Alba Regia Miiszaki Kar
OBUDAI EGYETEM

4 OBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT

Adatbazisok geometriai adattipusainak
hasznalata egy uizemi informacios
rendszerben

OE-AMK Hallgat6 neve: Tasnadi Bélint Péter
2023 Hallgato torzskonyvi szama: T000752/F112904/A-G



u:tm Obudai Egyetem
| BEUDAI ESYETEM N . .
EETEY meuns univeERsiTY Alba Reqgia Miszaki Kar

Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgatt neve: Tasnadi Balint Péter
Szakdolgozat szama: [N

Térzskdnyvl szama: TO00752/FI12904/A-G Neptun kodja: NN
Srxak: geoinformatikai szakember
Specializacio;

A dolgezat elme: Adatbdzisok geometriai adattipusainak hasznalata egy uzemi informacios
rendszerban

A dolgozat c/me angolul: Use of the geometry data types from databases in a business
information system

A feladat részleterase:

Szakdolgozati emavazlat

Szerkezet;

1) A geomeltrial adatok kezelésének bemutalasa a Erinformatikal rendszerakben,

2) Térbelilgeometriai adatok tarol2sara és kezelésére alkalmas relacidsadatbazis-kezeld
rendszerek - illetve azok kiterjesziéseinek - aftekintése: PostgreSQl és PostGlS, SQLite és
SpatialLite, Oracle és Oracle Spatial and Graph, MS S0L Server és MS SQL Spatial.

J) Ezen adatbazis-kezeld rendszerek Ssszehasonlitdsa és annak vizsgdlata, hogy melyik a
legalkalmasabb egy ,Uzemi informacias rendszerben” {, Pl System”) torténd hasznalatra.

4) Prototipusszer( atliherés a Lovion BIS (htps.Ylovion. delenfiovion-main-page-en) nevil
JUzemi informacids rendszerbe” (Pl System”).

Intézmeényi konzulens neve:  Paddr Andrea Dr.

A kiadott téma elévilési hatdrideje:2025. 07. 10.
Beadasi hataridd: 2023. 05. 15. ——

. '\' E G ]"I. =,
A szakdolgozat: Mem titkos. ,;'C,'?“ o Mg,
[ ot alina; 26 \ B
g =8 Ty =) | o=
[O<g =iy | t—:-l‘_.a.n-L o
1 . i =R HE | vmrmmerasns e e s
Kiadva: Székesfehérvar, 2023, daz? fg} et
‘ 1. 8/

a4

T P
A dolgozatot beadasra alkalmasnak tal4IGHE2023. 05. 15,

f’_—‘-’__-u_-.‘_.h._ I-I:J-i'

belsd konzulens kllsd konzulens



Alba Regia Miiszaki Kar
OBUDAI EGYETEM

OBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat munkam
eredménye, a felhasznélt szakirodalmat és eszkdzoket azonosithatéan kozoltem. Az
elkésziilt szakdolgozat/diplomamunkdban taldlhaté eredményeket az egyetem és a
feladatot kiir6 intézmény sajat céljara térités nélkiil felhaszndlhatja, a titkositasra

vonatkoz6 esetleges megkotések mellett.

Kelt: 2023. majus 14.

hallgato alairasa



Tartalomjegyzék

L. ABSZT RAKT Lttt b et s b et b e bt bt st e et bt e b nre s 1
2. BEVEZETES .....coooiiiiiitiiieiiineies et 2
3. A GEOMETRIAI TIPUSU ADATOK BEMUTATASA ES AZOK KEZELESE A
TERINFORMATIKAI RENDSZEREKBEN ........cooiiiiiiiiiii et sineee e 3
3.1. A térinformatikai rendszerek altal hasznalt adatok tipusai.................c.c.cceeeennn, 3
3.2. A geometriai tipust adatok bemutatasa....................coooiiiiii 4
3.3. Az adatok tarolasanak modjai (altalanos ismertetés az adatbazisokrol)............... 8
4. TERBELI ADATOK TAROLASARA ES KEZELESERE ALKALMAS
RELACIOSADATBAZIS-KEZELO RENDSZEREK ATTEKINTESE ..........ccocooviinin. 11
4.1, MS SQL Server (Spatial Data)..........cccccevieeiiiiiiiieiececie e 11
4.2, PostgreSQL és POStGIS ...........coooiiiiiiie s 14
4.3.  SQLite és Spatiallite ............coccooiiiiiiii s 16
4.4.  Oracle és Oracle Spatial and Graph....................cccooiiiiii e, 18
5.  AZ UZEMI INFORMACIOS RENDSZEREK BEMUTATASA. .......cc.coocoonniiniinnnn. 20
5.1. Az iizemi informacios rendszerek altalanos attekintése ..................ccccoevvviinnninns 20
5.2. A Lovion BIS szoftver részletes bemutatasa .................cccooerereininiiiieniene e 22

5.3. A relaciosadatbazis-kezelo rendszerek Lovion BIS szoftverhez torténo
kapcsolasanak metodikaja és gyakorlata...............c.ccooviiiiii e 27

6. A GEOMETRIAI ADATOKAT TAMOGATO ADATBAZIS-KEZELO
RENDSZEREK FELHASZNALASANAK VIZSGALATA AZ UZEMI INFORMACIOS

RENDSZEREKBEN ..ottt 30
6.1. Az egyes geometriai adatokat tAmogaté reliaciosadatbazis-kezelo rendszerek
OSSZENASONIIEASA ..........oiiiiiiiiii e 30

6.2.  Alkalmassagi vizsgalat egy iizemi informacios rendszerbe torténé integralasra

VONALKOZOAM ..ottt s b e et e bt e e b e e sab e naeeas 32
6.2.1. A PostgreSQL és a PostGIS kompatibilitasanak vizsgalata................................ 33
6.2.2. Az SQLite és a SpatiaLite kompatibilitasanak vizsgalata.........................ccccoe. 36
7. EGY SPATIALITE-AL LETREHOZOTT ADATBAZIS LOVION BIS
RENDSZERBE TORTENO INTEGRALASANAK TESZTELESE ............cccoociiiiiiin. 37
7.1. Az adatbazis 1€trehozasa.................ccoooiiiiiiiiiiii 37
7.2. Az adatbazis importalasa a Lovion BIS rendszerbe ..................ccocooiiiiiiinnns 43
8. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO ........ooiiioioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47

9. TRODALOMUIEGYZEK ..........ooooooioeeeeieeeeeeeeseessesiessessessaes s sssass s sssass s saes s 49



1. ABSZTRAKT

The thesis originally aimed to present the geometrical (spatial) data-types, research
(analyse) the spatial extensions of some popular object-relational databases, and explore
the use of these database-systems in the “Plant Information Management Systems” /
“Process Intelligence Systems (PI-Systems)”. The most significant points of the thesis can

be summarized as follows:
1) Presentation of the handling of geometries in geoinformation systems (GIS)

2) Overview of geometry support of databases: PostgreSQL and PostGIS, Oracle
Spatial and Graph, MS SQL Server (Spatial extensions), SQLite and SpatiaL.ite

3) Comparison of the concepts and research of the compatibility
4) A prototypical implementation in the Lovion BIS software

This topic was offered by the German “ITS Gruppe” company. They have their own
software, which is called Lovion BIS, and it is a “Plant Information Management System”
/ “Process Intelligence System (PI-System)”. Since 01.01.2023 I’'m working with this
software and I’m participating until 31.08.2023 in the training program for this system.

The thesis had more sub-results, which were the following:

e InPart4., I could compare four object-relational database systems, which support

geometrical (spatial) data-types.

e In Part 5, | have compiled a documentation in Hungarian from the “Plant

Information Management Systems” / “Process Intelligence Systems”.

e In Part 6., | have analysed the strengths and weaknesses of the various database

systems tested, enabling me to select the most advantageous one.

e InPart7., I have successfully completed the creation of a custom database.

The last objective of the thesis was to implement my own build database in the Lovion
BIS software. Unfortunately, 1 was unable to resolve the issue in the last step, and
therefore I didn’t receive a complete result. From Spring 2024, I’'m going to continue my
studies at the UniGIS in Salzburg; and I’'m going to continue and improve this same theme

in my master thesis. There I’'m going to employ a different approach and method.



2. BEVEZETES

Szakdolgozati témavalasztasom f6 indoka az volt, hogy 2023. elejétdl egy térinformatikai
szakagazatban tevékenyked6é cégnél (GRINTEC GmbH) kezdtem el dolgozni. A cég
sz€khelye Grazban (Ausztria) van, de tavaly felvasarolta 6ket egy német cégcsoport (ITS
Gruppe). Ennek a cégcsoportnak a f6 terméke a sajat maga altal 1étrehozott és fejlesztett
Lovion BIS {izemi informaciés rendszer; amely egy komplex, térinformatikai szoftver
(Smallworld GIS) alapt program. Ennek a programnak a betanitasi programjan veszek

részt 2023.01.01-t61 2023.08.31-ig és ezt hasznalom a napi munkavégzésem soran is.

Mivel a cégcsoportnal rendelkezésre all egy hivatalos lista, amely geoinformatikai
vonatkozasu szakdolgozati témakat javasol, ezért onnan valasztottam ki a szamomra
legoptimélisabbat. A kivalasztas soran probaltam arra koncentralni, hogy a mostani napi
munkafolyamataimmal is kapcsolatban legyen a téma; valamint, hogy a geoinformatikai
szakember képzés soran megszerzett tudasomat a legjobban tudjam kamatoztatni (az ott
hallgatott kdvetkezd targyak jatszottak szerepet a szakdolgozati téma kivalasztasa soran:

Adatbazis programozas, Térinformatikai miiveletek, OpenGIS miihely).
Véleményem szerint a téma kidolgozasa mellett sz616 két legfontosabb érv a kdvetkez6:

e Jelenleg még nem all rendelkezésre magyar nyelvii 6sszefoglald szakirodalom az

uzemi informacios rendszerekre vonatkozoan.

e A térbeli adatok kezelésére alkalmas relaciosadatbazis-kezeld rendszerek
képezik az alapjat az 6sszes geoinformatikai vonatkozasu (alapti) programnak és
igy az tlzemi informdacios rendszereknek is. Ezért ezen adatbazis-kezeld
rendszerek alapos vizsgalata és koriiltekinté kivalasztasa nagy mértékben

javithatja az ilyen szoftverek hasznalatat, alkalmazasat és fejlesztését.

A szakdolgozat soran szeretném atvenni a vektoros — geometriai — adattipusok
legfontosabb tulajdonsagait/jellemzodit, majd megvizsgalni, hogy ezek melyik adatbazis-
kezeld rendszerben tarolhatoak ¢és kezelhetdek a legmegfelelébben. Ezt kovetden
szeretném szakszerlien bemutatni az {izemi informacios rendszereket és megvizsgalni,
hogy melyik (vizsgalt) adatbazis-kezel6 rendszerrel hasznalhatoak a leghatékonyabban.
Végezetiil szeretnék egy sajat — geometriai adatokat tartalmazd — adatbazist épiteni,

amelyet integralnék a Lovion BIS iizemi informacios rendszerbe.



3. A GEOMETRIAI TIiPUSU ADATOK BEMUTATASA ES AZOK
KEZELESE A TERINFORMATIKAI RENDSZEREKBEN

Ebben a részben részletesen bemutatasra keriil, hogy a térinformatikai rendszerek milyen
alapvetd adattipusok felhasznalasaval miikodnek és ezek a térbeli (geometriai) adatok
milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, milyen szabvanyok szerint miikddnek.
3.1. A térinformatikai rendszerek altal hasznalt adatok tipusai
Alapvetden két csoportba sorolhatjuk be a térinformatikai adatokat:
e vektoros adatok: koordinata alapi geometriai formak
o Alapforméak (/-alakzatok): pont, vonal, poligon

o Az alapformakon feliil 1éteznek Osszetett alakzatok, illetve azok valtozatai is

(példaul: multipoligon, Spline, stb.).

o Egységes modelljiket az OGC Simple Feature Access (SFA) szabvany

definidlja (amely a kovetkez6 részben keriil részletesen bemutatasra).
o A fiiggetlen alakzatok mellett megadhatoak (komplex) topolégiai formak is.
e raszteres adatok: képpont (pixel) alapu racsok
o Altalaban tavérzékelési adatok (pl. ir- vagy 1égifelvételek) tartoznak ide.

o Nincs rajuk vonatkozo egységes szabvany vagy formatum.

vektoros raszteres

IS

3.1. dbra — A vektoros (pont, vonal, poligon) és raszteres abrazolas
kozotti kiilonbség (Markus, 2020)



A tovabbiakban elsésorban a vektoros adatokkal fogok foglalkozni, mivel ez a csoport

képezi a szakdolgozat f6 vizsgalati témajat, ide tartoznak a geometriai tipusu adatok.

3.2. A geometriai tipusu adatok bemutatasa

1994-ben jott 1étre a nemzetkdzi dnkéntes konszenzuson alapuld szabvanyiigyi szervezet
az OGC (kezdetben Open GIS, késébb Open Geospatial Consortium). Az OGC-ben tobb
mint 500 kereskedelmi, kormanyzati, nonprofit és kutatd szervezet miikodik egytitt
konszenzusos folyamatban, amely 0sztonzi a térinformatikai tartalmakra,
szolgéltatasokra, adatfeldolgozédsra és adatmegosztdsra vonatkozd nyilt szabvanyok

kidolgozasat. (Markus, 2020)

Az OGC altal kiadott Simple Feature Access (SFA) szabvany a legaltalanosabban
elfogadott modell a vektoros geometriak kezelésére. (Giachetta, Cserép, 2018) Sok
esetben a Simple Features for SQL Specification elnevezéésel is talalkozhatunk. Egyebek

mellet a kovetkezd legfontosabb tulajdonsagai jegyezhetdéek meg:

e Egyrészt definidlja a geometridk tipusait, azok leirasi formatumait (WKT, WKB)
¢és a rajtuk végezhetd miiveleteket; masrészt pedig meghatarozza a geometriak
tarolasi és elérési szabdlyait.

e Objektumorientalt modell, azaz alapvetden 6roklédésre épiil.

e [eginkabb kétdimenzids alakzatokat definial. Hiromdimenzios alakzatok esetén

a muveletek kétdimenzioban keriilnek kiértékelésre.
A Simple Feature Access (SFA) szabvany két részre tagolodik:

e OGC 06-103r4 (ISO 19125-1) — Simple feature access - Part 1: Common
architecture (SFA-CA) = Ez a rész (-szabvany) kozos architekturat hoz 1étre és

definidlja a feltételeket méas OGC szabvanyokhoz. Ennek keretében
meghatarozza a geometriai objektumok tipusait és ezen objektumok moédszereit,
tovabba szoveges (WKT) ¢és binaris (WKB) formatumokat definidl az

objektumok geometridjanak leirasara.

e OGC 06-104r4 (ISO 19125-2) — Simple feature access - Part 2: SQL option
(SFA-SQL) = Ez a rész egy szabvanyos Structured Query Language (SQL)

sémat hataroz meg, amely tdmogatja az objektumgylijtemények (feature



collections) tarolasat, visszakeresését, lekérdezését és frissitését az SQL Call-

Level Interface (SQL/CLI) segitségével.

