BEVEZETES

Mi a térinformatika? Erre a kérdésre probalunk valaszt adni ebben a fejezetben a
fontosabb alapfogalmak definidlasaval, és egy tipikus alkalmazasi példa bemutatasaval.

Térinformatika,  geoinformatika:  digitalis  térképekre  épiil6  informatika.
Interdiszciplinaris teriilet, amely elsOsorban foldrajzi, térképészeti ¢és informatikai
szakismeretekre épiil.

Térinformatikai rendszer (térinformdacios rendszer): térképi alapt informacids rendszer,
amely grafikus (térképi) és nem grafikus (leird) adatokat egyiitt, integraltan tud kezelni.

GIS = Geographic Information System: foldrajzi informaciés rendszer. Tagabb
értelemben megfelel a magyar térinformatikai rendszer fogalomnak. Sziikebb értelemben
csak a kimondottan foldrajzi adatokra épiilo (pl. kornyezetvédelmi) rendszereket jelenti, és
nem tartalmazza pl. a kozmiinyilvantartdst. A tovabbiakban a GIS-t a tagabb értelmezés
szerint hasznaljuk.

Jellemzo alkalmazasi teriletek

LIS = Land Information System: ingatlan nyilvantartas. Egyrészt az ingatlanok
(foldrészletek, épiiletek) térképi rajzat, masrészt a hozzajuk kapcsolodo adatokat (tulajdoni
lap) tartalmazza. A LIS térképei jelentik azt a kozjogilag hiteles térképi alapot (foldmérési
alaptérkép), amelyre szamos mas alkalmazas épiil.

AM/FM = Automated Mapping / Facilities Management. kozm{i nyilvantartas. Adott
teleptilés kozmiiveinek (viz, villany, gaz) vezetékrendszerét és berendezéseit tartalmazza a
foldmérési alaptérképre illesztve.

Tovabbi alkalmazasokat a 7. fejezetben mutatunk be.

Torténeti attekintés

Kezdetben (1960-as évek) csak a nem térbeli (pl. konyvelési) adatokat vitték
szamitogépre (gépi adatbazisok).

Késobb (1970-es évek) a gépek teljesitményének novekedésével és a grafikai eszkozok
fejlodésével lehetové valt a térbeli (térképi) adatok hatékony szamitogépes kezelése.
Megjelentek a kiilonféle mérnoki tervezo (CAD) rendszerek és képfeldolgozo rendszerek
(Iégitényképek, mitholdképek elemzése).

Ezutan (1980-as évek) felmeriilt az igény a grafikus és nem grafikus adatokat
integraltan kezel0 informacids rendszerek irant, ez vezetett a térinformatika rohamos
fejlédéséhez.

Az 1990-es években a térinformatikai rendszerek mar személyi szamitdogépen is
elérhetdvé valtak, ¢és ez nagysagrendekkel novelte a felhasznalok korét.

A kereskedelmi korlatozasok miatt 1990 elétt a GIS és CAD rendszerek Kelet-
Eurépaban nem, vagy alig voltak elérhetdk, ezért a kelet-eurdpai orszagok sajat
fejlesztésekkel probalkoztak. Ezek a sajat fejlesztési rendszerek részben még ma is
hasznalatosak, de a nyugati rendszerek fokozatosan kiszoritjak éket.



Jelenleg Magyarorszagon a nem térbeli adatokat mar szinte mindeniitt szamitogéppel
kezelik (relacios adatbazisok), de a térképek, tervrajzok esetén még gyakori a hagyomanyos,
papiralapi nyilvantartds. A tervezd és igazgatasi cégek tobbségénél napjainkban folyik a
technologiavaltas: a rajzasztalok szerepét fokozatosan CAD és GIS rendszerek veszik at.

1. példa: ingatlan nyilvantartas

Jelenleg Magyarorszagon a telekkonyvi adatok (tulajdonos, helyrajzi szam, foldrészlet
teriilete, stb.) mar altaldban szamitogépen vannak, de az Un. foldmérési alaptérképeket
(amelyek — tobbek kozott — a foldrészletek pontos hatarvonalait tartalmazzak, 1asd 1. 4bra)
még jorészt hagyomanyosan kezelik. Az ebbdl ad6do hatranyok:

— Kiilonds gondot kell forditani a pontossagra, mivel a foldmérési alaptérkép jelenti az
egyediil hiteles adatot, szamos épitési és tervezési munka is ennek alapjan torténik. Ezért a
térképeket specialis alapanyagon (pl. fémbetétes lap) taroljak, amely évtizedek alatt sem
torzul, zsugorodik. Ezzel egyiitt is a pontossag korlatozott, Iényegében a térképen alkalmazott
vonalvastagsagnak felel meg.

— A valtozasvezetés nehézkes: a valtozdsokat egy ideig eltérd szinnel vezetik ra a
térképre, egy id6 utdn azonban a teljes térképet ujra kell rajzolni. Az tjrarajzolas tovabb
ronthatja a pontossagot.

— A térképek helyessége csak nehézkesen ellendrizhetd (pl. van-e két azonos helyrajzi
szam, egy foldrészlet térképen szamitott teriilete megfelel-e az adatbazisban szerepld
tertiletértéknek, stb.)

— Bizonyos kimutatasok igen nehézkesen végezhetdk el. (Példaul kivancsiak vagyunk
azon foldtulajdonosok adataira, akiknek a foldjét érinti egy tervezett autopalya tvonala.)

A fenti hatranyok az ingatlan nyilvantartas térinformatikai kezelésével kiiszobolhetok
ki. Ez alapvetdéen egy digitalis térképet és egy hozzd kapcsolt hattéradatbazist jelent,
amelyeket a GIS szoftver egyiitt, integraltan tud kezelni. Mindennek a részleteivel a tovabbi
fejezetekben fogunk megismerkedni.

