma (oszlopa), vagy oszlopainak kombinéacioja. Meghatarozasanal elo-
feltétel, hogy minimalitasra torekedjiink, az egyértelmi meghatarozashoz sziikséges mi-

nimalis szdmu attributumot (oszlopot) valasszuk.

Idegen kulcsnak a relacio azon attributumait nevezziik, melyek egy masik relacioban kul-
csot alkotnak (masik tablazatra hivatkozik). A két tabla egymassal logikai kapcsolatban

van. Ezeket az dbrazoldsnal szaggatott vonallal jeldljiik.

Reldcio foka a relaciésémdban az attributumok (oszlopok) szdma, mig a reldcio szamos-

saga a sorok szama.

A helyes értelmezéshez fontos még megismerniink a gyenge egyedsipus fogalmat és sze-
repét. Azokat az egyedeket (egyedhalmazokat) nevezziik gyenge egyednek (egyedhal-
maznak), melyeknek sajat attribatuma (melyet kulcsként hasznalhatnank) nincs, és ame-
lyek kulcsaban szereplé attribitumok (néhany koziiliik vagy az 6sszes) mas egyedhal-
maznak is attribltuma, tehat a gyenge egyedek kizarolag a kapcsolddo egyedhalmazok

attributumaival azonosithatdak.

Tervezésnél a gyenge egyedhalmazoknak két okbdl van szerepe: egyrészt a sokagu kap-
csolatok binarissa alakitasaban, masrészt az 6roklodési kapcsolat specialis hierarchikus
szerkezetének alakitasa esetén. Jelolésiik altalaban dupla kerettel (vagy bizonyos specia-

lis esetekben alahuzassal) torténik.

A korabban megtervezett E/K modell atalakitasa relacios adat(bazis)sémara a normalfor-
mak segitségével a kulcsok és a funkcionalis fliggdségek ismeretére €pit, és a kovetkezo
1épésekbdl all (minden esetben elészor az E/K modell gyenge egyedei azonositsuk, majd

a nem gyenge egyedhalmazokkal kezdjiik az atalakitast):

1. Egyedek leképezése — minden egyedhalmaz atirasa relaciova ugy, hogy attribu-
tumaival definidljuk (relaciokat hozunk létre beldliik ugyanazon névvel és attri-

blutumhalmazzal).



21

2. Kapcsolatok leképezése — minden kapcsolatot olyan relacidva irunk at, melyek
attribiitumai a kapcsolat egyedhalmazainak kulcsai.
Ehhez el6szor a kapcsolatban résztvevd egyedhalmazok minden kulcsattributu-
mat belevessziik, majd maganak a kapcsolatnak az attribatumait is hozzaadjuk

(amennyiben vannak ilyenek).

Az ismétlddések elkeriilése miatt azokban az esetekben, amikor adott egyedhal-
maz tobbszor is benne van egy kapcsolatban kiilonbozd szerepekben, a kulcsattri-
butumat szerepeinek szamanak megfelelden kell szerepeltetniink, azonban at kell

nevezzik azt.

3. Specialis kapcsolatok elé6fordulasanak vizsgalata és azok kezelése/atirasa —
gyenge egyedhalmazok, 6roklédési kapcsolatok (osztalyhierarchia), relacid 6sz-
szevonasok, kombinaciok.

Gyenge egyedhalmazok el6fordulasa esetén az atalakitasok alkalmaval adott
egyedhalmazhoz tartozorelacionak az egyedhalmaz attributumait kell tartalmaz-
nia, hanem mas egyedhalmazok kulcsattribatumait is. Ez azt is jelenti, hogy adott
egyedhalmaz kulcsattriblituma mellett az ehhez hozzajaruld egyéb egyedhalma-
zok (kiteljesitd kapcsolatokhoz tartozd) attributumokat is tartalmaznia kell a rela-
cionak. Fontos azonban megjegyezni, hogy egy kiteljesitd kapcsolat esetén relacio
megadasa nem szilikségszerti.

Keriiljikk el a névkonfliktusokat, ne hasznaljuk ugyanazt a nevet tobbszor, ha

sziikséges, nevezziik 4t az attributumokat.

[2] [15]
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Az els6 normalforma (1NF) 1étrejottéhez az alabbi feltételek egyiittes teljesiilése sziik-

séges:

1. oszlopok szama minden sorban azonos, sorrendje Iényegtelen;

2. minden sor és oszlop egyedi (kiilonb6z6, nincs két egyforma);

3. minden sorhoz tartozik egyedi kulcs, melytdl funkcionalisan fiigg a tobbi attribi-
tum;

4. adott oszlopban minden érték ugyanarra a tdrgyra vonatkozik, nincs tobbértékii

attribatum (csak egy-egy attribatum értékét veszik fel az egyes oszlopok). [15]

Roviden és egyszeriien, ha a tdbla minden soranak celldjaban pontosan egy attributumér-
tek all, akkor az 1NF-ban van. Amennyiben az attributumok nem elemiek, vagy az attri-

butumok kozott ismétlddés van, akkor nulladik normalformdrdl beszélhetiink (ONF).

Ha a fenti feltételek teljesiilnek, rendelkezésiinkre all maga a relacid, mellyel az adatbézis
megalkotasakor dolgozhatunk. Az INF teljesiilését minden relacios adatbaziskezeld
rendszer megkdveteli, azonban, amikor a rendelkezésiinkre all6 adatokbol felépitjiik adat-

bazisunkat, akkor a legritkabb esetben van rogton 1NF-ban.

Amennyiben az igy 1étrejott relaciok vizsgalatakor ezek a feltételek egy adott tabla esetén
nem teljesiilnek, javitani sziikséges: vagy annyi sorra bontjuk a tobbes attributumeértéket
tartalmazo sort, ahany attriblitumérték talalhaté benne (plusz sorok beszlrasa), vagy pe-

dig szétbontassal tobb relaciora bontjuk.

A javitas normalizalassal torténik — altalaban harom, ritkabb esetben négy l1épésben, ma-
sodik (2NF), harmadik (3NF), negyedik (4NF — BCNF/Boyce-Codd), illetve 6todik (pro-
jection-join/PJNF) normalformara alakitassal, melyek normalformak egymasra épiilnek.

Célszerii tervezésnél is ezt a sorrendet tartani. [15]

A normalizalas folyamata maga egy tablazat szétbonto eljaras (dekompozicio), mely a
redundancia megsziintetésére iranyul, szétbonto relaciés miiveletekkel. Eredményeként
kisebb tarolasi igényti tablat kapunk (nincs feleslegesen tarolt adat), az anomaliak (t6rlési,

modositasi, beszirdsi) megsziintetésével, és a tabla logikai attekinthetdsége is jobb lesz.
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A normalizalas folyamata nem sematikus, altalaban elmondhatd, hogy ugyanaz az attri-

butum halmaz tobb kiilonb6z6 redundancia-mentes sémaval is leképezhetd.

A normalizalas masodik 1épésében a masodik normalforma (2NF) Iétrejttéhez az

alabbi feltételek teljesiilése sziikséges:

1. els6 normélforméban van és
2. anem kulcs attribitumok (minden masodlagos attribatum) funkcionalisan teljes

fliggésben van az elsédleges kulcstol (részleges fliggések nincsenek). [15]

Ez fennéllhat akkor is, ha a kulcs egyetlen attributumbol all, vagy ha nincsenek masodla-

gos attributumok a relaciéban (minden attributum része a kulcsnak).