Az OGC 06-103r4 (SFA-CA) kiilonbz6 osztalyokat (geometriai tipusokat) hataroz meg,
amelyek mindegyike a ,,Geometry” absztrakt osztaly ald tagozodik be. Az egyes

osztalyokat (illetve azok hierarchiajat) az alabbi abra szemlélteti:

+spatialRS
ReferenceSystems::
Geometry 1| SpatialReferenceSystem
+mesureRS
ReferenceSystems::
1| MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
2.
+v erex
+
element LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0+
f >I _*| +element <> <>
1..*| +patch
+ing
1
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPolygen MultiLineString
+patch | 1.* ( ) ? ?

3.2. abra — Az OGC 06-103r4 (SFA-CA) szabvadny dltal meghatdarozott geometriai tipusok
hierarchiaja (Herring, 2010)

Szintén az OGC 06-103r4 (SFA-CA) szabvanyrészben keriil meghatarozasra az
ugynevezett Well-Known-Text (WKT) szoveges jelolonyelv, amely az egyes objektumok
(vektoros) geometridjanak konkrét leirasara szolgal. Az egységes formatumnak
megfelelden a szoveg az objektumtipus nagybetlis nevével kezdddik, majd egy vesszdvel
elvalasztott, tobbszintli pontlistdval folytatodik zardjelben. (Nagy, 2010) Az alapvetd
felosztas szeirnt megkiilonboztethetiink primitiv és az 0Osszetett alakzatokat

(kétdimenzios dbrazolés esetén).




Tipus Alakzat WKT leiras
Pont POINT (30 10)
o
Vonallanc °<D LINESTRING (30 10, 10 30, 40 40)
POLYGON ((35 10, 45 45, 15 40, 10 20, 35 10),
Sokszog
(20 30, 35 35,30 20, 20 30))
3.1. tablazat — WKT szerinti — kétdimenzios — primitiv alakzatok (forrds:
http://www.geo.hunter.cuny.edu/~ssun/R-Spatial/intro.html)
Tipus Alakzat WKT leiras
3 MULTIPOINT ((10 40), (40 30), (20 20), (30 10))
Ponthalmaz s
2 MULTIPOINT (10 40, 40 30, 20 20, 30 10)
Vonallancok } MULTILINESTRING ((10 10, 20 20, 10 40),
halmaza (40 40, 30 30, 40 20, 30 10))
o ‘v’ MULTIPOLYGON (((30 20, 45 40, 10 40, 30 20)),
Multipoligon Eso ((15 5,40 10, 10 20, 5 10, 15 5)))
e MULTIPOLYGON (((40 40, 20 45, 45 30, 40 40)),
Alfifl?n ((20 35, 10 30, 10 10, 30 5, 45 20, 20 35),
gyl Y — (30 20, 20 15, 20 25, 30 20)))

3.2. tablazat — WKT szerinti — kétdimenzios — dsszetett alakzatok (forras:
http://www.geo.hunter.cuny.edu/~ssun/R-Spatial/intro.html)

A Well-Known-Text (WKT) binaris valtozata a Well-Known-Binary (WKB) formatum,
amely szintén az OGC 06-103r4 (SFA-CA) szabvanyrészben van definialva. Ennek

logikai felépitése megegyezik a WKT-el, de a fizikai szinten binaris adatabrazolést

alkalmaz. Ennek koszonhetéen tomorebb adatreprezenticiora és tarolasi modra ad

lehetdséget; gyorsabb a feldolgozhatdsaga, de az ember szdmara nem olvashato.

Az objektumok geometridjat pontok irjak le. Ezeket a pontokat két (XY,

kétdimenzids), harom (XYZ, haromdimenzios vagy XYM, kétdimenzios mért) vagy négy

(XYZM, hiaromdimenzioés mért) koordinata hatdrozza meg. Az extra koordinata (M) a

mért tartomanyt reprezentalja. (Nagy, 2010)



http://www.geo.hunter.cuny.edu/~ssun/R-Spatial/intro.html
http://www.geo.hunter.cuny.edu/~ssun/R-Spatial/intro.html

Bizonyos geometriai miiveletek (fliggvények) is meghatarozasra keriilnek a Simple
Feature Access szabvany alapjan. A szabvany(ok) alkalmazéasanak itt az az eldnye, hogy
a kiilonbozoé (térbeli adatok tarolasara és kezelésére alkalmas, valamint az SFA
specifikaciot implementalt) relaciosadatbazis-kezelé rendszerek hasznalatakor mindig

ugyanazokkal a miiveletekkel taldlkozhatunk. (Kottyan, 2010)

A Simple Feature Access (SFA) szabvany alapjan meghatarozott fiiggvények/miiveletek

altalaban ,,ST” eldtaggal rendelkeznek, amely minden esetben a ,,standard” szora utal.

Egy lehetséges felosztasi modszer alapjan a miveletek a kovetkez csoportokat
alkothatjak (Kottyan, 2010):

e Geometriai objektumok létrehozasara szolgalo fiiggvények. > Ezekkel a
fiiggvényekkel geometriai objektumokat hozhatunk 1étre Well-Known-Text
(WKT) vagy Well-Known-Binary (WKB) formatumu adatok alapjan.

e Geometriai objektumok kezelését biztosito fiiggvények. > Az ide tartozo
figgvényekkel lehet6ség van a meglévd geometridk moddositasara, illetve 1j

geometridk eldallitasara is. Illyen miiveletek lehetnek példaul:
o az Ovezetgeneralas (buffer), konvex burok generalasa (convexHull),

o kettd geometriai objektum metszése (intersection), unidja (union),

kiilonbsége (difference), szimmetrikus kiilonbsége (symDifference),

o egy geometriai objektum tetszbéleges pontjanak lekérdezése, stb.

e Geometriai objektumok kozotti kapcsolatok meghatarozasara alkalmas
fiiggvények. > Az egyes objektumok kozotti kapcsolatok lekérdezésére
vonatkoz6 miiveletek tartoznak ide. Bizonyos esetekben logikai valaszokat
(igaz/hamis) kaphatunk a kiszolgdlotol, mas esetekben pedig konkrét szam
értekeket. Tobbek kozott a kovetkezd lekérdezési fliggvények allnak
rendelkezésre az egyes objektumok kapcsolataira vonatkozoan: egyenld (equals),
kiilonalld (disjoint), keresztezi (crosses), érinti (touches), beliil (within), atfedi
(overlaps), metszi (intersects): beliil inverze, tartalmaz (contains): kiil6nallo

inverze, tavolsag (distance), stb.



o Geometriai objektumok tulajdonsagainak lekérdezését lehetové tevo

fiiggvények. > A Simple Feature Access (SFA) szabvany altal meghatarozott

geometriai tipusoknak megfelelden, az objektumok szadmos jellemzdjének

lekérdezésére van lehetdség. Példaul:

o

(@]

o

objektum geometriai tipusa (geometryType),
objektumok pontjainak jellemzéi (nPoints), pontok koordinatai (m),

objektum dimenzidjanak (dimension), teriiletének (area), hosszanak

(length) meghatarozasa,

objektum befoglald teriiletének meghatarozasa (envelope),
objektum hatarvonalainak meghatarozasa (boundary),

zartsag, iresség (ISEmpty), egyszertiség (isSimple) lekérdezése,

alkalmazott vetiileti rendszer lekérdezése (SRID), stb.

3.3. Az adatok tarolasanak modjai (altalanos ismertetés az adatbazisokrol)

A geometriai tipust (vektoros) adatok adatbazisokban torténd tarolasanak alapelvei,

alapvetd tulajdonsagai a kovetkezoképpen foglalhatoak 6ssze (Nagy, 2019):

e Egy adott objektum geometridjanak leirdsara szolgald adato(ka)t, mindig az

adatbazis egy (vagy tobb) meghatarozott mezdjében taroljuk.

e FEzeket az adatokat kilonbozd — az 3.2-es részben mar bemutatott —

fliggvényekkel (miiveletekkel) tudjuk kezelni az adatbazison beliil (is).

e A geometriai adatok ilyen jellegli tarolasanal térbeli indexelésre is van lehetOség.

e Tovabba lehetdség nyilik a topoldgiai informacidk tarolasara is, valamint adott

esetben raszteres adatok is kezelhet6k.

A Simple Feature Access, az OGC 06-104r4 (SFA-SQL) résszabvany alapjan

meghatarozza az adatbazis-kezeld rendszerekhez torténd kapcsolodasokat (SQL/MM) is.

Sok esetben az adott relaciosadatbazis-kezelé rendszerek egyes Kiterjesztései (vagy

kiegészitd moduljai, véltozatai, stb.) alkalmasak a térbeli adatok tarolaséara, kezelésére;



de léteznek olyan esetek is, amikor ezek a funkcidok a ,,torzsrendszerckbe” (azaz

magukba az alap adatbazis-kezeld rendszerekbe) vannak integralva:

MonetDB - MonetDB — GIS extension (kiterjesztés)
PostgreSQL - PostGIS (kiterjesztés)

SQLite > SpatiaL.ite (kiterjesztés/valtozat)

Oracle - Oracle Spatial and Graph (kiegészité modul)

IBM Db2 - IBM Db2Spatial Extender (kiterjesztés) és IBM

Informix Spatial DataBlade (kiegészit6 modul)

MySQL - Itt egy ,integralt kiterjesztéssel” — MySQL Spatial Extension —

nyilik lehetdség a térbeli adatok tarolasara és kezelésére.

Microsoft SQL Server - 2008 6ta (SQL Server 2008 kiadasatol kezdve) a

Microsoft SQL Server 6nalloan képes a térbeli adatok tarolasara és kezelésére.

SAP HANA - Ezen adatbazis-kezelé rendszer esetében egy integralt
szolgaltatascsomag — SAP HANA spatial services — segitségével lehetséges

tarolni és kezelni a térbeli adatokat.

A tovabbiakban ezek koziil csak négyet — PostGIS, SpatiaLite, Oracle Spatial and

Graph, Microsoft SQL Server — fogok részletesebben megvizsgalni, mivel a

szakdolgozati témakiiras alapjan ezeket sziikséges dsszehasonlitani.

P

StGIS ¢ )2

ORACLE

Microsoft

SQL Server

3.3. abra — A PostGIS, SpatiaLite, Oracle Spatial and Graph, Microsoft SOL Server relaciosadatbazis-

kezeld rendszerek logoi (forras: cégek weboldalai)

A kovetkez6 hiarom formatum bemutatdsa feltétleniil sziikséges a térbeli adatok

adatbazisokban vald taroldsanak megértéséhez. Tobbek kozott ezen formatumok

segitségével valosithatd meg az adatok cseréje, tovabbitisa és biztositott azok

feldolgozhatosaga is. Ezek a kovetkezok:
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e GeoJSON formatum:

o JSON (JavaScript Object Notation) alapt formatum, amely foldrajzi
jellemzok és azok nem térbeli attribitumainak megjelenitésére alkalmas.

Végzddése: .geojson

o A Simple Feature Access (SFA) szabvanyhoz illeszkedik és alapvetéan a

térinformatikai adatcsere céljabol keriilt kifejlesztésre.

o Széles korben hasznalhatdé, tobbek kozott a kovetkezd szoftverek,
alkalmazasok altal: OpenLayers, Leaflet, MapServer, GeoServer,
GeoDjango, PointPlot, GDAL, QGIS, CartoDB, ArcGIS, stb.

o API-n (alkalmazasprogramozasi interfészeken) keresztiil hasznalhato a Bing

Maps, a Yahoo! és a Google Maps alkalmazasokban is.
e GML (Geography Markup Language) formatum:

o Az OGC (Open Geospatial Consortium) altal kifejlesztett, XML (Extensible
Markup Language) alapt jelolonyelv. Végzodése: .gml

o Az XML jeloldnyelvhez hasonldan, eltérd rendszerek kozotti adatcserére
szolgal; egészen pontosan a kiilonbozd foldrajzi informdacids rendszerek

kozotti adatcserét teszi lehetové.
e KML (Keyhole Markup Language) formatum:

o Kifejezetten a Google alkalmazasai (Google Earth, Google Maps) szamara
kifejlesztett, a térben &brazolt alakzatok megjelenitésére alkalmas
jelolényelv. (Korlatozottan mas alkalmazasokhoz is felhasznalhato.)

Végzddései: .kml, .kmz

o Szintén az OGC (Open Geospatial Consortium) altal szabalyozott és szintén

XML (Extensible Markup Language) alapu megoldas.

A GML és a KML formatumok kozotti legfobb kiilonbség: Mig a GML formatum a
foldrajzi vonatkozasu — térbeli — tartalom modellezésére és/vagy kédolasara szolgald
jeloldnyelv, addig a KML formatum ugyanezen tartalom vizualis megjelenitésére

alkalmas.
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4. TERBELI ADATOK TAROLASARA ES KEZELESERE
ALKALMAS RELACIOSADATBAZIS-KEZELO RENDSZEREK
ATTEKINTESE

A népszerlibb relacidsadatbazis-kezeld rendszerek szinte mindegyike rendelkezik olyan
kiterjesztéssel vagy kiegészitdé csomaggal (plusz modullal), amelyek valamilyen
formaban tamogatjak a térbeli — illetve ennél fogva a geometriai — adatok tarolasat és
kezelését is. Ezen reldciosadatbazis-kezeld rendszerek koziil a szakdolgozati téma
szempontjabol legfontosabb — a 3.3. pontban felsorolt — négyet (PostGIS, SpatiaL.ite,
Oracle Spatial and Graph, Microsoft SQL Server) szeretném részletesen bemutatni;
valamint megvizsgalni azt, hogy melyik a legalkalmasabb a Lovion BIS szoftverben

torténd felhasznalasra, integralasra.

4.1. MS SQL Server (Spatial Data)

A Lovion BIS szoftver felhasznaloi kore szinte teljes egészében koziizemi szolgaltatokra
terjed ki. (Errél késébb fogok részletesebben irni az 5.2-es részben.) A felhasznalok
nagyjabol 85-90 %-a jelenleg az MS SQL Server relaciésadatbazis-kezelé rendszer
valamelyik kiadasat (MS SQL Server 2017, MS SQL Server 2019, stb.) hasznalja a
szoftverben kezelt adataik taroldsara. Ez azt jelenti, hogy ez a relacidsadatbazis-kezeld
rendszer van hozzéakapcsolva a személyre szabott lizemi informacios szoftverhez. Ennek

megfelelden elsd kdrben ezt az MS SQL Servert szeretném bemutatni, megvizsgélni.

Az MS SQL Server a Microsoft altal fejlesztett kereskedelmi célu relacidésadatbazis-
kezel6 rendszer, amelyet kifejezetten a Windows operacios rendszerekhez terveztek. Elsé
verzidja — SQL Server 1.0 néven — 1989-ben keriilt kiadasra. Ezt kovetden a 2008
augusztusaban megjelent SQL Server 2008 kiadasig tizennégy tovabbi verzio jelent meg.
Az SQL Server 2008 az elsé kiadas volt, amely megoldast kinalt a térbeli adatok
tarolasra és kezelésére. Két évvel késobb ezt a kiadast tovabbfejlesztették és megjelent
az SQL Server 2008 R2 (az SQL Azure utan), amely szamos tovabbi ujitast tartalmazott a
Microsoft alkalmazasok kozotti integraciokra, illetve az egyes a kiszolgalotipusok

adminisztralasara vonatkozdan. (Kottyan, 2010)
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Az SQL Server 2008 R2 ota a kovetkezd tovabbi verziok jelentek meg, amelyek
elnevezése minden esetben jelzi a kiadas évszamat is: SQL Server 2012, SQL Server 2014,
SQL Server 2016, SQL Server 2017, SQL Server 2019, SQL Server 2022

Ezen tovabbi verziok mindegyike képes mar a térbeli adatok tarolasara és kezelésére. A
térbeli adatokon végezhetd miiveletek kore folyamatosan fejlesztésre keriilt az ijabb
verziok kiadasa soran. Az utolsd szamottevo fejlesztés ezen a téren az SQL Server 2019-
ben tortént; ahol a fejlesztokornyezet funkcidin végeztek javitasokat, a grafikus és térbeli

adattipusokhoz kapcsolodoan.

Az a legujabb verzi6, azaz az SQL Server 2022 jelenleg a kdvetkezo adattipusok

kezelésére alkalmas:

Unicode character strings

| Approx. numerics
[&])

I: float
r=al
Binary strings

binary
image |

wvarbinary

ntext

186
B

Others

< Cursor

hierarchyid

i

H sgl_varant

| Spatial Geometry Types I

—~ table

H Towversion
- uniqueidentifier

| Spatial Geography Types |

SQL Server Data Types

| Character strings

] _
text
varchar

Exact numerics ‘
Date & time .

d_l — bigint
- date
H bit
| datetime2
Taen H decimal
- datetime
— int
| datetimeocffset
H meoney |
| smalldatetime |
H numeric
==
H smallint
— smallmoney
L tinyint

4.1. abra — Az SQL Server 2022 dltal kezelt adattipusok csoportjai (forras:
www.sqlservertutorial.net/sgl-server-basics/sql-server-data-types/)



http://www.sqlservertutorial.net/sql-server-basics/sql-server-data-types/
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A fenti abran szerepld adattipusok koziil a kovetkezd ketté a legfontosabb a jelenlegi

szakdolgozat (vizsgalati téma) szempontjabol:

Spatial Geometry Types: Ez a formatum hasznalhaté az adatok sik (euklideszi)
koordinata-rendszerben torténo abrazolasahoz, megjelenitéséhez

kapcsolodoan.

Spatial Geography Types: Ez a formatum hasznalhat6 az ellipszoidi (geodéziai)
koordinata-rendszer adatainak tarolasara. Ilyenek lehetnek példaul a
GPS/GNSS (vagy egyéb miiholdas) rendszerek altal meghatarozott szélességi és
hosszlisagi koordinatak (adatok).

A geometriai (mind a foldrajzi) adattipusok itt is az OGC 06-103r4 (SFA-CA) szabvanyhoz

illeszkednek, azaz az ott meghatarozott tipusok tarolasara és kezelésére van lehetdség.

Az SQL Server verzioi tobb kiilonb6zé kiadasban késziiltek, ezek koziil az igynevezett

»EXpress” kiadasok azok, amelyek ingyenesen hozzaférhetdek és hasznalhatoak.

Az SQL Server 2022-ben hasznalhaté legfontosabb térbeli — geometriai (Spatial

Geometry Types) és foldrajzi (Spatial Geography Types) tipusu adatokon végezhetd —

miveletek listai (illetve azok ismertetései) a kovetkezd weboldalakon érhetdek el (forras:

learn.microsoft.com):

OGC (Open Geospatial Consortium) altal meghatarozott standard miiveletek:

https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-methods-on-

geometry-instances?view=sql-server-ver1l6

OGC  4ltal  meghatarozott  standard  miiveletek  Kiterjesztései:

https://learn.microsoft.com/en-us/sgl/t-sql/spatial-geometry/extended-methods-

on-geometry-instances?view=sql-server-ver16

OGC altal meghatarozott statikus miiveletek: https://learn.microsoft.com/en-

us/sql/t-sgl/spatial-geometry/ogc-static-geometry-methods?view=sql-server-

verl6e

0GC altal  meghatarozott statikus miiveletek  Kiterjesztései:

https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sgl/spatial-geometry/extended-static-

geometry-methods?view=sql-server-verl6



https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-methods-on-geometry-instances?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-methods-on-geometry-instances?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/extended-methods-on-geometry-instances?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/extended-methods-on-geometry-instances?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-static-geometry-methods?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-static-geometry-methods?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/ogc-static-geometry-methods?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/extended-static-geometry-methods?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/extended-static-geometry-methods?view=sql-server-ver16
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e Statikus ,,aggregatum” miiveletek: https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-

sgl/spatial-geometry/static-aggregate-geometry-methods?view=sql-server-ver16

Itt a geometriai adatokhoz (Sp. Geometry T.) kapcsoldédd listakat soroltam fel, de

ugyanezek a miiveletek végezhetbek a foldrajzi tipusa (Sp. Geography T.) adatokon is.

........

feladataihoz jelenleg hasznalhaté szoftveralkalmazas az SQL Server Management
Studio BI (SSMS). Szintén a Microsoft fejlesztése és az SQL Server 2005-tel egyiittesen
keriilt el6szor kiadasra. (Ezt megel6z6en a Enterprise Manager latta el ezeket a
feladatokat.) Az SQL Server mellett, az Azure SQL relaciosadatbazis-kezelé rendszer

kezelésére is alkalmas (legfrissebb verzidja: 19.0.2.). (forras: learn.microsoft.com)

4.2. PostgreSQL és PostGIS

A PostgreSQL egy olyan nyilt forraskédu relaciosadatbazis-kezel6 rendszer, amelynek
a fejlesztését nagyrészt onkéntesek végzik. SQL implementacidja szinte teljes egészében
illeszkedik az SQL-szabvanyokhoz, teljes mértékben ACID (atomicity — atomicitas,
consistency — konzisztencia, isolation — izolacio, durability — tartéssag) kompatibilis és
a népszeriibb operacios rendszerek (Linux, UNIX, Windows) mindegyikével hasznalhato.
(Kottyan, 2010)

1989-ben jelent meg elsé verzidja Postgres 1.0 néven és egészen 1996-ig a kaliforniai
Berkley Egyetemen munkatarsai és hallgatoi fejlesztették. Az els6 négy verzid az
egyetemi projekt keretében keriilt kifejlesztésre, majd a Global Development Group
vette szarnyai ald az adatbazis-kezel® rendszer tovabbi verzidinak kidolgozasat. A
PostgreSQL név a hatodig (6.0) verziotol kezdddden 1étezik. A legutolsé stabil verzidja
a 15.2-es, amely 2023. februar 9-én keriilt kiadasra. (Kottyan, 2010)

A PostgreSQL kiegészit6é csomagja a PostGIS, amely a Simple Features for SQL (SFS)
modell alapjan miikodé bévitmény és a Refractions Research fejleszti. Ez a kiterjesztés

alkalmas a térbeli adatok tarolasara és kezelésére.
A PostGIS fobb tulajdonsagai a kdvetkezok (Nagy, 2010):

e Teljes mértékben illeszkedik az OGC két legfontosabb szabvanyahoz: OGC 06-
103r4, OGC 06-104r4


https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/static-aggregate-geometry-methods?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/spatial-geometry/static-aggregate-geometry-methods?view=sql-server-ver16
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e Jelenleg a 3.3.2-es verzi6 a legfrissebb kiadasa.

e A PostGIS tovabbi nyilt forraskodu szoftvereket hasznal a hatékonyabb miikodés

érdekében:
o GEOS (Geometry Engine, Open Source) a térinformatikai miiveletekhez
o PROJ.4 areprojekcidhoz

e A PostGIS rendelkezik az OGC 06-103r4 és az OGC 06-104r4 szabvanyokban
meghatarozott muveletekkel, de ezen feliil tovabbi fiiggvények elvégzésére is

lehetdséget kinal.

e A PostGIS-ben alkalmazhat6 miiveletek listdja, illetve azok lirdsai a 3.3-as
verziokhoz tartozd haszndlati utasitdsban taldlhatéak meg. A kovetkezd

weboldalon érhetd el: https://postgis.net/docs/

o A fliggvények (miveletek) és az aggregalt fliggvények mindig ,,ST * elétaggal
kezd6édnek (ST _SRID). Ez az el6tag néhany esetben elhagyhato, de van, amikor
a megkiilonboztetés miatt mindenképpen sziikséges hasznalni (pl.: ST UNION).

e A PostGIS-ben is elkiiloniilnek a foldrajzi (geography type) és a geometriai
(geometry type) adattipusok, am ezek egymassal nagyon hasonldak. A
»geography type” objektumai egy gombon vagy egy (forgasi) ellipszoidon
vannak meghatarozva. Ez azonban kiilonbozik a gobmbi vonatkoztatasi rendszeri
geometria tipustol, mivel az sik topoldgiai rendszert hasznal, ,,geography type”

viszont szférikust.

A PostgreSQL ¢és a PostGIS

rendszerek kezeléséhez és

crer

hasznalhato kliens alkalmazas a

pgAdmin 4, amelynek legfrissebb
valtozata a 2023. majus 4-én POStgreSQI—

kiadott 7.1-es verzio.
4.2. abra — A PostgreSQL és a PostGIS logoi (forras:

termékek weboldalai)


https://postgis.net/docs/
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4.3. SQLite és SpatiaLite

Az SQL.ite — a ProstgreSQL-hez hasonloan — szintén egy nyilt forraskédu (opensource)
relaciosadatbazis-kezel6 rendszer. F6 jellemzbje az egyszeriiség, mivel kis méretii és
allomany alapu adatbazis-kezelési lehet6séget nyujt. Ez a gyakorlatban azt jelent, hogy
egy adatbazis egy allomanynak (fajlnak) felel meg. Hasznélatdhoz nincs sziikség halozati
elérésre, nem rendelkezik felhasznaloi adatbazissal és jogosultsagkezelése sincsen. A

legtobb relaciosadatbazis-kezel6 rendszerhez hasonléan ACID kompatibilis.

Az SQLite a legtobb programozasi nyelvvel kompatibilis (BASIC, C, C++, Common
Lisp, Java, C#, Visual Basic, .NET, Delphi, Curl, Lua, Tcl, R, PHP, Perl, Ruby,
Objective-C, Python, newLisp, Haskell, OCaml, Smalltalk, Scheme, Javascript,
VBScript). C forrast programkonyvtarként keriilt megvaldsitasra és legjobban az SQL-
92 szabvanyra hasonlit a nyelve. (Blahota, 2013)

Az SQLite egy beagyazhato adatbazis-kezel6 rendszer, fontos tulajdonsaga, hogy a
gazdaprogram részeként miikodik (a hozzalinkelt programkonyvtar révén) és nem

kiilonallé folyamatként. Erre lehet példa tobbek kozott a QGIS szoftver. (Blahota, 2013)

Az adatbazis-kezeld rendszer els6 verzidja 2000-ben jelent meg és D. Richard Hipp
tervezte, illetve programozta. Napjainkban egy nemzetkozi csapat foglalkozik a
fejlesztéssel és a szakmai tamogatassal. Legujabb verzigja a 3.41.2-es, amely 2023.

marcius 22-én kerult kiadasra.

A SpatiaL.ite az SQLite rendszernek egy olyan kiterjesztése, amely alkalmas a vektoros
téradatok (geometriai adatok) tarolasara, tovabba segitségével lehetdség van
geometriai adatokkal torténo miiveletek elvégzésére is. Gyakorlatban a SpatiaLite az

SQLite OGC szabvanyok szerinti ajanlasokkal bovitett kiegészitdje.

%the

4.3. dbra — Az SQLite és a SpatiaLite logoi (forras: termékek weboldalai)
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A SpatiaL.ite legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezokben foglalhatoak Gssze:

e 2008 ota hasznalhatoé az SQLite kiegészitéjeként. Jelenleg az 5.0.1-es verzid a
legfrissebb, ami 2021. februar 7-én jelent meg.

e Az OGC 06-103r4 ¢s az OGC 06-104r4 szabvanyokhoz illeszkedik, WKT ¢és

WKB formatumokat is hasznal.

e A PostGIS-hez hasonléan tovabbi nyilt forraskodu szoftvereket hasznal a

hatékonyabb miikodés érdekében:

o Bizonyos térbeli miiveletek (mint pl.: Overlaps, Touches, stb.) a GEOS

(Geometry Engine, Open Source) programkonyvtar alapjan miikodnek.

o A koordinata leképezések (vetiileti szamitdsok) a PROJ.4

programkdnyvtarra alapulnak.

o Azeltér6 kodolasu karaktersorozatok (string-ek) atkonvertalasahoz iconv

programot hasznal.
e Képes Shape fajlok (.shp) importalasara és exportalasara.

e A VirtualShape és a VirtualText bovitmények lehetdséget adnak kiilsé Shape
fajlok (.shp) és CSV fijlok (.csv) hasznalatara anélkiil, hogy azokat importalni

kelljen a programba.

e A legtobb térinformatikai szoftverrel kompatibilis a SpatialLite, agymint példaul
a kovetkezok: ArcGIS, QGIS, AutocadMap, Global Mapper, GeoDjango, stb.

A SpatiaL.ite is hasznal ,,ST_” prefixumot egyes térbeli miiveletek megnevezésénél, am
ez nem minden fliggvény esetében igaz. Eltérd megnevezések vannak, az egyes
csoportoknak megfeleléen. A SpatiaLite 5.0.1-es verzido miiveletekeinek teljekori listaja
a kovetkez6 weboldalon talalhatd meg: https://www.gaia-gis.it/gaia-sins/spatialite-sgl-
5.0.1.html

A SpatiaLite GUI egy grafikus felhasznaloi interfész (Graphic User Interface), amely az
SQLite és a SpatiaLite kezelésére is egyarant alkalmas. A szoftver legfrissebb verzidja a

2.1.0-betal, amely 2020. augusztus 24-én jelent meg.


https://www.gaia-gis.it/gaia-sins/spatialite-sql-5.0.1.html
https://www.gaia-gis.it/gaia-sins/spatialite-sql-5.0.1.html
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4.4. Oracle és Oracle Spatial and Graph

Az Oracle DB a vilag egyik legnépszeribb és legrégebbi relaciosadatbazis-kezel
rendszere, amely az el6z6 kettOvel ellentétben nem nyilt forraskoda. Az Oracle
Corporation fejleszti az 1979-es els6 megjelenése 6ta és jelenleg a —2020. decemberében
megjelent — 21c a legfrissebb stabil verzioja. Az el6z6 verzid a 19¢, amely egyelére még
tobb kiadasban (SE2, EE, stb.) érhet el, mint a 21c. (Nagy, 2010)

Az Oracle adatbazis-kezel6 rendszerekben relacios adatok és objektumorientalt adatok
egyarant tarolhatoak és kezelhetdek. Az dsszes népszeriibb operacids rendszer (Windows,
Linux, UNIX, stb.) tamogatja a hasznalatat. Létezik egy ingyenes kiadasa is, az XE
(Express-Edition), amelynek a funkcio erésen korlatozottak. Emellett oktatasi és tanuldsi

c¢lokra biztositanak ingyenes/kedvezményes licenszeket is.

Az SQL nyelv mellé az Oracle Corporation kifejlesztette a PL/SQL (Procedural
Language) nevii sajat proceduralis programozasi nyelvét. A kiterjesztés alapja az Ada
programnyelv €s ennek segitségével képes a felhasznalo tarolt eljarasokat (pl. triggereket)
irni. A PL/SQL természetesen a normal SQL nyelvet is magaba foglalja. (forras:

https://docs.oracle.com/)

Az Oracle-ben lehetéség van XML tipust adatstruktarak (XMLDB, XDK) tarolasara is.
Tovabba nagyon sok nem-relacios adatformatum (pl. képek, videdk, zenék, stb.)
indexelése tamogatott az, ezeknek tarolasat BLOB-ok (binary large objects) és CLOB-

ok (character large objects) tamogatjak.