Ha a relacio nincs 2NF-ben, dekompozicioval hozhatjuk a megfelel formara. A dekom-
pozicid soran egy tablabol tobb kisebb tablat () relaciokat) hozunk létre, melyek kozott
kapcsolat van (amelyek mar 2NF-ban vannak). Ebben a formaban jelennek meg az idegen

kulcsok.

A harmadik normalforma (3NF) létrejottéhez az alabbi feltételek teljesiilése sziikséges:

1. masodik normalforméaban van és
2. kozvetlen (tranzitiv) fiiggések nincsenek, a nem kulcs attributumok kizarolag az

els6dleges kulcstol fiiggenek funkcionalisan (egymastol nem), ez a fliggés teljes.
[15]

3NF-ba hozni ugy tudjuk a relaciot, hogy megsziintetjiik a tranzitiv fliggéseket. Ez min-

den esetben veszteségmentes és fliggdségorzo felbontas.
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Amikor még a 3NF esetén is vannak anomaliak, feleslegesen tarolt adatok, ismétlodések
eléfordulasa, sziikséges a redundancia tovabbi csokkentése, ekkor a negyedik normal-
forma (4NF, BCNF/Boyce-Codd) kialakitasaval oldhatjuk ezt meg, melynek 1étrejotté-

hez az alabbi feltételek teljesiilése sziikséges:

1. harmadik normélformaban van és
2. legfeljebb egy tobbértékli fliggése van (benne nem trividlis fliggdség kizardlag
szuperkulcstol van). [15]

BCNF-re hozni a relacidt veszteségmentes dekompozicioval hozzuk (de a fiiggdségdrzést
nem tudjuk tartani) két részre bontva, majd, ha az 0j részek nem BCNF-ek, akkor ezt

megismételjiik.

Az otodik normalforma (5NF, projection-join/PINF) a legvégsé forma, ennél jobbat
talalni matematikai értelemben nem lehet. Abban az esetben beszéliink SNF-r6l, ha 4NF-
ban van a relacio és az egyedben 1évé minden kapcsolatfiiggés kizardlag az egyed kulcs-
jeloltjei kozott 1étezik. A normalizalasi 1épése célja az, hogy egy veszteségmentes szer-
kezetet kapjunk, azonban az SNF alkalmazasa idéigényes és bonyolult, 4ltaldban a 4NF

alkalmazasa is elegendd. [1]
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4. AZ ADATBAZIS MEGTERVEZESENEK LEPESEI

Szakdolgozatom témajaként valasztott adatbazis-tervezés egyik nehézségei a forrasada-
tok sokrétlisége és ehhez kapcsolododan a kiilonbozo fajlformatumok kezelésének képes-
sége (kép, adattabla, térképi adatok, 3D pontfelhd adatai), valamint a jogosultsagkezelés
megfeleld beépitése az adatbazisba. Mindemellett természetesen az adatbazisokkal szem-
ben tamasztott, a 2.1.2 fejezetben ismertetett alapkdvetelményeknek biztositottnak kell

lennitk.

4.1 Informatikai hattér

Az adatbazis-tervezés fejlédése szoros kapcsolatban allt az informatikai hardver- és szoft-
verfejlédéssel. A szoftverrendszerek terjedelmének és bekertiilési (fejlesztési €s lizemel-
tetési) koltségeinek csokkenésével egyre szélesebb korben valtak elérhetévé olyan fel-
hasznalobarat szoftverek, mint a 3.3.2 fejezetben targyalt E/K diagramszerkesztok, illetve
a kiilonféle adatbaziskezel6-rendszerek. Ezek kozill jelen fejezetben az altalam hasznalt

szoftvereket, illetve rendszereket ismertetem.

E/K diagram szerkesztok — Dia, Figma

A 3.3.2 fejezetben bemutatott, a strukturalt diagramok szerkesztésére szolgalod applika-
ciok/programok koziil munkam soran a Dia Diagram Editor, valamint az online elérhet6

Figma design tervez6 platform (www.figma.com). Mindkét szerkesztonek megvannak a

maga eldnyei és korlatai, melyekkel munkamat segitették.

A Figma platformjanak egyszertien, online el-

i . érhetd (regisztraciot igényel) diagramszer-

\‘ F I g m G kesztdje igen latvanyos dizdjn megalkotasat,

. o bemutatasat és egyszerl (€16 linkkel torténd)
megosztasat teszi lehetdvé. Online elérhetd-

sége atlépi a fizikai korlatokat, rendszeres automatikus mentés lehetdsége, mintatervek

nagy tarhaza és a kozosségi tdamogatas hattere egyszerlsiti a munkat.


http://www.figma.com/
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Azonban az ingyenes hozzaférhetdségnek korlatai is vannak: egyetlen design terv meg-
alkotasat teszi csak lehetdvé téritésmentesen, valamint olyan sok funkcid 4ll a felhasznalo
rendelkezésére, hogy egy kezdd felhaszndlo szamara hasznalata a boség zavara miatt igen

1ddigényes.

Egyszerlibb volt szamomra a feladat soran megjelend folyamatos

(normalizélassal egyiitt jaro) valtoztatdsok felvezetése miatt
& a Dia Diagram Editor szoftvert hasznalni, melyet ugyan
telepiteni szlikséges, de ingyenesen letolthetd a netrdl

(http://dia-installer.de/).

A szoftver egyarant képes olvasni, kezelni és importalni az UML diagramokat. Ehhez a
szoftverhez elérhet6 a Parse-Dia-Sql és dia2code (a fent jelolt forrasbol szintén ingyene-
sen letolthetéek) szoftverek, melyek a Dia Diagram Editor-ban megszerkesztett diagra-
mok forraskédda konvertalasdhoz hasznalhato DBMS-ekhez, kiilonb6z6 programnyelve-
ken. Tobb, kiilonboz6é programnyelvre is konvertalhatoak a Dia Diagram Editor fajljai:
C, C#, CORBA IDL, ADA, PHP, Java, PHP5, Python, shapefile, Ruby, SQL (a C++-hoz

a dia2code+ all rendelkezésiinkre).

Mindkét szoftver egyarant elérhetd6 Windows, Linux és Mac OS operacids rendszerekre.
A Dia Diagram Editor 0.97.2, mig annak kiegészitéseit, a dia2code 0.8.5 és a Parse-Dia-

Sqgl 0.23.0 verziobit telepitettem munkamhoz.

pgAdmin 4

Jelen szakdolgozat kitlizott feladataban egy, a PostgreSQL
segitségével létrehozandd adatbazis megtervezésével foglal-
kozom, ezért a pgAdmin 4-et a PostgreSQL ingyenesen letolt-
hetd, az adatbazisok kezelését segitd, szamos funkcidval ren-
delkezé nyilt forraskodt kezel6eszk6zét hasznalom, mely ha-
tékony grafikus feliiletet biztositva egyszerlsiti le az adatba-
zis-objektumok létrehozasat, karbantartasat és hasznalatat. A pgAdmin 4 lehet6vé teszi
szamomra, hogy egy interaktiv felhaszndloi feliileten keresztiil kapcsolodjak a Post-

greSQL adatbazis-kiszolgaldval.


http://dia-installer.de/
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A v7.1 verzidjat telepitettem a megtervezett adatbazis bemutatasahoz.

Ahhoz, hogy a korabban megtervezett E/K diagrambdl kozvetleniil generaljunk SQL
script-eket, tovabbi lehetOségek is rendelkezésre allnak, ilyenek példaul a SQLDB

(www.sqldb.com) vagy a Vertabelo (www.vertabelo.com) online portaljai, azonban ezek

az eszk0zok kizarolag térités (havi vagy éves eldfizetés) ellenében vehetdek igénybe.