Az Oracle Spatial and Graph (2012-ig Oracle Spatial) egy kiegészité komponens,
amellyel lehetéség nyilik a térbeli adatok tarolasara és kezelésére. 2019-ig egy teljesen
kiilon licenszhez kapcsolodo Gsszetevd volt, am azota az SE2 (Standard Edition 2) és az

EE (Enterprise Edition) kiadasok alapkomponense.

A f0ldrajzi és geometriai koordinatak tarolasa mellett, az Oracle Spatial and Graph
tamogatja — tobbek kozott — grafok 1étrehozasat is példaul kozlekedési- vagy kozosségi-
halozatok esetében. Utvonaltervezési szoftverek fejlesztéséhez is kivaloan alkalmazhato,
tovabba széles korben felhasznalhatd példaul létesitménygazdalkodési vagy kiilonbozo
helyzetmeghatarozasi célokra is. Ennek megfelelden a termék célagazatai/célcsoportjai —

nagy vonalakban — a kovetkezok: koziizemi szolgaltatok, hulladékkezeléssel foglalkozo


https://docs.oracle.com/
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szolgaltatok, szallitményozasi ¢és logisztikai szolgaltatok, telekommunikacios
szolgaltatok, teriilethasznositassal ¢és  -fejlesztéssel  foglalkozd  szolgaltatok,
épiletiizemeltetési  szolgaltatok, direkt-marketinggel és értékesitéssel foglalkozd

szolgaltatok, stb. (forras: https://docs.oracle.com/)

¢

ORACLE

ORACLE

4.4. dbra — Az Oracle DB és az Oracle Spatial and Graph logdi (forras: termékek weboldalai)

Az Oracle Spatial and Graph struktiuraja a kovetkezé 0Osszetevokbdl all (forras:

https://docs.oracle.com/):

e MDSYS séma, amely meghatarozza a timogatott geometriai adattipusok tarolasat

¢és szemantikdjara vonatkoz6 szabalyokat,
e Mechanizmus a térbeli indexelésre vonatkozdan,
o Fiiggvények, operatorok az egyes miiveletek végrehajtasahoz,
e Topologiai szabalyok,

e GeoRaster funkcid, amely lehetévé teszi raszteres adatok és a hozzajuk

kapcsolddo metaadatok tarolasat, indexelésér, lekérdezését és elemzését.
Az Oracle Spatial and Graph két legfontosabb graf tipusa a kdvetkezo:

e Network Data Model = Olyan graf modell, amely logikai és fizikai halozatok
elemzésére is alkalmas, igy kivaloan hasznosithato példaul a szallitas, a logisztika

vagy a koziizemi szolgaltatasok teriiletén.

e RDF semantic = Ez a graf modell tdamogatja a World Wide Web (W3C) RDF
altal 1étrehozott szabvanyokat, igy nagyon sok esetben (pl. szemantikus

adatintegraciotd, k6zosségi haldzatelemzés, stb.) specifikusan hasznélhato.


https://docs.oracle.com/
https://docs.oracle.com/
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5. AZ UZEMI INFORMACIOS RENDSZEREK BEMUTATASA

Mivel magyar nyelven nem —idegen nyelven (angolul, németiil) pedig csak korlatozottan
— all rendelkezésre teljeskorti leiras, vagy egyéb ismertetd anyag az iizemi informacios
rendszerekre vonatkozoan, ezért ebben a pontban mar leginkabb sajat munkat, sajat

magam altal gyiijtott €s Osszeirt informacidkat fogok kozdlni.

Mint azt a bevezetésben (2. pont) emlitettem, 2023. januar 1. 6ta dolgozok a GRINTEC
GmbH cégnél, amelynek a tobbségi tulajdonosa az ITS Gruppe német cégcsoport. Az ITS
Gruppe sajat terméke a Lovion BIS iizemi informacios rendszer, amellyel ez év eleje 6ta

dolgozok, illetve amelynek a betanitasi programjan veszek részt 2023. augusztus 31-ig.

Ennek megfelelden a sajat munka itt a gyakorlatban azt jelenti, hogy az eddig megszerzett
ismereteim, valamint tapasztalataim alapjan probalom meg Osszeallitani a kovetkezo
harom pontot (5.1., 5.2., 5.3.). Célom, hogy egy olyan Osszefoglald jellegli leirast
(dokumentumot) készitsek, amely elegend6 informaciét, adatot tartalmaz az tlizemi

informacids rendszerekre vonatkozoan.

5.1. Az iizemi informacios rendszerek altalanos attekintése

Az iizemi informacidés rendszereket németiil ,,Betriebsinformationssystem (BIS)”
névvel illetik. Tobbféle agazathoz kapcsolodhatnak, azaz tobbféle szektor igényeinek
megfelelden, eltéré folyamatokhoz lehetnek optimalizalva. Ilyenek lehetnek (tobbek
kozott) példaul: a kereskedelmi szolgéltatasok, a szallitasi és logisztikai szolgaltatasok, a

mez06- és erd6gazdalkodas, a gyartas, a koziizemi szolgaltatasok, stb.

Az angol elnevezés nem ennyire egyértelmii, mivel ott eltéré roviditésekkel és eltérd
definiciokkal talalkozhatunk, amelyek egymassal atfedésben allnak és ezen tipusu tizemi

informécios rendszerek egy részét vagy egészét fedik le:
e BIS > Bussiness Information System: {izleti informacios rendszer
e EIS = Enterprise Information System: vallalati informacids rendszer

e PIMS - Plant Information Management System: iizemi informacids iranyitasi

rendszer

e PI-System - Process Intelligence System: intelligens folyamatiranyitasi rendszer
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Az iizemi informacioés rendszerek komplex ,.szervezet- és szolgaltatas-iranyitasra”
alkalmas rendszerek, amelyek tobb folyamatot fednek le, mint példaul a kovetkezok:
munkafolyamat irdnyitas, készletgazdalkodds, human-eréforrds  gazdalkodas,

infrastruktira-lizemeltetés és -karbantartas, beruhazas-tervezés és -kivitelezés, stb.

Az iizemi informdacios rendszerek egyik alapvetd tulajdonsaga, hogy tobb masik
program/rendszer integralasan alapulnak. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
torzsmodul mellé integralva vannak vallaltirdnyitdsi rendszerek, térinformatikai
rendszerek, dokumentumkezeld rendszerek, stb. Ezen feliil minden {izemi informéacios
rendszer egy vagy tobb adatbazis-kezeld rendszerrel képes kapcsoltot 1étesiteni. Vannak
persze olyan tizemi informacios rendszerek is, ahol az adatok egy sajat bels6 adatbazisban
vannak tarolva, de a legtobb estben egy kiilsé adatbazis hozzékapcsolodoval valdosul meg

az adatok tarolasa, rendezése és kezelése.

Ilyen {izemi informacids rendszerek — amelyek leginkabb vagy kifejezetten koziizemi

szolgaltatok szamara keriiltek kifejlesztésre — példaul a kovetkezok:

e Termék/szoftver neve: AM Suite — Forgalmazé neve: Mettenmeier GmbH
(Németorszag) - Termék/szoftver weboldala:

https://www.mettenmeier.de/produkte-loesungen/am-suite/

e Termék/szoftver neve: AVEVA PI-System — Forgalmazo neve: AVEVA Group plc

(Egyesiilt Kiralysag) — Termék/szoftver weboldala: https://www.aveva.com/de-

de/industries/power-utilities/

e Termék/szoftver neve: Lovion BIS — Forgalmaz6 neve: ITS Gruppe cégcsoport —
Lovion GmbH (Németorszag) - Termék/szoftver weboldala:

https://lovion.de/en/lovion-main-page-en

A gyakorlati megkozelités érdekében az ilizemi informdécids rendszerek tovéabbi
jellemzdit, tulajdonsagait a Lovion BIS programon keresztiil fogom bemutatni. Ezt a
terméket ismerem a legk6zelebbrdl és mivel ez egy nagyon komplex rendszer, ezért gy
gondolom, hogy teljes mértékben alkalmas az {izemi informaciés rendszerek minden

fontos részletének feltarasara és bemutatasara.


https://www.mettenmeier.de/produkte-loesungen/am-suite/
https://www.aveva.com/de-de/industries/power-utilities/
https://www.aveva.com/de-de/industries/power-utilities/
https://lovion.de/en/lovion-main-page-en
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5.2. A Lovion BIS szoftver részletes bemutatasa

Mint az fentebb mar emlitésre keriilt a Lovion BIS szoftver az ITS Gruppe nevii német
cégcsoport terméke. A cégcsoport elsé vallalkozasa 1989-ben alakult és az elmult tobb,

mint 30 év alatt egy multinacionalis nagyvallalatta nétte ki magat. Jelenleg 6t orszagban

(Németorszag, Ausztria,
Lengyelorszag, Hollandia, . '
Luxemburg), 19 ”‘ ITS

telephelyet mikodtet ¢és ‘\| ’ ' >
Osszesen tobb, mint 400 L OV " o n

alkalmazottat foglalkoztat.

5.1. dbra — Az ITS Gruppe cégcsoport és a Lovion BIS szoftver logoi
(forras: https://its-service.de)

A teljes cégcsoportnak tobb mint 200 tigyfele van Eurdpa szerte, amelyeknek nagyjabol
95 %-at koziizemi infrastruktira fenntartasaért felelds szolgaltatok (német
nyelvteriileten: ,,Netzbetreiber”) és telepiilési infrastruktura tzemeltetéséért felelGs
vallaltok (német nyelvteriileten: ,,Stadtwerke”) teszik ki. Ebbol egyértelmtien lathato,
hogy a Lovion BIS szoftver a koziizemi szolgaltatasi szektor szerepléi szamara keriilt
kifejlesztésre, minden ide tartozé szektort szamitasba véve: aram, gaz, vezetékes ivoviz,
csatorna, tavfiités, telekommunikacio, épiiletiizemeltetés, stb. (A Lovion BIS programon

feliil a cégesoportnak vannak még mas, kisebb volumenti termékei is.)

Az el6z6 bekezdésben leirtak teljeskorii megértése céljabol sziikséges tisztazni, hogy
Németorszagban ¢és Ausztridban a kozlizemi szolgaltatasok ellatasaért felelds

szolgéaltatok kore két csoportra valik szét (Kliitzke, 2021):

o Netzbetreiber: Ezt magyarul ,,hal6zatiizemeltetonek™ lehet forditani. Az ezen
csoportba tartozo szervezetek feleldsek az adott (energia)halozat (illetve a hozza
kapcsolddo infrastruktira) lizemeltetésért, karbantartasaért és jelentkezd hibak /
iizemzavarok kikiiszoboléséért is. Ezen feliil az ¢ feladatuk még a fogyasztasi
adatok nyomon kovetése is. Ezek a szolgéltatok nem valaszhatéak szabadon,
mindenkinek az adott lakohelye hatarozza meg, hogy melyikhez tartozik. Ebbe a
csoportba tartoznak telepiilési infrastruktura lizemeltetéséért felelds vallaltok,

azaz az ugynevezett Stadtwerke-ék is.


https://its-service.de/
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e Energielieferant / Energievertrieber: Magyarul ezt a csoportot
»energiaszolgaltatoknak” vagy ,energiaszallitoknak” lehet nevezni. A
felhasznalo téliik veszi az dramot, gazt, stb. Ok hatarozzak meg a sajat araikat és

a felhasznalok szabadon valaszhatnak kozottik.

A Lovion BIS szoftvert a 2000-¢s évek elején kezdték el fejleszteni és a kezdeti fazisban
(csak) egy szimpla térinformatikai rendszerként funkcionalt, ahol a koziizemi
szolgaltatok meg tudtdk jeleniteni és (korlatozottan) kezelni az altaluk {izemeltett
halozatokat. Ezt a programot akkoriban még Location Viewer-nek hivtak, ez volt a Lovion
BIS elédje. A Location Viewer alapja a General Electric vallalat altal fejlesztett
Smallworld GIS térinformatikai szoftver volt, amely kifejezetten koziizemi

szolgaltatoknak (,,utilities”) késziilt és a mai napig 6ket szolgalja ki.

. Yiewer fiir SMALLWORLD GIS

Datei Ansicht Extras  Hilfe  Info

[ 15:06 | 13.10.93

5.2.. dbra — A Location Viewer alapnézete (Verhoeven, 2021.)

Ebbdl is lathato, hogy a Lovion BIS szoftver legfobb alap-modulja egy térinformatikai
rendszer. A sokéves fejlesztés Soran ezen modul koré épiilt fel a program és minden
tovabbi komponens ehhez van igazitva. A szoftver legiijabb hasznalatban 1évo verzidja

a 6.6.5-0s kiadés, amely a kovetkezd kiilsé rendszereket képes integralni:
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Térinformatikai rendszerek — Geographical Information System (GIS): ESRI
termékek (ArcGIS Desktop, ArcGIS Pro), Smallworld GIS, GISMobil, stb.

Web alapu szolgaltataisok - Ide tartoznak tobbek kozott az OGC (Open
Geospatial Consortium) szolgaltatasai, illetve a SOAP (Simple Object Access
Protocol) szolgaltatasai

Vallaltiranyitasi rendszerek — Enterprise Ressource Planning (ERP): Wilken,
SAP, Schleupen, stb. A kor tovabb bdvithetd.

Grafikai tervezo szoftverek — Computer-Aided Design (CAD): DXF és DWG

formatumok expotéldsara €s importlasara van lehetdség

Dokumentumkezelé rendszerek — Document Management System (DMS):

barmilyen rendszer hozzékapcsoldsara van lehetség.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition — feliigyeleti szabalyozas és
adatgyijtés) rendszerek: HIGH-LEIT, PSlcontrol, Siemens Leittechnik, stb.

Egyéb szoftverek: FME (Feature Manipulation Engine), Microsoft Office
termékek (Outlook — Exchange, Word, Excel)

A szoftver tobb rész-termékbdl, azaz modulbol all 6ssze. Ezek a modulok kiilon-kiilon is

hasznalhatoak, illetve egyiittesen komplexebb feladatok ellatasara képesek. Mivel az

egyes szolgaltatoknak eltéré a szervezeti felépitése, profilja és portfolioja, ezért a

modulok kiilonb6z6 kombinacioi valésulnak meg a gyakorlatban. A Lovion BIS jelenleg

40 kiilonbozé modullal rendelkezik, amelyek koziil a legalapvetdbbek a kovetkezok

(Verhoeven, 2021):

VIEW -> térképes megjelenité feliilet

EXPLORE, REPORT -> adatok megjelenitésére és lekérdezésére alkalmas
modulok

SMART MAP - lekérdezések grafikus megjelenitésére szolgalé modul
DB DESIGN > beépitett (GUI) adatbazis kezel6 rendszer

WORK = feladatok 1étrehozasara alkalmas feliilet
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e DIPATCH - feladatok kiosztasara alkalmas feliilet
e TASK -2 feladatok terepi elvégzéséhez sziikséges alkalmazas

e PROJECT, INVEST, COSTING - 1j beruhazasok tervezéséhez alkalmas

modulok
e MATERIAL - készletgazdalkodasi modul
e DOCUMENTS > beépitett dokumentumkezeld feliilet
e CONSUMER -> felhasznalo6i adatok kezelésére alkalmas modul

e sth.

e
X
»
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5.3. dbra — A Lovion BIS moduljainak gyijtédabrdja
(forras: https://lovion.de/produkte)

APIl-kon (application programming interface — alkalmazasprogramozasi interfész)
keresztlil tovabbi {igyfélspecifikus, kiilsé modulok is hozzakapcsolhatéak a Lovion

rendszerhez. Ezek eltér igények szerint allhatnak ossze.

Az egyes modulok alapjan kiilonb6z6 komplex vagy egyszert folyamatokat (,,Prozess”),

illetve részfolyamatokat képes menedzselni a szoftver. Ezek a kdvetkezéek lehetnek:
o Uzemeltetés, karbantartas, hibaelharitas

e Tervezés, kivitelezés, monitoring


https://lovion.de/produkte
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e Vagyongazdalkodas (Asset-Management), er6forras-gazdalkodas
e Munkafolyamat tervezés, litemezés és beosztas
o Feladat-kivitelezés és dokumentacio

o Koltségvetés-tervezés, kontrollig

¢ 4 n A _
K AYd ) d
Bewertung Budgetierung Vermessung Nefzbetrieh Schatten + Stellen Entstorung ~ / Zahl-+ Messwesen

5.4. abra — A Lovion BIS adltal tamogatott folyamatok gyiijtéabraja (forrds:
https://lovion.de/lovion-losungen)

A Lovion BIS szoftverben hasznalt adatok tarolasa és Kkezelése Kiilso
relaciésadatbazis-kezel6 rendszerek hozzakapcsolasaval (azok szinkronizaciojaval)
valésithato meg. Igy az iigyfeleknek szabad hozzaférésiik van a sajat adataikhoz.

Jelenleg a kovetkezo relaciosadatbazis-kezel6 rendszereket tamogatja a szoftver:

e Microsoft SQL Server e ORACLEDB

e PostgreSQL e SAP-HANA

7 oRACLE

Microsoft:

Server DATABASE

w

PostgreSQL

5.5. abra — A Lovion BIS altal jelenleg tamogatott relaciosadatbazis-kezeld rendszerek logoi
(forras: https://lovion.de/strategie/datenbanken)



https://lovion.de/lovion-losungen
https://lovion.de/strategie/datenbanken
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A Lovion BIS jelenleg harom kiilonb6z6 kliensen (felhasznaléi feliileten) keresztiil

érhetd el:
e WINDOWS Client > Ez a normal, asztali felhasznalasra alkalmas kliens.
e APP Client = Okostelefonokra és tablagépekre fejlesztett kliens.
e PORTAL Client > Webbongészékon keresztiil barhonnan elérheté kliens.

A Lovion BIS 7.1.1-es verzid bevezetése az ITS Gruppe iligyfeleinél ebben az évben

kezdddott meg és az atallas folyamatosan megy végbe az egyéni igényeknek megfelelden.

5.3. A relaciosadatbazis-kezel6 rendszerek Lovion BIS szoftverhez torténo
kapcsolasanak metodikaja és gyakorlata

A Lovion BIS rendszer harom alapvet6 0sszetevobol épiil fel:
e Szoftver (adott verzionak megfelelden)
e Konfiguracios beallitasok (.xml alapu fajlok)
e Adatbazisok

Az egész Lovion BIS rendszer XML alapu konfiguraciéra épiil. Ez azt jelenti, hogy a
program egyes Osszetevoi bizonyos .xml kiterjesztésti (vagy azon alapuld) fajlokban

talalhato (XML fajlokba irt) konfiguracios beallitasok alapjan allnak ssze.

A XML (Extensible Markup Language) egy altalanos célu leiro nyelv, amely specialis
célu leird nyelvek létrehozasara alkalmas. F6 funkcioja, hogy egyéni informacios
formatumok 1étrehozasat, valamint azok elektronikus megosztasat teszi lehetévé. Az

ugynevezett XSL stiluslap (eXtensible Stylesheet Language) az XML stilusnyelve.

A Lovion BIS rendszer konfiguracios beallitasai alapvetden harom kiilonbdz6 alcsoportra

oszthatoak fel, amelyek a kovetkezok:

e Program-konfiguracio

sl & e oL
e Projekt-konfiguracio 2 "' V) Q
10S

Windows android Browser

e Felhasznalodi-konfiguracio : .
5.6. abra — A Lovion BIS felhasznaléi feliiletei - Kliensei

(forras: https://lovion.de/en/strategy-en/our-strateqgy)



https://lovion.de/en/strategy-en/our-strategy
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A Lovion BIS két esszencialis konfiguraciés fajllal rendelkezik, amelyek XSL
stilusnyelven irédtak, azaz XML tipusu Kiterjesztések. Ezekhez kapcsolodik a tobbi

konfiguracios fajl, amelyek a szoftver felépitésért felelosek:

1. .lvn (LoVioN) fajl > Az .Ivn fajl a Lovion BIS rendszer ,,f6 beavatkozasi pontja”
(Haupteingriffspunkt). Az programot indité Lovion.BIS.exe minden esetben egy
ilyen fajl meghivasaval indul el, mivel ez tartalmazza az adott projekt
felépitéséhez sziikséges alapveté konfiguracios beallitasokat. A kozponti
konfiguracios beéllitasokon kiviil, — a program almappéiban taldlhatd tovabbi
fajlokra torténd hivatkozassal — ez a fajl felel6s az 6sszes tobbi plugin és modul

konfiguraciéjaért is.

x :noNamespaceSchemaLocation="1vn

em unit="mm">
" translationX="-32 "8 /3

er key="config g
<Sync externalNam ’ Col syncSubDirs="true
syncMode="Rec 7

</Configuration>

<PlugIns>

<PlugIn i
<PlugIn i
<Files>
<File key="repo $\ xml” lookForSyncTags="true">
<Sync externalName=" 1u syncMode="R e />

5.7. dbra — Példa egy .Ivn kiterjesztésii fajl informaciotartalmara vonatkozoan

(Gifrau, Hardt, 2020)

2. .var fajl > Az adott .lvn fajlban hasznalt globalis azonositok és valtozok
(Variable) meghatarozasara alkalmas fajl. Itt keriilnek megadasra (egyebek
mellett) az adatbazisok elérésére (kapcsolddasara) vonatkozo informaciok és a

kdzponti ,,repository”-k (tarolok) elhelyezésére vonatkoz6 informaciok is.
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xml version="1.0" encoding="UTF-8"
<Entries>

<Entry

<Entry

<Entry

<Entry

<Entry

<Entry
</Entries>

5.8. dbra — Példa egy .var kiterjesztésii fajl informaciotartalmara vonatkozoan
(Gifrau, Hardt, 2020)

A kapcsolddas és a szinkronizalas gyakorlati folyamata:

A kiils6 (,,harmadik™) rendszerekbdl (ide tartoznak az adatbazis-kezeld rendszerek is)
szarmazo6 informaciok altalaban helyi replikakban (Lovion Replica) keriilnek tarolasra, és
ezeket ,Batch-Job” (kotegelt munka — automatikus utasitissorozat) segitségével

szinkronizalja a Lovion BIS rendszer.

Mint azt az el6z6ekben mar tobbszor emlitettem, a Lovion BIS programhoz tobbféle
adatbazis-kezel6 rendszer is csatlakoztathato. A .var fajlban irt ,,key="sqgl_server"” tag
segitségével az is meghatarozhaté hogy pontosan melyik adatbazis-kezel6 rendszer,

melyik instanciajabol torténjen meg az adatok behivasa és szinkronizalasa.

A Lovion BIS programhoz irt ugynevezett ,,DB tools” szkriptek segitenek abban, hogy
agy adott adatbazis a helyi adatbazis-kezel6 rendszerbe felvételre (atmasolasra) keriiljon,
azaz helyi példany allon beldle rendelkezésre. Tovabba ezeknek az eszkozoknek
(szkripteknek) a segitségével lehet az adatbazisok helyi példanyait tordlni, frissiteni,
azokrol kivonatokat vagy biztonsagi mentéseket késziteni. A Lovion BIS programhoz irt

,,DB tools” csomag az alabbi szkripteket tartalmazza:
e Restore - adatbazis importalasa (helyi példany készitése)
e Backup - adatbazis helyi példanyarol biztonsagi mentés készitése
e Drop - adatbazis helyi példanyanak torlése

e Rename backups = biztonsagi mentések atnevezése
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Lovion Databases V.9.1

The following call parameters are used within this script call

m Mode : interactive
B DbSystem : mssql

Available database functions:

[1] Restore databases

[2] Backup databases

[3] Drop databases

[4] Rename backups (drag&drop only)
[5] Stop script

B Please, choose:

5.9. abra — Lovion BIS ,,BD tools” szkriptek (forrds: Lovion BIS termékdokumentdacio)

6. A GEOMETRIAI ADATOKAT TAMOGATO ADATBAZIS-
KEZELO RENDSZEREK FELHASZNALASANAK
VIZSGALATA AZ UZEMI INFORMACIOS RENDSZEREKBEN

Ebben a részben azt szeretném megvizsgalni, hogy a 4. pontban bemutatott
relaciosadatbazis-kezelé rendszerek koziil melyik a legalkalmasabb egy tizemi
informécios rendszerben torténd felhasznaldsra. Mivel kordbban maér részletesen
bemutatasra kerliltek ezek az adatbdzis-kezel¢ rendszerek, ezért itt inkabb egy

Osszehasonlito elemzést, illetve alkalmassagi vizsgalatot szeretnék elvégezni.

6.1. Az egyes geometriai adatokat tamogaté reliciosadatbazis-kezeld
rendszerek 6sszehasonlitasa

A 4. pontban bemutatott relacidosadatbazis-kezeld rendszerek Osszehasonlitisat nem

csupan objektiv paraméterek alapjan szeretném megtenni. Azt is szamitasba veszem,

hogy melyik adatbazis-kezel6 rendszerrel tudok/tudtam a legdinamikusabban dolgozni,

példaul mennyire konnyen taldlhatdbak meg benne egyes fiiggvények, mennyire

egyértelmiieck azok leirasai, illetve, hogy példaul melyik rendelkezik a leginkabb

felhasznalobarat kliens alkalmazassal, grafikus interfésszel.
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A konkrét 0sszehasonlitdst a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

- f Oracle
OSSSZZI;:E}I\I/I‘TDS(;)I\I#‘ é};ASI '\gir?/grl_ PostGIS SpatiaL ite Spgtial and
raph
ACID kompatibilis igen igen igen igen
OGC 06-103r4 szabvanyhoz . . . ,
Mol igen igen igen részben
iCI)ISSCZ:I?e G(j-iL04r4 S részben igen igen részben
nyilt forraskoda nem igen igen nem
Lovion BIS-el jelenleg iqen iqen nem iden
kompatibilis g g g
XML tamogatas igen igen nem igen
kliens alkalmazas / grafikus o D, . .
interfész (GUI) kezelhetBséze optimalis teljeskort egyszeri megfeleld
. 8.513/ | 12.213/3.844 | 3.871/668 | 2.147/1.074
Sllinllo: IS 101 8.328 | (PostgreSQL) |  (SOLite) (Oracle)
StackShare: company stacks / 1.229/ | 6.213/77.890 | 774/15.024 265/ 1.531
developers stacks 15.930 (PostgreSQL) (SQL.ite) (Oracle)
DB-engines dsszesitett 3 28./ 138./ 1.
(overall) helyezés ' PostgreSQL: 4. SQLite: 9. (Oracle)
DB-engines Spatial DMBS nem .
; , 1. 3. nem relevans
helyezés relevans
OSSZESITETT SAJAT 3 X » 5
HELYEZES: ' ) ) '

6.1. tablazat — A vizsgalt térbeli adatok tarolasdra és kezelésére alkalmas reldciosadatbazis-kezeld
rendszerek osszehasonlitasa

Az értékelési szempontokhoz kapcsoldodo tovabbi magyardzatok:

e Kkliens alkalmazas / grafikus interfész (GUI) kezelhetésége —> Mivel
mindegyik adatbazis-kezeld valamelyik kliensével dolgoztam mar, ezrét itt az
egyéni tapasztalataimra hagyatkoztam ¢és kiilonbozé szubjektiv értékeléseket

adtam meg.

e GitHub stars / forks > Az adatbazis-kezeld népszeriiségére vonatkozo adatok,
azaz, hogy mennyire aktivan hasznaljak vildgszerte. Ezek a szamok azt jelolik,
hogy az adott adatbazis-kezel6hoz hany agon és mennyi feltoltés kapcsolodik. Itt
¢és a kovetkezd pontban azért az adatbazis-kezelOk térzsprogramjait hasonlitottam

Ossze, mivel ezek adtak relevans képet.

e StackShare — company stakcs / developers stakcs = Szintén a népszeriliség €s

a felhasznaltsag jelzésére alkalmasak ezek az informaciok. A stackschare.com
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kozosségi oldal adatai alapjan az lathaté, hogy hany cég és hany fejlesztd

hasznalja az adott adatbazis-kezeld rendszert.

DB-engines osszesitett (overall) helyezés - A https://db-engines.com/ az egyik

legnépszeriibb adatbazis-kezeloket Gsszehasonlitd oldal. Ezen oldal Gsszesitett

rangsoranak adatait mutatjak ezek a szamok.

DB-engines Spatial BMBS helyezés - A https://db-engines.com/ oldal altal

kiadott, kifejezetten térbeli adatok tarolasara és kezelésére specializalodott

adatbazis-kezeld rendszerek rangsora.

6.2. Alkalmassagi vizsgilat egy iizemi informaciés rendszerbe torténd

integralasra vonatkozoan

Ebben a részben szeretném kivalasztani azt az adatbazis-kezeld rendszert, amellyel a 7.

pontban minta-adatbazist fogok késziteni, majd azt a Lovion BIS rendszerbe integralni.

Tehat itt allapitom meg, hogy a 6.1. pontban irt 6sszehasonlitas alapjan melyik rendszer

alkalmazhaté legjobban egy iizemi informacié rendszerben torténé felhasznalasra.

A 6.1-es részben leirtak alapjan szeretnék egy sorrendet felallitani, az adatbazis-kezeld

rendszerek alkalmassagéanak kiprobalasara vonatkozoan:

Els6 korben a PostGIS rendszert szeretném gyakorlatban kiprébalni (tesztelni),

mivel ingyenesen hozzaférhetd minden funkcidja és a DB-engines altal felallitott

lista alapjan ez a legjobb térbeli adatok kezelésére alkalmas adatbézis (az
Osszesitett listan a 28.). A PostgreSQL pedig az Osszesitett listan a negyedik
helyen szerepel, tovabba ezzel korabban dolgoztam; és a grafikus interfésze
(pgAdmin 4) nagyon jol kezelhet6 és sok funkcioval rendelkezik. A GitHub és a

StackShare adatai alapjan ez a legnépszertibb térbeli adatbazis-kezeld rendszer.