4.2 Specifikacio, adatgyiijtés

A feladat specifikacidjat és az adatok meghatarozasat a projekt kiirasa egyértelmiien meg-
hatarozta. A feladat egy olyan adatbazis megtervezése, mely egy webalkalmazas (honlap)
hatteréiil szolgalhat a kiilonb6zo6 forrasbol szarmazo, eltérd formatumu adatok keresésére
¢és megjelenitésére, valamint a projekt eredményeinek szemléletes bemutatasara a felhasz-

naloi jogosultsagok kezelése mellett.
Az alapkritériumok Osszefoglalva:

= Jogosultsagkezelés (felhasznaldk definialasa) biztositdsa a harom alap fel-
hasznélo6i csoporthoz (Admin, Felhasznalo, Résztvevo).

= Kulcsszavas adatlehivés.

= Eltér6 forrasokbdl szdrmazo, eltérd formatumi adatforrasokat legyen ké-
pes kezelni az adatbazis.

= Adathozzaférés és letoltés lehetdsége megoldott legyen a felhasznalok

szamara.

Ezen feltételek részletes ismertetését a kovetkezo alfejezetek tartalmazzak.

4.2.1 Metaadatok — adatforras, adattipus

A projektben felhasznalhatd, tobb forrasbol szarmazé metaadatok kore igen sokréti.
Ebbdl adodoan az adatbazisnak képesnek kell lennie a sok kiilonb6z6 formatum kezelé-

sére: kép, adattabla, térképi adatok, miitholdfelvétel, 3D pontfelhé adatai (dataset).


http://www.sqldb.com/
http://www.vertabelo.com/
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5. tablazat — Adatforrasok specifikicioja

Adatforras tipusa Példak
térképi adatok nagy méretaranyu foldhasznalati térkép
3D pontfelh6 WorldView, RADARSAT, Landsat, Lidar 3D pontfelh6 adatok,

pontfelhdk 3D pdf vizualizacidja (elénézethez)

kép, miitholdfelvétel miuholdfelvételek (Sunflower mitholdadatok) és leird metaadataik

(cim, miihold neve, koordinatak, kulcsszavak)

adattabla mezogazdasagi kornyezet alapadatai

(pl. foldhasznalat, domborzat és tovabbi folddel kapcsolatos hi-
vatalos térképek adatai),

foldfelszini vegetacios adatok (pl. vegetacids index)
novényfenologiai adatok

a mezOgazdasagi feliilet vegetacios és talajnedvességi adatai,

talajszerkezeti adatok

szoveges dokumentumok | leirasok (pl. miiveleti leirasok)

Az adatbazisterv az adatok tipusat és forrasat két kiilon tdblaban kezeli. Az adattipus
(Data_type) meghatarozasahoz az egyedi azonosité mellett a név (Type_name) és a le-

iras (Type_description) hozzaadasanak lehetdsége keriilt még a tablaba.

Az adatok forrasaval kapcsolatban (Source) az egyedi azonositd (Source_ID) mellett a
név (Source_name), e-mail cim (Source_email), URL (Source_url) és leiras (So-

urce_description) tarolasa lehetséges.

Az adatokkal (Metadata) kapcsolatosan az adatbazis az egyedi azonositd mellett
(Metadata_ID) tarol datumot (Metadata_date), URL-t (Metadata_url), leirast
(Metadata_description), nevet (Metadata_name), foldrajzi  koordinatat
(Metadata_coordinate_X, Metadata_coordinate_Y, Metadata_coordinate_Z) és an-
nak megjel6lését, hogy az adott adat forrasadat-e vagy mar egy adatfeldolgozas eredmé-
nye (Metadata_SourceData).
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4.2.2 Jogosultsagkezelés — Felhasznaloi csoportok és jogosultsagok
A jogosultsagkezelés megfeleld beépitése az adatbazisba szintén a feladat része volt.

Elvarasként fogalmazodott meg, hogy az adatokhoz valo hozzdférés biztositasa a lekér-
dezés, letoltés, feltdltés, modositas, torlés szintjén jogosultsagi szinthez kapcsolddoan

torténjen.

Az adatokhoz val6 hozzaférés biztositasa mellett a jogosultsagkezeléssel kapcsolatos méa-

sik elvaras az volt, hogy az adminisztracios feladatkor is jol elkiiloniiljon.

A felhasznalok (User) esetén adott volt, hogy milyen jellemz6 attributumok meghataro-

zasara lesz sziikség egy-egy felhasznaldval kapcsolatosan, igy a kovetkezdket hoztam

1étre:
= |D (User_ID)
» név —  vezetéknév, Kkeresztnév, kozéps6 név  (User_firstname,

User_middlename, User_surname)
» Dbelépési felhasznalonév (User_username)
»  belépési jelszo (User_password)
» e-mail cim (User_email)
» regisztraci6é datuma (User_registration_date)

= aktiv-e vagy sem (User_activation)

Szintén kovetelmény volt, hogy az adatbazis kezelje a felhasznalok intézményét
(UserGroup_Country_Institution) és annak orszagat (UserGroup_Country_name és
ezeket kiilon kezelje (UserGroup_Country). Egyedi azonosito
(UserGroup_Country ID) és  leiras/megjegyzés  hozzaadasanak  lehetGsége

(UserGroup_Country_description) itt is elvaras volt.

Mivel a szakdolgozatom egy olyan projektet tamogat, melynek résztvevoi célul tiizték ki
a meglévo, valamint feldolgozott adatok bemutatasat mas, a projekten kiviili felhasznalok
részére is, ezért harom felhasznaldi csoportot (UserGroup) definidltam: Admin, Részt-

vev0, Felhasznald. Minharom felhaszndloi csoport kiilon azonositot (UserGroup_ID) és
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nevet (UserGroup_name) kap, rovid leiras (UserGroup_description) hozzaadasa az

egyes csoportokhoz text formatumban lehetséges.

Az egyes felhasznaldi csoportoknak mas-mas jogosultsagok oszthatok ki. A jogosultsag-

kiosztast a 6. tablazat mutatja be.

A felhasznaloi jogosultsagok (User_authorization) kiosztasa a harom csoportot illetden

a tablazatnak megfeleléen a UserGroup_ID alapjan torténik, kiilon tabla kezeli, boolean

formatumban megadva (Yes/No valasztasi lehetdséggel a hozzarendelés egyértelmii) de-

finialja az egyes attributumokat. Elvaras volt itt is, hogy legyen lehetdség kiilon leiras

beillesztésére (User_authorization_description).

6. tablazat — Jogosultsag-kiosztasi tabla

Felhasznaléi ,
csoport Jogosultsagok
P (User_authorization)
(UserGroup)
Adattal kapcsolatos Felhasznaloi
m
< — =
o) © © — (& © D o« e
— = = © bery [72] D S [<B]
© © © 4] += a D — @ N
= © Q o) © -] D> < n )
© o S (@) - > ) [<3)
Q = < = [ I o S Q =
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> 5 2 z| 81 2© <129 81 g2
2 . .
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o o o (@] (@) O O — O > O ) (@] A (@]
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QO © n® | B® | & < 3 ®© S g ® g ® S
"g | Q | + | 0 | n | = | N | %) | %) | N |
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L8 28 |28 | 28| =8 |<€8|=8|=8|=8|-=32
Q Q () Hel H o (0] () (0]
Q232 |22 |2 |2 |D2 |22 22|22 £2
Admin X X X X X X X X X X
Felhasznalo X
Résztvevo X X X X X

Ennél részletesebb jogosultsag-kiosztas (pl. f4jltipus vagy forras szerint) akkor lehetsé-

ges, ha az lizemeltetd meghatarozza, mely tipusti adatokhoz férhetnek hozza az egyes

felhasznalok és azokat hogyan szeretné leosztani.
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4.2.3 Adatlehivas— kulcsszavak

Feladatom a kulcsszavas adatlehivas lehetdségének megteremtése volt az adatbazis segit-

ségével.