Ezt kovetden a SpatiaLite kovetkezne, mivel az is nyilt forraskdédu és az

egyszeriisége miatt az egyik legkdnnyebben kezelhetd ilyen jellegli adatbazis-
kezel6 rendszer. Kiterjedtek a térbeli funkcidi és ezzel is dolgoztam mar korabban.
Ezzel szemben viszont sajnos csak részben tamogatja az XML kiterjesztéseket és
egyelore még nincs teljesen kidolgozva a Lovion BIS-hez vald

hozzakapcsolasanak a metodikaja (nincs ra precedens).


https://db-engines.com/
https://db-engines.com/
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Amennyiben nem jutnék megfelel eredményhez a nyilt forraskoda — a PostGIS
vagy a SpatiaLite — rendszerekkel, ugy ezeket kovetden elészor az MS SQL
Server-rel probalkoznék, mivel az mar gyakorlatban is jol miikddik a Lovion BIS
rendszerrel és széles korben van alkalmazva. Utolsoként az Oracle Spatial and
Graph keriilne sorra. Bar tobb szempontbdl egy nagyon fejlett ilyen jellegii
adatbazis-kezeld rendszer, sajnos nem teljes korben (nem minden funkcidja)
ingyenes, valamint szintén nincs még széles korben alkalmazva a jelenlegi Lovion

BIS felhasznalok korében.

6.2.1. A PostgreSQL és a PostGIS kompatibilitasanak vizsgalata

A PostGIS tizemi informaciés rendszerben (Lovion BIS-ben) torténé alkalmazasanak

teljeskorti vizsgalata céljabol, elsé korben szerettem volna egy mar hasznalatban 1évo

adatbazist exportalni a Lovion BIS-bdl, hogy azt tudjam tesztelni PostgreSQL-PostGIS

kornyezetben.

A Lovion BIS-hez rendelkezésre all az un. ,,Lovion BIS 6.6.5 — Demomodell” teszt-

kornyezet. Ebbdl a teszt-modellbdl valasztottam ki az ,,asset_district_demomodel” nevii

adatbazist, amely a mintateriilet — Krefeld, Nordrhein-Westfalen tartomany, Németorszag

— koziizemi ellatasi korzeteit tartalmazza (poligon tipusi geometriai adatokkal). Ennek

exportalasat az 5.3. részben bemutatott ,,DB-tools” segitségével (Backup szkript) tettem

meg, majd a kovetkezékben leirtak szerint jartam el:

A Lovion BIS 6.6.5 — Demomodell-hez jelenleg egy MS SQL Server adatbazis van

hozzakapcsolva.

Az MS SQL Server-ben tarolt adatok alap fajlformatuma a Microsoft SQL Server
Query File, azaz a .sql kiterjesztésti. Az adatbazisok eredeti példanyair6l

készithet6 biztonsagi masolat pedig (Backup) .bak kiterjesztési.

A PostgreSQL .backup, .sql és .patch kiterjesztésti fajlokat képes kozvetleniil
importalni (Restore).

Ennek megfeleléen megprobaltam az ,asset_district_demomodel.sql” fajlt
kozvetleniil behivni (Restore) a pgAdmin4 feliileten keresztiil, am ott a kvetkezo

abran lathato hibatizenetet kaptam.
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Process Watcher - Restoring backup on the server

Restoring backup on the server ‘PostgreSQL 15 (localhost:5432)
Running command:

C:\Program Files\PostgreSQL\15\bin\pg_restore.exe —host “localhost” —port "5432" —username
"postgres” —no-password —dbname “lovion_demo_district” —verbose
"C:\\Users\\tab\\Desktop\\SOLite\NASSET_~1.5QL

L) Start time: Sun Apr 23 2023 11:13:31 GMT+0200 (Mitteleuropaische Sommerzeit) Stop Proc
A P . p

pg_restore: Fehler: Eingabedatei scheint kein g€ ltiges Archiv zu sein

Failed (exit code: 1). Execution time: 0.05 seconds

6.1. abra — A PostgreSQOL (pgAdmind feliileten keresztiili) hibaiizenete az
,,asset_district_demomodel.sql” adatbdzis behivasakor

e Mivel igy egy tabla sem keriilt importalasra az adatbazisbol €s nem tudtam tovabb

dolgozni vele, ezért a kovetkez6 adatmigracios eljarassal probalkoztam meg:

o Az ODBC Data Source (Open Database Connectivity) segitségével
létrehoztam egy kapcsolatot az MS SQL Server ,MSSQL2019”

instanciajahoz kapcsoloddan.

o Az Ispirer SQLWays Wizard 10 program segitségével végrehajtottam a
komplett adatbazis migraciojat MS SQL Server-bdl PostgreSQL-be.

e Nc¢éhany tablazat azonban igy sem kertilt atvételre, igy tovabb kutattam a hiba
eredete utan. Kideriilt, hogy az volt a probléma, hogy az adatbazis tobb
tablazataban is szerepelnek a ,,xmin, ymin, xmax, ymax” elnevezésii 0szlopok,
amelyek igy (ezen a néven) nem importalhatoak az adatbazis-kezeld rendszerbe.
Mivel a PostgreSQL-PostGIS rendszer alapstrukturaja maga is tartalmaz ugyan
ilyen elnevezésii elemeket, ezért ebben a formaban nem lehet behivni azokat a

rendszerbe. Inkonzisztenciahoz vezet ez az eljaras.

e A hibdara gy sikeriilt r4jonndm, hogy manualisan, azaz SQL-parancs segitségével
probaltam meg 1étrehozni az egyes tablazatokat. A pontos hibaiizenet a kdvetkezd

abran lathato:
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Data Output Messages MNotifications

ERROR: FEHLER: Spaltenname »xmine¢ steht im Konflikt mit dem Namen einer Systemzpalte

SQL =tate: 42761

6.2. abra — A PostgreSQL (pgAdmind feliileten keresztiili) hibaiizenete az ,,xmin"" nevii oszlopot
tartalmazo adattabla beolvasasakor

e Megprobalkoztam az oszlopok atnevezéseivel, de Ggy sajnos az adatbazismodell
struktaraja 6sszeomlott és a Lovion BIS 6.6.5 — Demomodell nem volt képes a

tovabbiakban megfeleléen beolvasni az adatbazist.

e Mivel ez az eljaras egy olyan hianyossagot tart fel, ami alapjan az eredetileg
rendelkezésre allo minta-adatbazis — azaz a Lovion BIS 6.6.5 — Demomodell
adatbazisa — nem, vagy csak egy teljes at-/Gjraépitést kovetden hasznalhato fel
PostgreSQL rendszereben, ezért igy dontdttem, hogy tovabblépek és a masodik

potencialis adatbazis-kezel6 rendszerrel, azaz a SpatiaLite-al probalkozok tovabb.

Kiegészitésként megjegyzendd, hogy a PostgreSQL adatbazis-kezel¢ rendszerek a
kovetkez6 abran lathato, .var fajlba irand6 kiegészitéssel kapcsolhatoak a Lovion BIS
rendszerhez. Ezt a gyakorlatban is kiprobaltam, illetve kerestem olyan (Lovion BIS)
tigyfeleket, akik PostgreSQL-ben taroljak az adataikat.

<Entry "Server" value="localhost" />
<Entry "Username" wvalue="postgres" />

<Entry "Password"” value="root" />
<Entry "Port" value="5432" />
KEntry "AdditionalConnectionParameters

value= />

6.3. dbra — A PostgreSQL Lovion BIS rendszerhez térténd kapcsoldsa (forras: Lovion BIS
fejlesztoi dokumentdacio)

A 6.1. és a 6.2. részekben irtak ellenére sajnos gy kellett dontenem, hogy masik
adatbazis-kezel6 rendszer(eke)t is meg kell vizsgalnom a jobb eredmény elérésének
érdekében. A szakdolgozat egyik részcéljanak tekinthetd, hogy itt — a 6.2.1. részben
— kideriiltek a PostgreSQL-PostGIS adatbazis-kezelé rendszer Lovion BIS-ben
torténé felhasznalasanak korlatai, azaz, hogy mar a teszt-kérnyezet (Lovion BIS

6.6.5 — Demomaodell) esetében is Iéphetnek fel nehézségek az integracio soran.
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2024 februarjatol szeretném folytatni a tanulmanyaimat a salzburgi UniGIS-en (Paris
Lodron Universitdt Salzburg) és elvégezni a vonatkoz6 geoinformatikai mesterképzést

(https://unigis.at/unigis-master-of-science/). Az ott irandé diplomamunkamban

mindenképpen ezt a témat fogom tovabbvinni / kib6viteni / korrigalni; igy a PostgreSQL-
PostGIS kornyezet felhasznalasat is tovabb tesztelem majd és megprobalnam megoldani
az imént leirt problémat. A jelenlegi szakdolgozat potencialis eredménye érdekében —

mint fentebb mar irtam — itt viszont masik rendszer hasznalata indokolt.

6.2.2. Az SQLite és a SpatiaLite kompatibilitisanak vizsgalata

A 6.2.1. rész végén leirtaknak megfelelden sziikséges volt egy masik adatbazis-kezeld
rendszer alkalmassagi vizsgalata is, mivel ott korlatokba iitkoztem. Mivel a vizsgalt
adatbazis-kezel6k koziil az SQLite (illetve a SpatiaLite) a masik ingyenes (szabad
licenszil) rendszer, ezért ezzel folytattam a tovabbi vizsgalatokat. Tovabba ez a rendszer
a legegyszeriibb felépitésii ¢s a legkonnyebben hasznalhaté grafikus feliilettel is ez
rendelkezik. Ugy gondoltam, hogy a 6.2.1. részben irt hibak egyik lehetséges elkeriilési

médja, ha egy minél egyszeriibb rendszerrel dolgozok tovabb.

Az alabbi 1épések mentén haladtam tovabb:

e A SpatiaLite (illetve az SQLite) rendszerek alapvet6 fajlformatumai a .sqlite,
.atlas, .db és .gpkg (ezen legutobbi a QGIS alapformatuma). Ezen kiviil képesek
még mas formatumok (pl.: .csv, .txt, .geojson, .shp, stb.) importalasara is, viszont
az MS SQL Server altal tamogatott .sql, illetve .bak fajlok kozvetleniil nem

hivhatoak be a rendszerbe.

e A két adatbazis kezeld kozotti adatmigracidhoz itt két programot tudtam

segitséglil hivni:

o SqlConverter_v1_20: https://www.codeproject.com/Articles/26932/Convert-
SQL-Server-DB-to-SQL.ite-DB

o SQL Converter 1.0.0.0:
https://drive.google.com/file/d/1asG hAgxrFrBPyMmWIifmKz8tt7PZIF 1/v

iew


https://unigis.at/unigis-master-of-science/
https://www.codeproject.com/Articles/26932/Convert-SQL-Server-DB-to-SQLite-DB
https://www.codeproject.com/Articles/26932/Convert-SQL-Server-DB-to-SQLite-DB
https://drive.google.com/file/d/1asG_hAqxrFrBPyMmWifmKz8tt7PZlF_1/view
https://drive.google.com/file/d/1asG_hAqxrFrBPyMmWifmKz8tt7PZlF_1/view
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o Itt mar sikeriilt az adatbazist adatveszteség nélkiil athelyezni, tehat az 6sszes tabla,
Osszes o0szlopa és rekordja atvitelre keriilt az ,asset district_demomodel”
adatbazisnak. A PostgreSQL-nél jelentkezett hiba itt nem volt akadaly, azaz az

eredeti oszlopnevek megtartasa mellett tudtam tovabb dolgozni a tablazatokkal.

e A SpatiaLite mellet innent6l a QGIS térinformatkai szoftvert is segitségiil hivtam
(hasznaltam), mivel ebben van egy beépitett (SpatiaLite alapt) adatbazis kezeld

modul (DB kezeld), amivel egyidében grafikusan is megjelenithetéek az adatok.

M 42 b | W cumentbloc: 1/113[113 1ows] [fetched in 020000275

Currert SQLte DB: C:\Users\Lencvo) Desktoplovion, demo, ditrictsalte

6.4. abra — A Lovion BIS 6.6.5 — Demomodell, asset_district_demomodel adatbdzisa
SpatiaLite rendszerben megjelenitve

7. EGY SPATIALITE-AL LETREHOZOTT ADATBAZIS LOVION
BIS RENDSZERBE TORTENO INTEGRALASANAK
TESZTELESE

7.1. Az adatbazis létrehozasa

A sajat adatbazis elkészitése kapcsan egy olyan megolddsra gondoltam, amely
valamennyire kapcsolddik a koziizemi/ellatasi szolgaltatasokhoz. Ezért ugy dontdttem,
hogy készitek egy adatbazist, amelyen latszik a Stajerorszag (Ausztria) beli
hulladékleraké/-kezelé telepek elhelyezkedése, az Onkormanyzati kozigazgatasi
hatarok és a fobb kozlekedési utvonalak mellett. {gy terveim szerint az adatbazis — tobb

tablazaton keresztiil — tartalmazna pont, vonal és poligon tipusti geometriakat is.
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A sajat adattabla 0sszeallitasa a kovetkez0 1€pések szerint tortént meg:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Els6 korben Osszegyiijtottem a relevans adatokat a https://www.data.gv.at/suche/

oldalrol, amely szabadon felhasznalhaté adatkészleteket tartalmaz. Ehhez 6sszesen

harom kiilonb6z6 .shp kiterjesztésii (shape) fajlt toltéttem le:

e PONT GEOMETRIA - A stijerorszagi hulladékgytijté-/hulladéklerako-
telepek elhelyezkedését tartalmazo adattabla: ,,Abfallwirtschaftliche Anlagen
Steiermark”  (Abfallwirtschaftliche_Anlagen.shp). Az  import  soran

,abfallw_anlagen_stmk”-ra neveztem at ezt a tablat.

e VONALAS GEOMETRIA > A stijerorszagi f6 kozlekedési utvonalakat
tartalmazo adattabla: ,,Ubergeordnetes Stral3ennetz Steiermark™
(Verkehrsnetz_hochrangig.shp). = Az import soran ,,verkehrsnetz_h_stmk”-ra

neveztem at ezt a tablat.

e POLIGON GEOMETRIA - A stijerorszagi onkormanyzati kozigazgatasi
hatarokat és a helyi hulladékkezel6 szervezetek beosztasat tartalmazo adattabla:
,2Abfallwirtschaftsverbande Steiermark” (Abfallwirtschaftsverbaende.shp). =

Az import soran ,,gemeinden_stmk”-ra neveztem at ezt a tablat.

Létrehoztam egy 01j SpatialLite adatbazist ,,waste_management_styria_wgs84.sqlite”

néven.

Importaltam az 0j adatbazisba az 1) pontban felsorolt harom adattablat. Az
importalas soran sziikséges volt megadni a karakterkodolasokat, ahol UTF-8-at vagy
CP1250-et allitottam be; tovabba az alkalmazando vetiileti rendszereket, ahol pedig
minden esetben a WGS84-et (World Geodetic System 1984, SRID/EPSG: 4326).

Az importalasokat kdvetden elvégeztem az adattablak adattartalménak ellendrzését

és Osszevetését.

A kovetkezd 1épésben csatlakoztattam a QGIS-hez (verzio: 3.12 Hannover) a

,waste_management_styria_wgs84.sqlite” nevii SpatialLite adatbazist.

Behivtam a harom adattablat, mint harom kiilonb6z6 réteget és mentettem a QGIS

projektet a ,,waste_management_styria_wgs84.qgz” nevii fajlba.


https://www.data.gv.at/suche/
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7) A megjelenitési beallitasok modositasait kovetden a harom adattbala abrazolasa az

alabbiak szerint tortént meg:

7.1, abra — A stajermarki hulladéklerako-telepek elhelyezkedése — az Gnkormanyzati kézigazgatdsi
hatdarok és a féutvonalak mellett — QGIS 3.16-ban megjelenitve

8) Az adatbazis-modositasokat a tovabbiakban a QGIS beépitett — SpatialLite alapt —

adatbazis kezeldjével (DB kezelo) végeztem.