A kulcsszavak (Keywords) definialasa az egyedi azonosité mellett (Keyword_1D) azok
tipusaval (Keyword_type) és leirasanak megadasaval (Keyword_description), valamint
azok meghatarozasanak (Keyword_date created) és esetleges modositasanak
(Keyword_date_modified) megadasaval lehetséges, a kapcsolodo tablak idegen kulcsa-
inak (foreign key) segitségével.

Maga az adatlehivas (Search) az adatok, kulcsszavak, felhasznalok és jogosultsagaik
figgvényében egyedi azonositoval (Search_ID), névvel (Search_name), valamint a ke-
resés datumanak és idejének (Search_datetime) és leirasanak (Search_description) att-

ribatumaival jellemezhetd.

4.3 E/K-modell kidolgozasa

Els6 korben elkészitettem egy E/K diagramot a rendelkezésemre allo alapinformaciok

alapjan, hogy az adatbazis elemeit €s azok kapcsolatait felvazoljam.

Dolgozatomban célul tiiztem ki a két kiillonb6z6 abrazolasi mod és tobb, kiilonbozo diag-
ramszerkeszté bemutatasat is. A Dia Diagram Editor és pgAdmin 4 szoftverekkel a rend-
szervazlat, mig a Figma online diagramszerkeszt6 platform segitségével a sematikus ab-
razolas modjat mutatom be (Id. lent, 4.8. abra — sematikus rajz— ¢és 4.9. abra — rend-

szervazlat — abrak). Mindkét abra ugyanazt az E/K diagramot szemlélteti.

A Figma online diagramszerkeszt6 platform segitségével lehetéségem volt egy, mar meg-
1év6 séma masolasara és atszerkesztésére, melynek sordn a séma tartalmanak modositasa
mellett annak formai jellemzdit (példaul szin, vonalvastagsag és-tipus) is modosithattam,
illetve sajat stilusomra szabhattam. A platform kezelofeliiletét a 4.1 abra, mig meniirend-

szerét a 4.2 , illetve also szerkesztosavjat a 4.5 abrak mutatjak be.
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9]

Drafts / ER DIAGRAM (Community) (Copy) ~

Data_type

Metadata

UserGroup_Country

Metadata_tate

Source

Keyword_type

Keyword type ID

== 'T'.J-).A i B @
=

oE - - -

4.1. dbra A Figma platform kezeldfeliilete (www.figma.com)
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Back to files

Q. Quick actions...

File New FigJam file

Edit New design file

View
Object Import...

Text

Save local copy...

Arrange . .
Save to version history... Ctri+Alt+S

Plugins Show version history

Widgets
Export as... Ctri+Shift+E
Preferences

Matadata_SaurceData

Get desktop app

Help and account

4.2. abra A Figma platform meniirendszere (www.figma.com)

4.3. dbra A Figma platform alsé szerkesztésavja (www.figma.com)

A platformlehetdséget biztosit a felhaszndlo szamara a megalkotott diagramok elmenté-
sére (.jam kiterjesztéssel sajat fajlformatumban), valamint exportalasara is kiilonb6z6

fajlformatumokat felkinalva ( pl. .pdf, .jpg, .png).

A Figma.com platformjan megalkotott sematikus E/K modell a 4.8 abran lathato.

Az egyedek és attributumaik rendszervazlat-szerli abrazolasara a Dia Diagram Editor
szoftverben egységes jelolési rendszert alkalmaztam, melyben az adattablakat (relaciok)
téglalapokba foglalva tartalmazz a diagram, felsd részben jeldlve az adattdbla nevét, az
also részben pedig az attribiitumait, valamint az egyes attributumok mellett azok tipusait.

Az elsddleges kulcsokat aldhuzassal, valamint félkovérrel jeldltem.
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Az attributum tipusok megadésa az adatbazis tervezd szoftverben segiti az adatbazis 1ét-
rehozésat. A kapcsolatokat a tablak kozott és a kiilso kulcsokat a nyilak jeldlik, melyeken
a kapcsolat tipusa is feltiintetésre kertiilt. Az attribitumok neve el6tti pont, illetve iires kor
azt jelolik, hogy az adott attribttum értéke lehet-e NULL vagy sem (* jeloli azt az esetet,

amikor nem vehet az attribitum NULL értéket fel, mig a ° jel6lés azt, amikor felvehet)

A Dia Diagram Editor szoftver kezel6feliilete, amin a modellt 1étrehoztam, a 4.4 abran

lathato.

B *Diagram.dia (CAWINDOWS\System32) - diaw.exe - O X

Féjl  Szerkesztés Meézet Rétegek  Objektumok  Kijeldlés Eszkozék  Beviteli médok  Sigd

PEE@E%E | oxo|aealu [ . H

[ & 4 vagemids x

T m 0 v 5 10 5 e 200 RS 30
s 0]

e I

wWHE A

Adatbazis vs—: m

B | >

A

__O B 2

. Tabla" kivalasztva

4.4. abra A Dia Diagram Editor szoftver kezeldfeliilete

Az adattablak és attribitumadatok megnevezésénél ¢kezet nélkiili neveket hasznaltam,
angol nyelven, a konnyebb programozhatosag érdekében. Az elsddleges kulcsokat jeldl-
tem (alahuzassal és félkovérrel), az idegen kulcsok kiilon nincsenek itt jelolve. A Dia
Diagram Editor szoftver lehetdvé teszi annak jel6lését is, hogy adott attributum felvehet-
e null értéket vagy sem. Az adattabla létrehozasénak lehetdségét és megadhato paramé-

tereit a 4.5 abra mutatja a Dia Diagram Editor szoftverben.
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I
B Tulajdonsigok: Database - Table *

T3

Tabla neve: | Tabla

Megjegyzés:
[ A megjegyzés lathatd [] Dokumentaciés cimke megjelenitése
Elsddleges kulcsok aldhdzasa [] Elsédleges kulcsok félkavérrel

Bezaras Alkalmaz

4.5. abra Adattabla létrehozasa a Dia Diagram Editor szoftverrel

A szoftver a hivatkozasok modositasa, specifikacidja (tartalmi és formai) kiilon ablak
megnyitasaval torténik, az 4.6. dbra Hivatkozasok szerkesztése a Dia Diagram Editor

szoftverrel abran lathato alapadatok megadasaval.

B Tulajdonsdgok: Database - Reference 4
Autoroute | Igen
Szdvegszin £00000() ~
Vonal szine £00000() ~
Vonalvastagsag 0,05 cm z
Vonal stilusa V‘
Vonal hossza: 1,00 =
Saroklekerekités sugara 0,00 :
Bezard nyil = o -
Méret 050 Zos0 £
Leiras kezdete n
Leiras vége mS|
Betikészlet | monospace ~ || Normal w 0,60 =
Berdras Alkalmaz oK

4.6. abra Hivatkozdsok szerkesztése a Dia Diagram Editor szoftverrel
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A szoftver lehetdséget biztosit a felhasznald szamara a megalkotott diagramok elmenté-
sére (.dia kiterjesztéssel sajat fajlformatumban), valamint exportalasara is kiillonbozo f3jl-

formatumokat felkinalva ( a teljesség igénye nélkiil: .tif, .tiff, .jpeg, .jpg, .png).