9) Létrehoztam a tablazatokhoz tartozo térbeli indexeket az alabbi SQL parancsok

segitségével:

select createspatialindex ('abfallw anlagen stmk', 'geometry')
select createspatialindex ('gemeinden stmk', 'geometry')
select createspatialindex ('verkehrsnetz h stmk', 'geometry')

fgy mar rendelkezésemre allt egy olyan Osszetett adatbazis, amely tartalmazza a fobb
geometriai tipusokat és komplex térbeli szamitasok is végezhetdek rajta. Ugy gondoltam,
hogy a térbeli adatok kezelésének jobb megértéséhez (megvizsgalasahoz) célszerti lenne
tovabb bdviteni ezt az adatbazist és 1étrehozni egy (vagy tobb) uj adattablazatot egyedi,
szamitott tartalommal. Igy itt a kovetkezd célfeladatot hatdroztam meg: Azon
hulladéklerako telepek listazasa (6sszeirasa), amelyek maximum 5 km-es tavolsagra
talalhatoak a B320-as (Ennstal Strafie nevii) fouttol.
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A célfeladatot a kovetkez6 1épések szerint valositottam meg:

1)

2)

3)

4)

Els6 korben mentettem a projektet egy 0j fajlba
,waste_management_styria_wgs84 01.qgz” néven, hogy késébb vissza tudjak majd

térni az eredeti allapothoz.

Klonoztam a ,,verkehrsnetz_h stmk” tablazatot , B320-as néven, az alabbi SQL

parancs segitségével:

‘SELEET CloneTable ("HMATN', 'wverkehrsnetz h stmk', 'b320', 1)

Az 1j, klonozott tablazatba feltdltottem a B320-as (Ennstal Strafse) {6t adatait az

kovetkezd SQL parancs segitségével:

insert into b320 (pk uid, strcat, strbez, nametext, Jgeometry)
valnes

(select pk uld

[select st
[select =
[select n=
(select gc

A puffer zona meghatarozasa elétt meg kellett valtoztatnom a vetiileti rendszert.
Mivel a WGS84 geodéziai datum ellipszoidi koordinata rendszeren alapul, ezért csak
fokban lehetséges mérni rajta. Annak érdekében, hogy metrikus rendszerben tudjam
meghatarozni az 6vezetet, az ETRS89 — UTM zone 32N (SRID/EPSG: 25832) vetiilet

hasznalatara volt sziikség. A transzformaciot QGIS segitségével hajtottam végre:

o A Vektor / Adatkezeld eszkozok / Réteg” mas vetiiletbe eszkdzt nyitottam meg,

majd a 25832 EPSG szamu vetiiletet valasztottam ki és futtattam a parancsot.

o Ezt kovetéen az ideiglenes réteget egy .shp kiterjesztésii fajlba mentettem

(b320_etrs89.shp néven), UTF-8-as karakterkodolassal.

o lgy mar egyszerlien hozza tudtam adni azt a

,waste_management_styria_wgs84.sqlite” nevii adatbazishoz.

e Az Uj adattabla esetében is kellett 1étre kellett hoznom térbeli indexet, amit a

kovetkezd SQL parancs végrehajtasaval tettem meg:

‘select createspatialindex ('b320 etrs35",
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Informaciék a szolgalatérol

Név b320_etrs89

Elérési it CaUsersi Deskiop\waste management styria wos84.salie

Forrds dbname='C:/Users/Lenovo/Desktop/waste_management_styria_wgssd.sqlite’ table="b320_etrs89" (geametry)
Mentés SQLite database with Spatialite extension

Geometria Line (LineStringh)
Koordinata-rendszer  EPSG:25832 - ETRS39 / UTM zone 32N - Vetitett

Terjedelem 845079.9249124790076166,5258612.0502170948311637 : 895595.1381730890134349,5281731.1200790818393230
Egységek méter

pk_uid streat strbez nametext geometry
1/8031170932068279668 | B 8320 Ennstal StraBe  LINESTRING M

7.2. dbra — A stajermdrki B320-as féut ETRS89 (UTM zone 32N) vetiilet alapjdn torténd leképzése —
térkep-kivagat, adattabla adatok, adattabla tartalom

5) (A jobb kovethetdség és az egyértelmiibb megjelenithetdség érdekében feliratoztam

a B320-as utat a megfeleld szelvényen.)
6) Itt mentettem a projektet ,,waste_management_styria_wgs84 02.qgz” néven.

7) A kovetkezd fontos 1épés az dvezetgeneralas (puffer-teriilet képzés) volt. Ehhez a
QGIS beépitett eszkdzét (Vektor / Geoprocesszing eszkozék / Ovezet) hasznaltam, de
a SpatiaLite-ban az kovetkez6 ,,ST_Buffer” mivelet segitségével is elvégezhetd a
feladat:

ST Buffer( geom Geometry , dist Double precision
, quadrantsegments Integer | |} @ Geometry

8) Az 1j réteget mentettem ,,0320_etrs89_buffer” néven egy .shp kiterjesztésii fajlba és
hozzaadtam a ,waste_management_styria wgs84.sqlite” adatbazishoz egy 1j
tablaként (EPSG/SRID: 25832, karakterkodolas: UTF-8).

9) A B320-as Gthoz képzett — 5 km-es — pufferzonaban megtalalhatd hulladék-kezeld
telepek meghatdrozasadhoz is szintén a QGIS beépitett moduljat (Vektor / Kutato
eszkozok / Kivalasztds pozicio alapjan) hasznaltam. A tartalmazas azonban

megallapithaté a kovetkezd SQL parancs segitségével is:

‘ST_‘Hithini geoml Geometry , geom?2 Geometry ) & Integer‘

10) Az igy kivalasztott adatok alapjan — ami Gsszesen 26 darab hulladéklerako/-kezeld
létesitményt jelent — készitettem egy (exportalt) shape fajlt ,,0320_wastem_facilities”
néven. Ezt behivtam a ,,waste_management_styria_wgs84.sqlite” adatbazisba, ami

igy még egy tovabbi adattablaval boviilt.



7.3. abra — A B320-as f«

oy

ou
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t Skm-es pufferzonajaban talalhato hulladék-kezelo telepek
QGIS-ben megjelenitve

pk_uid__anr atyp akuerzel nlagekurz betrieb se_betrieb_bi a_plz 2_gem astr betreiber geometry,
1|36 6122307 A inkl. PSS incl. PSS Liezen 8340 Liezen Gesausestrabe 50 Abfallwirtschaftsverband .. | POINT
| |5t eraom0s inkl. PSS incl. PSS Aich 8967 Aich Langtrum 153 Abfallwirtschaftsverband .. | POINT
|5 183 eraoans inkl. PSS incl. PSS Aigen im Ennstal 2943 | Aigen/Ennstal Ketten 71 Gemeinde Aigen im Ennstal | POINT
ls |17 erarans inkl, PSS incl. PSS Grbming 8962 | Grobming Mitterberger Strafie 852 Markigemeinde Grobming | POINT
l5 |os | eraoeon a inkl. PSS incl. PSS Irdning-.. 2953 Irdning-Donnersbachtal Winklern 34 Markigemeinde Irdning-.  POINT
lo |25 | erasaca inkl, PSS incl. PSS Schladming 2970 Schladming SalzburgerstraBe 673 Manfred Arzbacher GmbH | POINT
7 231 6124201 A inkdl. PSS incl. PSS Selzthal 1901 8300  Selzthal GosserstraBe 4 Gemeinde Selzthal POINT
3_ 243 6121801 A inkl. PSS incl. PSS Irdning-... 8952  Irdning-De Falkenburg De 190 Irdning-... POINT
lo |25t etouana inkl. PSS incl. PSS Stainach 8950 | Stainach-Purgg EnnsstraBe 163 Markigemeinde Stainach-.. | POINT
10256 erasson inkl. PSS incl. PSS bei 8940 WeiBenbach bliezen | Hauptstraie 77 Gemeinde WeiBenbach bei.. | POINT
1121 | erasemn inkl, PSS incl. PSS Ramsau am .. 8972 Ramsau/Dachstein  Ramsau 161 Gemeinde Ramsauam .. POINT
12258 | erazame inkl, PSS incl. PSS Lassing 8940 Lassing Déllach 95 Gemeinde Lassing POINT
; 299 6122801 A inkl, PSS incl. PSS Gblarn 8960 | Oblam Oblarn 24 POINT
; 381 |0 TKV Tierkorpersammelstelle Tierkarperverwertungssammelstelle Schladming 1976 2970 | Schladming Augasse 169 Martina Sieder POINT
; 3% 0 TKV Tierkorpersammelstelle Tierkarperverwertungssammelstelle Solkc 8961 Salk Stein an der Enns 46 Christian Tasch POINT
16401 0 TRV Tierkorpersammelstelle Tierkorperverwertungssammelstelle Aigen 8943 | Aigen/Ennstal Ketten 71 Gemeinde Aigen im Ennstal | POINT
izl o0 TRV Tierkdrpersammelstelle Tierkdrperverwertungssammelstelle Worschach -.. 8342 | Worschach Maitschern 28 POINT
a2 0 TRV Tierkérpersammelstelle Tierkdrperverwertungssammelstelle Dallach ARA .. 2940 Lassing Déllach 95 Gemeinde Lassing POINT
/0 0 TKV Tierkarpersammelstelle Tierkarperverwertungssammelstelle Stainach 8950 | Stainach-Piirgg EnnsstraBe 163 Wassergenossenschaft .. | POINT
l2o]sss 0 TRV Tierkorpersammelstelle Tierksrperverwertungssammelstelle Haus 1987 2967 | Haus Markt Haus 208 Marktgemeinde Haus POINT
21484 |0 TKV Tierkorpersammelstelle Tierkarperverwertungssammelstelle Trautenfels 2951 | Stainach-Prgg Trautenfels 72 Marktgemeinde Stainach-... | POINT
Z 49 0 TKV Tierkorpersammelstelle Tierkorperverwertungssammelstelle Ramsau 2972 | Ramsau/Dachstein Rossing 384 POINT
lsja7 0 TRV Tierkorpersammelstelle Tierkorperverwertungssammelstelle Donnersbach 8953 Irdning-Donnersbachtal Winklern 34 POINT
a0 o0 TRV Tierkdrpersammelstelle Tierkdrperverwertungssammelstelle Selzthal 1981 8900 | Selzthal Badgesse 9 Gemeinde Selzthal POINT
25529 0 TRV Tierkdrpersammelstelle Tierkdrperverwertungssammelstelle lrdning 8952 | Irdning-Donnersbachtal Falkenburg GewerbestraBe 200 POINT
l2g[s36 |0 TKV Tierkarpersammelstelle Tierkarperverwertungssammelstelle Liezen 2940 Liezen Richard-Steinhuber-Strae 26 Stadtgemeinde Liczen POINT

7.4. abra — A B320-as fc

adatbazisban megjelenitve

ttol maximum Skm-re talalhato hulladék-kezeld telepek listaja SpatiaLite

Ugy gondolom, hogy igy sikeriilt végrehajtanom egy olyan miiveletsorozatot, amely

érintette a harom alapvetd geometriai forma (pont, vonal, poligon) mindegyikét és egy

igen Osszetett (0sszesen hét egymassal 6sszefiiggd adattablabol allo) adatbazis 1étrejottét

eredményezte.

Ezt az adatbazist szeretném integralni a Lovion BIS rendszerbe és megnézni, hogy

mikodik-e ott. Azaz, hogy az Osszes adattabla megjelenithet6-e teljes mértékben és

kezelhet6-e a programban?

Itt szeretném még megemliteni a SpatiaLite rendszer néhany elényét (és hatranyat),

amelyre az adatbazis felépitése, alakitdsa soran jottem ra:
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e Tobb, eltérd vetiileti rendszerrel rendelkezd adattabla, egy adatbazisban torténd
tarolasara és kezelésére is alkalmas, ami egy nagyon nagy eldnyének tekinthetd.

—> Példaul: 1. vetiilet: WGS84 / 2. vetiilet: ETRS89 (UTM zone 32N)

e A grafikus feliilete (SpatiaLite GUI) egyszerii, konnyen kezelhetd és atlathato,
viszont néha ez hatranyt is jelenthet. Példaul nem kinalja fel automatikusan az

adattablak, oszlopok, stb. neveit, mint pl. az MS SQL Server vagy a PostgreSQL.
e Sok kiilonb6z6 formatum (pl. .shp, .geojson, .csv, .xIs) importalhatd, behivhato.

o PostgreSQL adatbazis-szerver csatlakoztathatd hozza.

7.2. Az adatbazis importalisa a Lovion BIS rendszerbe

A SQLite-SpatialLite rendszer kapcsolata a Lovion BIS rendszerrel még nem teljesen
megoldott. Annak érdekében, hogy egy SpatiaLite rendszerben létrehozott adatbazis
miikodését kozvetlentil tudjam tesztelni a Lovion BIS rendszerben, a fejlesztéi csapattal
hosszabb egyeztetésekre lenne sziikség. A mostani szakdolgozatomban eredményessége
érdekében, a SpatiaLite GUI-ban ¢s QGIS-ben 1étrehozott .Sqlite kiterjesztésii adatbazist

egy MS SQL Server adatbazison keresztiil kapcsoltam a Lovion BIS rendszerhez.

Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy a ,,waste_management_styria_wgs84.sqlite” nevii
adatbazist at kellett alakitanom egy MS SQL Server adatbazissa, amelyet az 5.3. pontban

leirtak alapjan kapcsolatam a Lovion BIS 6.6.5. Demomodell-hez.

Az atalakitast a kovetkez0k szerint hajtottam végre:

1. Az SQL Server Management Studio 19 (SSMS) grafikus felhasznaloi feliileten (GUI)
keresztiil 1étrehoztam egy ,,lovion” neviit MS SQL Server 2022-es adatbazist.

2. Ezt az adatbazis szervert csatlakoztattam a QGIS-hez a Data Source Manager

szolgéaltatdsan keresztiil.

3. A QGIS feliiletén keresztiil importaltam az MS SQL Server 2022 ,lovion” nevii
adatbazisaba a ,,waste_management_styria_wgs84.sqlite” nevii adatbazis hét darab

tablazatat.

4. Ellendriztem az MS SQL Server 2022 ,lovion” nevii adatbazisaba importalt

tablazatok adattartalmat. Egyebek mellett a végeredménynek szamitd
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,0320_wastem_facilities” adattabla geometriai adatait tartalmazo oszlopait is
ellendriztem, ahol a kdvetkez6 SQL parancsokat hasznaltam az MS SQL Server (1.

SQL parancs), valamint a SpatiaLite (2. SQL parancs) rendszerekben:

—Iselect geom.STAsText() gelect ST AsText|c
as position as po 5'_-..'_?.'.|
from dbo.b328 wastem facilities ||fpom K320 wastem Facilities

5. Az eredmények teljesen azonosak lettek mindkét adatbazis-kezeld rendszer

esetében, igy megallapithato, hogy az adatatvitel sikeresen lezajlott.