Mindezek mellett a megszerkesztett diagrambol a diagramfat is legeneralja (1d. 4.7 abra).

b Diagramfa - O X

[ EK_11May2023-5.dia ]
- Data_type

F 9 Metadata

F I Source

F 4 UserGroup

- |L User_authorization

F o[ Database - Reference
F w[* Database - Reference
F w[* Database - Reference
F o[* Database - Reference
- H User

F o[ Database - Reference
F I Keywords

F 9 Keyword_type

F n[* Database - Reference
F w[* Database - Reference
- Search

F 9 UserGroup_Country
F n[* Database - Reference
F [~ Database - Reference
o |_ Database - Reference
L .[* Database - Reference

4.7. abra Diagramfa az elkésziilt E/K diagramra (Dia Diagram Editor szoftverrel)

Az igy megalkotott rendszervazlat-szerii E/K modell a 4.9 abran lathato, mely tartalmazza
a feladat kiirasabol a rendelkezésemre allo alapadatok és kovetelmények kapcsolatrend-

szerét.
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User_authorization_ModifyData

User_authorization_UploadData

User_authorization_DeleteData

User_authorization_DeactivateUsers

User_authorization_DownloadD...

User_authorization_CreateUsers

User_authorization_ViewData

User_authorization_ActivateUsers

User_authorization_description

User_authorization_UpdateUsers

Type._description

User_authorization_DeletelUsers

User_authorization

Data_type

UserGroup_description

Metadata_description

Search_ID
Metadata_coordinate_X Metadata_name SRR

User_activation

Search_name

User_password

Metadata_coordinate_Y

Search_description

Metadata_coordinate_Z UserGroup_Country_ID

Metadata

UserGroup_Country

Metadata_SourceData

UserGroup_Country_name

Metadata_url

Metadata_date
UserGroup_Cauntry_description

User_username User_middlename

UserGroup_Country_Institution

User._firstname

Source_url Source

Source_email

Keyword_type

Source_description

Keyword_name

Keyword_date_creatad

Keyword_type_description

Keyword_type_description

Keyword_date_modified

ey

4.8. abra E/IK modell a Figma applikdcicjaval szerkesztve



Data_type

*Iype_ID integer |1

*Type_name text
°Type description text

m
Source
g onrce ID integer
‘Source name LexXt
*Source description text
°SD'.:1rc:e:'.1rl text
“Source email LEXT

!

Metadata

*Metadata ID integer
‘Metadata name text
‘Metadata coordinate X float
‘Metadata coordinate Y float
“Metadata coordinate Z float
‘Metadata_date date
‘Metadata url CEXT
‘Metadata SourceData
°Hetadat,a_de5cription text

boolean
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Search

*Search ID

integer

" Search datetime

°Search name text
datetime dl

°5&arc':1_description text
_w' Keyword ID integer

"User authorization ID integer

n

‘Source ID CEXT
‘Type ID integer
m
m
Keywords
*Eeyword ID integer
‘Keyword type ID integer
% *Keyword name LEXT

“Keyword_description TEXT
‘Keyword date created date
"Keyword date modified date
*Metadata ID integer

User_authorization

*UserGroup ID

integer

“User authorization description
"User authorization CreateUsers

" User authorization ActivateUsers
*User amthorization DeactivatelUsers

i User_ authorization UpdateUsers

" User_ authorization DeletelUsers

" User authorization ViewData

¥ User_authorization DownloadData
i User_ authorization UploadData

i User authorization ModifyData

'Usexr authorization DeleteData

text

boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean
boolean

m
User

*User ID integer
"User_firstname LEXT
“User_middlename text
*User_ surname text
"User_username LEXT

1 |'User_password text
*User_ email text

UserGroup

*UserGroup ID

" UserGroup name

“Uszer Group description
*User ID

*UserGroup Country ID

1 Keyword_type
‘Kevwotd_tvpe_ID integer
"Heyword type name TEXt

*Keyword type description tCext

4.9. dbra E/K modell a Dia Diagram Editor szoftverrel megszerkesztve

n

*Use r_registration_date date

"User activation boolean
integer
TeExXt
TexXt
integer
integer

1
UserGroup_Country

*UserGroup Country ID integer
* UserGroup Country name Text
" Use rGroup Country Institution text
*UserGroup Country description text
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A fenti modellben a beallitdsaim szerint az elsddleges kulcsokat alahtizassal és félkovér-

rel jeloltem.

4.4 Relacios adatbazis séma és normalizalasa

Az adatbézis modellezés kovetkezo 1épése az E/K modell relacids adatbazissémava tor-

ténd atalakitasa volt, melynek tokéletesitését a normalizalassal folytattam.

A relacidéséma normalizdldsa soran megvizsgaltam a 3.3 fejezetben targyalt egyes nor-
malforma-feltételek teljesiilését, amennyiben azt tapasztaltam, hogy valamely feltétel
nem teljesiil, a sémat aszerint moédositottam, fejlesztettem. A tervezés menetének egyes

valtozatait nem, kizarolag a végleges séma értékelését mutatom be itt.

Az igy kialakult végleges sémara (Id. 4.9 abra) elmondhato, hogy

INF teljesiil, mert a tdbla minden soranak celldjaban pontosan egy attributumérték all, az

attributumok nem elemiek, és az attributumok kozott ismétlédés nincs.

Az elsddleges kulcsok tablaban az ID kiterjesztésli attribitumok, melyek kiilon alahu-

zassal és félkovér betlitipussal vannak jeldlve.

2NF teljesiil, mert

1. els6 normalformaban van és
2. anem kulcs attributumok (minden masodlagos attributum) funkcionalisan teljes

fliggésben van az elsddleges kulcstdl (részleges fliggések nincsenek).

Ennek a feltételnek a teljesiilése is adott, mivel tablanként 1-1 elsddleges kulcs van (a

kules egyetlen attributumbol all), bar vannak masodlagos attribitumok is.

3NF teljesiil, mert

1. maésodik normélforméban van és
2. kozvetlen (tranzitiv) fliggések nincsenek, a nem kulcs attributumok kizarolag az

elsddleges kulcstol fiiggenek funkcionalisan (egymastdl nem), ez a fiiggés teljes.
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Ez teljesiil, ezért tovabbi normalformak létrehozasara nem volt sziikség.

A normalizélési eljaras végére eljutottam a 4.9 abran lathato, modositott és végleges E/K

diagramhoz, mely felhasznéalhat6 az adatbazis 1étrehozasahoz.
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5. A LETREHOZOTT ADATBAZIS BEMUTATASA

Az elkésziilt E/R diagram alapjan pgAdmin 4 segitségével generaltam egy minta adatba-
zist (Iétrehoztam a tablakat), melybe adatokat ugyan nem toltottem fel, de az adatbazis
tesztelésére, bemutatasara és a lekérdezés szemléltetésére igy is alkalmas. Ennek menetét

¢s eredményeit mutatom be a kovetkezo alfejezetekben.

5.1 Minta adattablak és attributumaik

A pgAdmin 4 segitségével létrehozott adattablakat, azok attribtitumaival, tipusuk megje-

161ésével és rovid leirasukkal a kovetkez6 oldalakon taldlhato tdblazatok tartalmazzak.