SQLQuery2sq! - L.ENOVO\Lenovo (53))° # X

Fiselect pk_uid, a_gem, betreiber, geom.STAsText() + )
as position =~ B&E
from dbo.b328 wastem facilities a2l le o
‘ 3
- )
00% - pk_uid a_gem betreiber position
BB Resuts | 3 Messages 1 36 Liezen Abfallwirtschaftsverband Liezen POINT(14.271358 47.562642
puid  agem betreiber postion 2 51/ Aich Abfallwirtschaftsverband Schladming POINT(13.794826 47427084,
103 Lesn Abfalwitschaftsverband Li..  POINT (14.271357824567414 47.562641543212841) 3 183 | Aigen/Ennstal Gemeinde Aigen im Ennstal POINT(14.145531 47.544008
2 5 Hich S..  POINT (13.734826205607678 47 427033953962476) 4| 187 Grobming Marktgemeinde Grabming POINT(13.909916 47445746,
3183 Agen/Ennstal Gemeinde Agenim Ennstal  POINT (14.145530607585707 47.54400836363466) 5| 203irdning D rdning-D: POINT(14.11368 47.481257)
4 187 Gisbmng Markigemeinde Gribming  POINT (13.90991590661 744574584616 7313) 6 225 Schiadming Mnfred Arzbacher GmbH POINT(13.681466 47.391044
5 203 IdningDomersbachtal Markigemeinde Irding Do...  POINT (14.113680366977029 47.481257147476875) = R Few— Cemeinde Selzthal POINTII4.315894 47,3506
6 225 Schiadming Marfred Azbacher GmbH  POINT (13.681466335729541 47.391044129854613) 2aaliannaD ramnaD POINTOIA 102564 47406734
=) Selzthal Gemeinds Selzthal POINT (14,315893920306236 47 550161562344442) 8 rening- indehrdning-en e S
8 243 IningDomersbachtal Markigemeinde IrdingDo..  POINT (14.102883800663628 47.496733576604787) 9 | 4 Stinach-Purgy Marktgemeinde Stainach-Pargg POINT(4 116609 47. 51165
9 254  Stainach-Pirgg Markigemeinde Stainach-P.. POINT (14.116503106545869 47 531 165316589657) 10| 256/ WeiBenbach bLliezen  Gemeinde WeiBenbach bei Liezen Orts- und Infrastrukturentwicklungs-KG | POINT(14.20734 47.568231)
0 25 Weilenbach b Liezen  Gemeinde Weilenbachbe . POINT (14.207339501845507 47 568231010780174) 1 281 Ramsau/Dachstein Gemeinde Ramsau am Dachstein POINT(13.65186 47.421255)
11 281 Ramsau/Dachsicin Gemeinde Ramsauam Da...  POINT (13.651853805717242 47.421255141929151) 12| 298|Lassing Gemeinde Lassing POINT(14.207078 47.555144
12 288 Lassing Gemeinde Lassing POINT (14.20707762462612 47 55514425510580) 13| 299 Oblam POINT(13.992345 47460572
13299 Obiam POINT (13.992345279131005 47 460572383866456) 14 384 Schisdming Martina Sicder POINT(13.692758 47.39398)
:2 3: ;’_“’:"dm‘“g (":":“'”a S_‘:de’h ;gm ‘:3 izﬁ;z‘zz’ﬁ“" 4 ;:z?”gsi‘z'zsgj) 15| 390 Solk Christian Tasch POINT(13 939938 47436432
i 7 7371
= e ! ) 16| 401 Aigen/Ennstal Gemeinde Aigen im Ennstal POINT(14,143531 47.544008
16 401 Agen/Ennstal Gemeinds Agen im Ennstal  POINT (14.145530607585707 47.54400836363466)
o 7.546047
17 411 Werschach POINT (14.140903242626049 47 54604656 7403586) 17| 411 Worschach POINT(14.140905 47.346047
13 449 Lassing Gemeinde Lassing POINT (14.20707762452612 47 565144255105809) 18| 440 Lassing Gemeinde Lassing POINT(14.207078 47.555144
19 450 Stainach-Pirag Wassergenossenschaft St POINT (14.116609106545869 47 531165316589657) 19|  450[Stainach-Pargg Wassergenossenschaft Stainach-Ennsboden POINT(14.116608 47.531165
D 4% Haus Markigemeinde Haus POINT (13.7724194845924 47.414187614442955) 20| 256/Haus Marktgemeinde Haus POINT(13.772419 47414188
21 48 Stinach-Pirgg Markigemeinde Stainach-~..  POINT (14.086736640868704 47.521332070863931) 21| 484/Steinach-Piirgg Marktgemeinde Stainach-Pirgg POINT(14.086787 47.521332
22 4%  Ramsau/Dachsien POINT (13.719442952869288 47 428168518484135) 22 496 Romsou/Dachstein POINT(13.719443 47428169
23 457 kdningDomersbachtal POINT (14.113680365977025 47 4B1257147476875) 23 457 Irdning-Domnersbachtl POINT(14.11368 47.421257)
24 500 Seihal Gemeinde Selzhal POINT (14.320364640660234 47.558325914429979)
el emende Seizha ! ) 24 500/seizthal Gemeinde Selzthal POINT(14.320365 47.556326
25 52  kdningDomersbachial POINT (14.093528290231784 47.505903026238414) v
25| 520lirrinina Nannercharhtal DOINTI 4 NG2578 47 0502
2 5%  Leren Stadigemeinde Liezen POINT (14.259304641216856 47.557568474134811) < 3>
2 7 o
@ Query executed successiully.  localhost\SQLEXPRESS (15.0... | LENOVO\Lenove (33) | lovien | 00:00:00 26 rows W 4] & |/ P || M cumentblock 1/26[26 rows] [fetched in 00:00:00.260]

7.5. dbra — A ,,b320_wastem_facilities” adattabla négy oszlopanak megjelenitése MS SQOL Server
és SpatiaLite adatbazis-kezelo rendszerekben

6. Ezt kovetden készitettem egy .bak kiterjesztésii biztonsagi masolatot (Tasks / Back
Up...) az SQL Server Management Studio segitségével, ,,lovion.bak ” néven.

7. Ezta fajlt importaltam a Lovion BIS 6.6.5. Demomodell teszt-kornyezetet tartalmazo

PC-n az 5.3. pontban emlitett, Lovion BIS-hez irt ,,DB tools” szkript segitségével.

8. Itt akadt egy kisebb problémam, amit szerencsére hamar sikeriilt megoldanom. Az
otthon hasznalt SQL Server 2022 (16.x) kompatibilitasi szama 160-as volt. A Lovion
BIS 6.6.5. Demomodell-hez kapcsolt SQL Server 2019 kompatibilitasi szama pedig
150-es. Igy nem fogadta el a magasabb kompatibilitasi szamii adatbézist a teszt-
modellhez kapcsolt instancia. Ehhez egy transzformaciot kellett végrehajtanom,

amiben az alabbi linkeken leritak segitettek:
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e https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sgl/statements/alter-database-transact-

sgl-compatibility-level?view=sql-server-ver16

e https://learn.microsoft.com/en-us/sgl/relational-databases/databases/view-or-

change-the-compatibility-level-of-a-database?view=sql-server-ver16

9. ALovion BIS 6.6.5. Demomodell-hez kapcsolt instancia (,,MSSQL2019”) esetében a
,lovion” adatbazist atneveztem ,waste_management_styria”-ra, az alabbi SQL

parancs segitségével:

|ALTER DATABASE lovion MODIFY NAME = waste_management_styria |

10. Ezutan sziikséges volt modositanom a Lovion BIS 6.6.5. Demomodell-hez

kapcsolodo kovetkezo fajlokat:

e LovionBIS_66.var - 1j adatbazis meghivatkozasa

7.6. dbra — A ,,waste_management_styria” nevii adatbazis meghivatkozasa a
LovionBIS 66.var fajlban

e repositories.xml = a megjelenitendd adatbazis tovabbi rendszerspecifikus

OsszetevOinek meghatarozasa

<DataModel path='
<RwoDefinition file

<Enumerations fil
<GuiStyle file="gu
</DataModel>

7.7. abra — A ,,waste_management_styria” nevii adatbazishoz kapcsolodo tovabbi
rendszerspecifikus 0sszetevok meghatdrozdsa repositories.xml fdjlban


https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/alter-database-transact-sql-compatibility-level?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/alter-database-transact-sql-compatibility-level?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/databases/view-or-change-the-compatibility-level-of-a-database?view=sql-server-ver16
https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/databases/view-or-change-the-compatibility-level-of-a-database?view=sql-server-ver16
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11. Tovabba sziikséges volt l1étrehoznom a 24. abran lathatoé .xml kiterjesztést fajlokat
(tovabbi kiegészitésekkel, mint példaul a datamodel.xml, stb.), valamint az azokat

tartalmazo mappastruktarat.

12. Tobb variaciot és megoldast is kiprobaltam (mind a LovionBIS_66.var-ba, mind
pedig a repositories.xml-be irando tag-ek tekintetében), illetve tobbszor
ujraépitettem az elézéekben irt fajlrendszert (teljesen eltéré tartalma fajlokkal is), de
a Lovion BIS 6.6.5. Demomodell sajnos ezek utan sem ismerte fel az Gjonnan

létrehozott adatbazist (waste_management_styria).

13. Ezt kdvetéen azzal probalkoztam meg, hogy egy mar korabban is 1étezé adatbazisra
(asset_district_demomodel_665) cseréltem le az 0jonnan épitett adatbazist, igy

kijatszva az 1 adatbazis-kornyezet felépitésébdl szarmazo problémakat.

14. Ezen probalkozasomat kovetéen, a Lovion BIS 6.6.5. Demomodell inditasakor az

alabbi hibatizenet jelentkezett:

T ———

 (spatindexversion * @p0 AND sputindesstae] = @pT). Command has 2 param

pted)
taReader o Boslesn descrbeRarameterEncryplioneguest)
& usedCache, Boolesn ssynclinte, Bookesn mRetry)

7.8. abra — Az ,,asset_district_demomodel 665" lecserélése utan kapott hibaiizenet

Ez a hiba sajnos megakadalyozott abban, hogy részletekbe menden tesztelni tudjam az
Ujonnan létrehozott adatbazist a Lovion BIS rendszerben. Annak érdekében, hogy ezt a
tesztelést el tudjam végezni, mas megkozelitési modszerre lenne sziikség. Ezt majd csak
a mesterképzésen (UniGIS Salzburg) irandé diplomamunkaban fogom tudni megtenni.

Ennek koriilményeit részletesebben a kovetkezo — 8. pontban — fogom kifejteni.
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8. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

Ugy gondolom, hogy a 4. és az 5. részek kidolgozasaval sikeriilt 6sszeallitanom egy olyan
Osszefoglalo jellegli dokumentumot, amely ez idaig csak tobb részletben, illetve nem
teljeskoriien allt rendelkezésre magyar nyelven. A 4. rész 6sszefoglalja a térbeli adatok
kezelésére alkalmas relaciosadatbazis-kezeld rendszerek sajatossagait, az 5. rész pedig

bemutatja az iizemi informacios rendszereket.

A 6. pontban sikeriilt nagyon j6 eredményeket (illetve részeredményeket) elérnem, mivel
sikerlilt megallapitanom a vizsgalt relacidosadatbazis-kezeld rendszerek erdsségeit és
gyengeségeit, tovabba arra is fény deriilt, hogy melyik rendszer milyen esélyekkel
alkalmazhat6 egy tizemi informacios rendszerben. Ez a rész alapozta meg a gyakorlati
feladat elvégzését is. Itt dertilt fény arra is, hogy a PostGIS miért nem alkalmas feltétel
nélkiil a Lovion BIS rendszerben valo hasznalatra és hogy milyen potencialis modositasok

lehetnek sziikségesek az abba valo integralas (egyiittes alkalmazas) érdekében.

A gyakorlati feladat altal kit(izott céljaimat (7. pont) sajnos nem sikeriilt teljes mértékben
megvalositanom, de ennek ellenére tobb sikeres részeredményt értem el itt is. Tobb olyan
részlet is szem elé tarult, amely hasznos abbdl a szempontbdl, hogy miként lehet hasznalni
az SQLite-SpatiaLite adatbazis-kezeloket a Lovion BIS rendszerben; illetve, hogy az MS
SQL Server adatbazis-kezel6 rendszeren milyen modositasok/valtoztatasok végezhetéek

ilyen szempontbol.

Ennek ellenére, a siker elérése érdekében — azaz, hogy részletekbe menden tesztelni
tudjak egy altalam (SpatiaLite adatbazis-kezelovel vagy esetleg PostGIS adatbazis-
kezel6vel) épitett/atalakitott adatbazist a Lovion BIS rendszerben — mas gyakorlati
modszert €és eljarast kellene valasztanom. Mint korabban mar emlitettem, szeretném
elvégezni a relevans mesterképzést a salzburgi UniGIS intézetnél. Az ott irando
diplomamunkamként mindenképpen a mostani szakdolgozatomat fogom folytatni,
kiegésziteni, javitani és a gyakorlati feladat altal kitizott céljaimat egy masik modszer
alapjan — teljeskorlien — megvaldsitani. Annak érdekében, hogy a tesztelést sikeresen
tudjam elvégezni a Lovion BIS rendszerben, a diplomamunkdm megirdsa soran a

kovetkezé munkafolyamatot fogom majd kovetni:
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A Lovion BIS 6.6.5 Demomodell-bdl kozvetleniil fogok exportalni egy — MS SQL
Server tipust/formatumu - minta-adatbazist (példaul a

,,asset_district_demomodel”-t, mint itt korabban is tettem).
Kozvetleniil ezt az adatbazist fogom atkonvertalni SpatiaLite rendszerebe.

Ezen az — mar SpatiaLite tipust/formatumt — adatbazison fogok végrehajtani
modositasokat (térbeli szamitasokat), illetve ezt fogom kiegésziteni uj (altalam

1étrehozott) tablazatokkal.

Ezt a modositott adatbazist fogom visszakonvertalni a MS SQL Server rendszerbe
(azaz azzal kompatibilisre) és ezt fogom kozvetleniil visszaiiltetni ((jbol

integralni) a Lovion BIS rendszerbe.

Tehat ugyan azt az adatbazist fogom visszaiitetni a rendszerbe, a relevans modositasokat

¢s kiegészitéseket kdvetden.

Tovabba szintén a mesterképzésen irandod szakdolgozatomban szeretnék foglalkozni a

specialis, komplexebb geometriai formak (példaul.: Spline, NURBS, stb.) vizsgalataval

is.

Ugy gondolom, hogy a sajat kompetenciaim fejlesztése szempontjabol tobb hozadéka is

volt jelenlegi szakdolgozatomnak. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok voltak:

Sok gyakorlati tapasztaltot szereztem és még mélyebben megismerkedtem (mind
a Lovion BIS hasznalataval, mind pedig) azzal a metodikaval, amely a Lovion BIS

rendszert 6sszekot(het)i a kiillonbozo relacidsadatbazis-kezeld rendszerekkel.

Sikeriilt harom relacidosadatbazis-kezelé rendszer (MS SQL Server, PostGIS,
SpatiaLite) és az azokhoz kapcsolodd kliens alkalmazasok (GUI) hasznalatat

elsajatitanom.

Sokat hasznaltam gyakorlatban az SQL nyelvet, j lekérdezéseket és miiveleteket

tudtam tanultam meg.

Tovabb mélyitettem ismereteimet a QGIS térinformatikai program
felhasznalasaval, illetve az adatbazis-muveletek térbeli megjelenitésével

kapcsolatosan.
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