Metadata
Metadata_ID integer | Adat egyedi azonositdja,
elsédleges kulcs
Metadata_name text Adat neve
Metadata coordinate X float Adat x koordinataja
Metadata_coordinate Y float Adat y koordinataja
Metadata_coordinate Z float Adat z koordinataja
Metadata_date date Adat rogzitési datuma
Metadata_url text Adat hozzaférési URL
Metadata_SourceData boolean | Annak megjel6lése, hogy az adat
forrasadat-e vagy mar egy adatfel-
dolgozas eredménye
Metadata_description text Adat leirasa
Source_ID text Forras egyedi azonositdja,
idegen kulcs
Type_ID integer | Adattipus egyedi azonositoja,
idegen kulcs
Data_type
Type ID integer | Adattipus egyedi azonositoja,
elsédleges kulcs
Type_name text Adattipus neve
Type description text Adattipus leirasa
Source
Source ID integer | Forras egyedi azonositoja,
elsédleges kulcs
Source_name text Forrés neve
Source_description text Forrés leirdsa
Source_url text Forras URL cime
Source_email text Forrase-mail cime

5.1 dbra Adatokkal kapcsolatos tablik adatai
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Keywords
Keyword ID integer Keresdszo egyedi azonositoja,
elsédleges kulcs
Keyword_type ID integer Keresdszo tipus egyedi azonosi-
toja,
idegen kulcs
Keyword name text Keres6szo neve
Keyword description text Keresszo leirdsa
Keyword_date created date Keres$szo 1étrehozasanak da-
tuma
Keyword_date_modified date Keres6sz6 modositasanak da-
tuma
Metadata_ID integer Adat egyedi azonositoja,
idegen kulcs
Keyword type
Keyword type 1D integer Keres6szo6 tipus egyedi azonosi-
tdja,
elsddleges kulcs
Keyword_type name text Keres6szo tipusanak neve
Keyword_type description | text Keresdszo tipusanak leirasa
Search
Search ID integer Lehivas egyedi azonositdja,
elsddleges kulcs
Search_name text Lehivas neve
Search_datetime datetime | Lehivas idépontja
(datum és id6pont)
Search_description text Lehivas leirasa
Keyword_ID integer Keres6sz6 egyedi azonositdja,
idegen kulcs
User_authorization_ID integer Felhasznaloi jogosultsag egyedi
azonositoja,
idegen kulcs

5.2. dbra Lehivassal és keresészavakkal kapcsolatos tablak adatai
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User

User_ID integer Felhasznal6 egyedi azonositoja,
elsédleges kulcs

User firstname text Felhasznal6 keresztneve

User _middlename text Felhasznal6 k6zEéps6 neve

User _surname text Felhasznald vezetékneve

User_username text Felhasznal6 felhasznaloneve

User password tetx Felhasznald belépési jelszava

User email tetx Felhasznal6 e-mail cime

User_registration_date date Felhasznalo regisztralasanak da-
tuma

User_activation boolean | Annak megjeldlése, hogy aktiv-e a
felhasznalo (igen/nem)

UserGroup

UserGroup ID integer Felhasznaloi csoport egyedi azono-
sitoja,
elsddleges kulcs

UserGroup_name text Felhasznaldi csoport neve

UserGroup_description text Felhasznaldi csoport leirdsa

User_ID integer Felhasznal6 egyedi azonositoja,
idegen kulcs

UserGroup_Country_ID | integer Felhasznaldi csoporthoz tartozo or-

szag egyedi azonositoja,
idegen kulcs

5.3. dbra Felhasznaloval és jogosultsagokkal kapcsolatos tablak adatai (1)
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UserGroup_Country

UserGroup Country 1D integer | Felhasznal6i csoporthoz tar-
tozd orszag egyedi azonosi-
toja,

elsédleges kulcs

UserGroup_Country_name text Felhasznaldi csoporthoz tar-
tozd orszag neve

UserGroup_Country_Institution | text Felhasznaloi csoporthoz tar-
tozd orszag intézménye

UserGroup_Country_description | text Felhasznaloi csoporthoz tar-
tozd orszag leirasa

User authorization

User_authorization ID integer | Felhasznalodi jogosultsag
egyedi azonositoja,
elsdédleges kulcs

User_authorization_description | boolean | Felhasznaloi jogosultsag le-

1rasa
User_authorization_CreateUsers | boolean | Felhasznalot lértehozhat

(igen/nem)
User_authorization_ActivateU- boolean | Felhasznalot aktivalhat
sers (igen/nem)
User_authorization_Deactiva- boolean | Felhasznalot deaktivalhat
teUsers (igen/nem)
User_authorization_UpdateU- boolean | Felhasznaloi adatokat frissit-
sers het (igen/nem)
User_authorization_DeleteUsers | boolean | Felhasznalot torélhet

(igen/nem)
User_authorization_ViewData boolean | Adatot lehivhat (igen/nem)
User_authorization_Download- boolean | Adatot letdlthet (igen/nem)

Data

User_authorization_UploadData | boolean | Adatot feltolthet (igen/nem)

User_authorization_ModifyData | boolean | Adatot mddosithat
(igen/nem)

User_authorization_DeleteData | boolean | Adatot térélhet (igen/nem)

5.4. dbra Felhasznaloval és jogosultsagokkal kapcsolatos tablak adatai (2)

Az adattablak 1étrehozasahoz a pgAdmin 4 szoftverében a kezel6feliilet folapjan a fejléc-
ben talalhato File, Object, Tools, Help meniipontok koziil valaszthatunk az egyes funk-
ciok eléréséhez. A flap harom részre tagolodik, a fejlécre, a bal oldali meniire és a jobb

oldali munkafeliiletre.
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W poAdmin4 — m| X
File Object Taol Help
Object Explorer S =2 " Q, »_ Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents Processes @ Schema Diff  x

v 8s 1
& servers(1) Server sessions [l Total [ Active [ll1dle  Transactions [l Transactions [l Commits [l Rollbact

~ (i} PostgresqL 15 per second

« = Databases (1)
+ = posigres 6
> [5¥ casts 4
> @ Catalogs
> [ Event Triggers 2
> %) Extensions -
> = Foreign Data Wrappers
> £ Languages
s ¢4 Publications Tuples [l Inserts [ Updates [ll e Tuples [l Fetched [] Returned  Block 170 [l Reads [ Hits
> 4 Schemas in out

s “) Subscriptions 100

. 300 150

+ & Login/Group Roles (13) .
& pg_checkpoint 130 | 100
&n, pg_database_owner - 100
& pg_execute_server_program 25
&a pg_monitor 0
n pg_read_all_data
n pg_read_all_settings Server activity
s, pg_read_all_stats

Sessions Locks Prepared Transactions  Configuration £y
a pg_read_server_files [—
& pg_signal_backend .
n pg_stat_scan_tables
#a pg-write_all_data PID Database User  Application Client Backend star
a pg_write_server_files -
2, postgres [x] » 3552 postgres  postgr.. pgAdmin 4 -DB:post.. 1 2023-05-112
v Tablespaces (2) [ | » 5132 2023-05-111
pa_default
<) y 5402 postgr 2023-05-111
pg_global
v [F) pgAgent Jobs | [> N | » 5516 2023-05-111
[x] » 5608 postgres postar. 1 2023-05-111

5.5. abra pgAdmin 4 — Kezeldfeliilet

A munka megkezdése el6tt fel kell csatlakoznunk a szerverre. Az (ij adatbazis 1étrehozasa

a Databases/Create/Database utvonalon érhetd el.

w pgidmin 4

File OCbject Teols Help

Object Explorer S5 B e Q, |»>_ Dashboard Properties S0QL

= servers (1 )
Y= ™ Server sessions B
~ [} PostgresqL 15

v = Data, |

:
v = pd

B Refresh

> 4
s % Catalogs N
» [C) Event Triggers 2
> % Extensions
= Foreign Data Wrappers
3 Languages
s ¢ Publications Tuples [l Inserts [ Updates [Ji}
s % Schemas n
» A S horrintinne 100

5.6. abra pgAdmin 4 — Adatbazis létrehozdsdanak elérési utja
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Az adatbazist Rural GIS néven hoztam létre. A 1étrehozott adatbazis tartalmat (bal oldali
menii) és az SQL kodot (jobb oldali munkafeliilet) az 5.7 abra mutatja.

Az adatbazis 1étrehozhat6 importéléassal is, .bin, .csv és .txt formatumok barmelyikén.

% pghdmin4 N E
File Object Tools Help

Object Explorer S =% Q, »_ Dashboard Properties SQL D i D Py B SchemaD ¢ »
v & Servers (1) 1 -- Database: RuralGIS

v (i} PostgresQL 15
+ = Databases (2) -- DROP DATABASE IF EXISTS "RuralGIS";
v = RuralGIs
> [ casts
> 9 Ccatalogs
> [T} Event Triggers

WITH
OWNER = postgres

2

3

4

5 CREATE DATABASE "RuralGIS"
6

7

8 ENCODING = 'UTF8'

» %) Extensions 9 LC_COLLATE = 'Hungarian_Hungary.1250'

» 8§ Forcign Dato Wrapera 18 LC_CTYPE = 'Hungarian_Hungary.1250"
= 11 TABLESPACE = pg_default

> LT TS 12 CONNECTION LIMIT = -1

> @' Publications 13 IS_TEMPLATE = False;

> 92 Schemas
> ") Subscriptions
> = postgres
> &b, Login/Group Roles (13)
> [ Tablespaces (2)
> [} pgAgent Jobs

5.7. dbra pgAdmin 4 — RuralGIS adatbdzis létrehozdsa

Ezt kdvetden az adattablak 1étrehozéasa az adattablak hozzaadasaval folytatodott, melyek
nevét a ’General’ flilon lehet megadni, mig az attriblitumokat a *Columns’ fiilon lehet
definialni (pl. név, adattipus, kulcs, NULL érték definialasaval). Az elsddleges €s idegen

kulcsok kiilon definialhatoak a Constrains’ filon.

% Q >. Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents Processes @ SchemaDiff  >_ RuralGIS/p.. @ RuraiGIS/postg. B RuralGiS/postg ¢ > oc

Lengthv/Precision Scale  NotNULL? Primarykey? Default
B »

intarangell

> @ poAgent Jobs integer

@ Datatype in Columns’ cannotbe 0y X ]
x cose| @ et I

intervall]

json

5.8. dbra pgAdmin 4 — Adattabla hozzdadasa az E/R diagramhoz
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@ public

B source

¥ Source_ID integer

i souree_name text

i source_description text

i source_ur text

a Source_smail text

Lo
@ public
E Data_type
¥ Type_ID integer

f Type_name text

A Type_description text

®©

@& publie

I Keyword_type

¥ Keyword_type_ID integer
ﬂ Keyword_fype_name texd

f Keyword_type_descriptio
n text

[od

@
]

i
]
i
i
i
i
il

i

public

Metadata

" Metfadata_ID infeger

Metadata_name text

Matadata_coordinate_X jso
n

Metadata_coordinate_Y fso
n

Metadata_coordinale_Z jso
n

Meiadata_date dafe
Metadata_ur text

Metadata_SourceData bool
ean

Metadata_description text

A7 Source_ID integer

Lod

& public

5 Keywords

4 Keyword_ID imleger

ﬁ Keyword_name fext

fi Keyword_description taxt

fi Keyword_date_created dat
L]

fi Keyword_date_modified da
te

4 Keyword_type_ID integer
& Metadata_ID integer

< P Type D integer
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£od
@ public
[ searen

;.7

7 Search_ID integer

ﬁ Search_name fext

p without time zene

[ searcn_geseription text

o] 4P Keyword_ID infeger

&2 User_authorization_ID inte

ger

& User_ID integer

Lo
@ public

[ user_authorization

A" UserGroup_ID integer
User_authorization_descrip
tion text

User_authorization_Create
Users boolean
User_authorization_Actival
elisers boalean
User_authorization_Deacti
vateUsers boalean
User_authorizationUpdate
Users bodlean
User_authorization_Delete
Usars boolean
User_autherization_ViewD
ata boolean
User_authorization_Dawnl
sadData boolean
User_authorization_Upload
Data boolean

User_authorization_Modify
Data boolean

User_authorization_Delete
Data boolean

f Search_datetime timestam

Lod

@ public
] userGroup

b
=T

5.9. dbra pgAdmin 4 — EIR diagram

_ID integer

i usercreup_name 12:a

i userGroup_description text
4 user_ID intager

¥ UserGroup_Country_ID nt
eger

el

8
]
]
E! User_usemname text
]
8
i}
]

Lo
& public
B vser

' User_ID integer
User_firstname text
User_micdiename text

User_surname lext

User_password text
User_email fext

User_registration_date dat
e

User_activation boolean

ed
&> public
5 userGroup_Country

4% UserGroup_Country_ID int
eger

fi userGreup_Country_nam
& text

fi userGroup_country_institu
tion fext

i UserGroup_Country_descri
plion text
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A létrehozott (vagy importalt) adatbazisokhoz az E/R diagram is megtekinthetd a prog-
ram segitségével, valamint egy gombnyomasra legeneralhat6 a 1étrehozott E/K diagram-

bol az SQL script. Ennek eredményét az 5.10 dbra mutatja.

3v BEGIN;

6 CREATE TABLE IF NOT EXISTS public."Data_type

er NOT NULL,

PRIMARY KEY

CREATE TABLE IF NOT EXISTS public."Source

teger NOT NULL

PRIMARY KEY ("Source_ID"

26 CREATE TABLE IF NOT EXISTS public.”Metadata"

5.10. dbra pgAdmin 4 — SQL script

Tablakat nemcsak az E/R diagrambdl hozhatunk létre, hanem egyenként is megadhatjuk
adataikat. (5.11 abra)

12

OWNER to postgres;

e

X Close

Create - Table S OX
General Columns Advanced Constraints Partitions Parameters Security SQL
1 CREATE TABLE public."Source"

2

3 "Source_ID" integer NOT NULL,

4 "Source_name" text NOT NULL,

5 "Source_description" text,

6 "Source_url" text,

7 "Source_email" text,

3 CONSTRAINT "Source_ID" PRIMARY KEY ("Source_ID")
9

1@

11 ALTER TABLE IF EXISTS public."Source"

5.11. dbra pgAdmin 4 — "Source’ tabla létrehozdsa
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5.2 Lekérdezés mintak

Az adatbazisba ugyan adatokat nem toltottem fel, néhany egyszerti lekérdezéssel szem-

l1éltetem, hogyan kereshetd az adatbazis.

Lekérdezés a *Source’ tabla adataira (0sszesre):

SELECT *
FROM "Source";

Ennek eredményét a 5.12 abra mutatja. Mivel az adatbazisom nincs adatokkal feltoltve,
a ’Data Output’ mezdében csupan az attributumok oszlopai jelennek meg, alattuk nincs

adat listazva.

8% | RuralGIS/postgres@PostgreSQL 15 v = )
m By /A Y v Nimt ~ m »vA@ O v % % =0
Query  Query History ' ScratchPad X Va

1 SELECT =
2  FROM "Source";

Data Output Messages  Notifications Vo
= Rv0Ove 8§ &~

Source_ID Source_name Source_description Source_url Source_email
[PK] integer text text text text

Totalrows: 0of 0 Query complete 00:00:00.500 Ln 2, Col 1

5.12. dbra pgAdmin 4 — 'Source’ tabla adatainak lekérdezése

A User tabla azon felhasznalok vezeték- és keresztnevét, valamint felhasznalonevét lis-
taztam vezetékneviik alapjan sorba rendezve az 5.13 abra szerint, akiknek a vezetéknevé-

ben szerepel a ’cz’ betlikombinacio.
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SELECT "User_username", "User_firstname", "User_surname"
FROM "User"

WHERE "User_surname" LIKE '%cz%!'

ORDER BY "User_surname";

Query  Query History /' Scraich Pad X Va
i
2  SELECT "User_username", "User_firstname", "User_surname”

3 FROM "User™

4  WHERE "User_surname" LIKE '%cz¥'
5 ORDER BY "User_surname";

6

Data Output  Messages  Notifications a
= BlvBva 8 2|~

User_username User_firstname User_sumame
text 8 text 8 text &

Total rows: 0of 0 Query complete 00:00:00.111 Ln 4, Col 8

5.13. dbra pgAdmin 4 — Felhaszndlok listazasa a User tabldabol
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6. ERTEKELES, TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A feladat ismertetését kovetden, annak értelmezésébdl és sajat eddigi ismereteim korlatait
figyelembe véve — és az irodalomkutatas soran uj ismeretekkel gazdagodva — legjobb
tudasomnak megfeleléen megalkottam egy E/K diagramot, melynek relacids adatbazis-
sémaba torténd konvertalasa, illetve tobbszori modositasa (normalizalas eredményeképp)

alakitotta ki a terv jelenlegi formajat.

Véleményem szerint a kialakitott adatbazis-terv az ismertetett feladat alapkdvetelménye-
inek megfelel, tartalmazza a felhasznaldi jogosultsagkezelést (hozzaférési és letoltési le-
hetdséget is), az adattipusok és forrdsaik definidlasat, valamint a kulcsszavas keresés le-

hetdségét.

Az adatbazisterv tovabbfejlesztési lehetdségeinek csupan a fantaziank szab hatart, a va-
l6sagban azonban elsdsorban a felhasznélok, tizemeltetdk igényei hatdrozzédk meg a to-

vabbi fejlesztési irdnyokat.

A lehetséges tovabbfejlesztési iranyok koziil — a teljesség igénye nélkiil — kiemelnék

néhanyat, melyet én fontosnak vagy hasznosnak tartanék.

A modell bdvithetd tovabbi attribitumokkal — példaul a beérkezd adatok pontosabb
megismerésével €s specifikalasaval lehetdségiink van részletesebb attriblitumtablakat

megadni.

A modell egy masik, lehetséges tovabbfejlesztési lehetdsége a felhasznaloi jogosultsagok
onkéntes regisztracios sémajanak kialakitasa a jelenlegi adminisztratori jogosultsag-Ki-
osztasi lehetdséggel szemben. Ez egyrészt egyszeriisitené 1j felhasznalok becsatlakoza-

sat, azonban ellendrzésiiket és az lizemeltetést bonyolitana.

Természetesen 1) felhaszndloi csoportok megadéasara, a meglévok szétbontédsara is lehe-
téség van (a felhasznalok jogosultsdgainak €s valos igényeinek pontositdsa mellett). Itt
megvalosithatod lenne példaul a felhasznaldi jogosultsagok sziikitése adattipusokra vagy
adatmezdkre (kizardlagossag).

Jelszo-emlékeztetd lekérésének és felhasznalo felé torténd, e-mail-en vald tovabbitasa-
nak lehetésége is beépithet6 az adatbazis-tervbe.
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7. OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom témajaként egy egyetemi projektet tamogatd geoinformatikai webalkal-
mazas hatteréiil szolgalé adatbazis megtervezését valasztottam, PostgreSQL kornyezet-

ben.

A nemzetkozi egyetemek kozotti egyiittmikodés alapjaul szolgald projekt célja a vidéki
kornyezet modellezésének kialakitasa, és ehhez kapcsoloddan geoinformatikai €s tavér-
zékelési adatok cseréje. A projekt célul tiizi ki az egyes modellek 6sszehasonlitasat a kii-

16nb6z6 orszagok és varosaik esetében.

A projekt feladatai kozé tartozik a tavérzékelésbdl, attribtitum adatokbodl és meglévd tér-
képekbdl torténd adatgytijtést kovetden az adatbazis megtervezése és felépitése, majd az
adatok online grafikai megjelenitése a projekt webalkalmazasanak segitségével. Az e mo-

gott allo adatbazis megtervezése volt szakdolgozatom témaja.

A tervek alapjan elkészitett adatbazisnak alkalmasnak kell lennie kiilonbozé forrasbol
szarmazo, eltérd formatumu adatok kulcsszavas lehivasara, valamint a projekt eredmé-

nyeinek szemléletes bemutatisara a felhasznaloi jogosultsagok kezelése mellett.

Az adatbazisok, geoinformatikai adatbazisok attekintése, valamint sajatossagainak meg-
ismerését kovetden az adatbazistervezés modszertanat és 1épéseit tekintettem at, a rendel-
kezésemre 4116 informacidk alapjan az adatbazisterv elkészitéséhez dsszedllitottam a spe-
cifikaciot, megterveztem az E/R diagramot (tobb, rendelkezésre allo diagramszerkesztd
hasznalatat bemutatva), melybdl a relacidséma normalizalasaval 1étrehoztam az adatbazis
tervét. A terv alapjan a pgAdmin 4 segitségével PostgreSQL adatbazist hoztam létre és

néhany lekérdezést a terv tesztelése céljabol.

Megvizsgaltam a lehetséges tovabbfejlesztési iranyokat — véleményem szerint a modell
részletesebb attribitumtablakkal tovabbi attributumokkal bdvithetd, emellett megfonto-
lando a felhasznaldi jogosultsagok onkéntes regisztracios sémajanak kialakitasa (a jelen-
legi adminisztratori jogosultsag-kiosztasi lehetdséggel szemben), illetve sziikség esetén a
modell vj felhasznaléi csoportok definialasa vagy jelszo-emlékeztetd lekérésének és fel-
hasznal6 felé torténd, e-mail-en valo tovabbitasanak lehetdsége is beépithetd az adatba-

zis-tervbe.



53

8. SUMMARY

As the topic of my thesis, I chose the design of a database in the PostgreSQL environment
that serves as the background for a geoinformatics web application supporting a univer-

sity project.

The goal of the project, which is the basis of cooperation between international univer-
sities, is to develop the modeling of the rural environment and, in connection with this, to
exchange geoinformatics and remote sensing data. The project aims to compare the indi-
vidual models for different countries and their cities.

The tasks of the project include the design and construction of the database after
collecting data from remote sensing, attribute data and maps, and then the online graphic
map of the data with the help of the project's web application. The design of the database
behind this was the topic of my thesis.

The database created on the basis of the plans must be suitable for keyword retrieval of
data from different sources in different formats, as well as for the visual presentation of

the project's results in addition to the management of user rights.

Overview of databases and geoinformatics databases, as well as getting to know their
peculiarities, | reviewed the methodology and steps of the following database design,
based on the information available to me, | compiled the specification for the preparation
of the database design, | designed the E/R diagram (several available diagram editors are
presented), from which | created the database plan by normalizing the relational schema.
Based on the plan, | created a PostgreSQL database using pgAdmin 4 and some queries

to test the plan.

I examined the possible directions for further development — in my opinion, the model
can be expanded with additional attributes with more detailed attribute tables, the creation
of a voluntary registration scheme for authorizations should be considered (as opposed to
the current administrative authorization allocation option), and, if necessary, the model
defining new user groups or password- the option of retrieving a reminder and sending it

to users by e-mail can also be included in the database design.
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