2. példa: Onkormanyzati informacids rendszer, 6vodai kdrzetek. A rendelkezésre allo
adatok:

— Népességi adatok: mely lakasban hany 6vodas koru gyermek van bejelentve.

— Az egyes 6vodak postai cime.

A fenti adatokat tartalmazo adatbazis alapjan nehéz eldonteni, hogy példaul hol
sziikséges 1) 6voda, illetve hol van tobbszordsen ellatott teriilet. A feladat térinformatikai
tamogatasa a kovetkezo lehet:

— Az 6vodaskort gyermekek népsiirtiség térképe, amelyen sotétebb ill. vilagosabb
szindrnyalat jeloli az egyes teriiletegységekre es6é dvodaskoru gyermekek szamat.

—Ovodai korzetek térképe: az egyes 6vodak helye koriil 500 m-es kor rajzolasaval
jelképezi az 6voda ellatasi korzetét.

A fenti két térkép egymasra vetitve jol mutatja az ellatatlan ill. tobbszordsen ellatott
korzeteket, és megfeleléen tdamogatja a sziikséges dnkormanyzati dontéseket.
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1. abra: 1:2000 méretaranyu foldmérési alaptérkép (kataszteri térkép)
részlete.



1. INFORMATIKAI ALAPOK

1.1. Raszteres és vektoros adatabrazolas

1.1.1. Raszteres adatabrazolas

A képet matrix formajaban taroljuk (2 abra). Egy matrixelem szokésos elnevezései:
képpont, pixel, cella. A kép tipusat alapvetden a bit-per-pixel érték hatarozza meg, vagyis az,
hogy egy képpont hany bitbdl all. Néhany jellemz6 tipus:

— 1 bites pixelek: binaris kép.

— 8 bites pixelek: monochrom kép, 256 sziirkearnyalat.

— 24 bites pixelek: szines kép, ahol a szinek a harom alapszin (piros, z0ld, kék)
keverékeként kodoltak, mindegyik szinkomponensnél 256 arnyalattal (3*8 bit).

— Multispektralis miitholdkép: példaul 7 sdvban, sdvonként 8-bites (vagy 16-bites)
pixelek.

Eloéfordulhat, hogy a rasztermatrix nem képi informéciot hordoz (pl. talajtérkép,
terepmodell), ilyenkor a pixelenkénti bitek szama is a fentitdl tetszolegesen eltérd lehet.

Felbontas (geometriai): megadja, hogy egy pixel mekkora teriiletnek felel meg a
valosagban (pl. 10 x 10 méter).

0000O0OO0OO0O0O0OO0OO®O
0100000O0CO0O0O0O
0110000000O0O0O
01 01000000O0O0O
0100100000O0O0CO
0100010000O00O
01 00001000O0O00O
0100000100O00O
010000001000
011111111100
0000O0O0O0O0O0O0O0OO

2. abra: egy haromszdg konturja raszteres adatabrazolasban

Jellemzo  adatformatumok: TIFF, PCX, BMP, JPEG, stb. Térinformatikai
alkalmazasokban gyakori a TIFF, és ennek ,foldrajzi” Kkiterjesztése, a GeoTIFF
(részletesebben lasd a Fiiggelékben).



1.1.2. Vektoros adatabrazolas

A képet rajzelemek halmazaként (rendszereként) taroljuk, az egyes rajzelemeket
koordinata-geometriai eszkozokkel irjuk le. Leggyakoribb rajzelem az un vektor, vagyis egy
(iranyitott) egyenesszakasz, amelyet végpontjainak koordinataival adunk meg:

LINE x1,y1, x2,)2

Példaul, az 2 &bran lathatd haromszog vektoros adatabrazoldsban (bal als6 sarok a
koordinatarendszer kdzéppontja):

LINE 1,1, 1,9
LINE 1,1, 9,1
LINE 1,9, 9,1

P¢ldéak tovabbi rajzelemekre:

CIRCLE x, y, r: Kor (x, y) kozépponttal és r a sugarral.

TEXT x, y, méret, irany, szoveg: felirat a rajzon az (X, y) pontban, adott méretben ¢és
iranyban. A felirat tartalmat a "szoveg" ASCII jelsorozat adja meg.

Jellemz6 adatformatumok: DXF, IGES

A DXF adatformatum (Drawing eXchange Format): AutoDesk cég specifikalta és
folyamatosan fejleszti. A legtobb vektoros rendszer tudja importalni ill. exportéalni.

1.1.3. Osszehasonlitas

Raszter Vektor
A latszati kép A kép strukturaja
Minden raszterponthoz megadja , Minden objektumhoz megadja,
hogy ott milyen objektum van hogy az a sikon /ol van
Pontossag a felbontéstdl fiigg Pontossag a szdmabrazolastol fiigg
Nagyitasnal: durvabb lesz Nagyitasnal nem lesz durvabb
Transzformaci6: lasst, torzulhat Transzf. gyors, gyakorlatilag nem torzul
Monitoron kozvetleniil megjelenithetd Megjelenitéséhez rajzoloprogram sziikséges
Taroloteriilet: képmérettdl fiigg Taroloteriilet a rajz bonyolultsagatol fiigg

Megjegyzések:

— Transzformacio: ha példaul egy képet 360 db 1-fokos elforgatassal korbe forgatunk,
akkor raszterkép esetén szamottevl torzulassal szamolhatunk, vektoros esetben a torzulés
nem jelentods.

— Taroloteriilet: ha adattomoritést alkalmazunk (példaul ZIP), akkor ugyanazon kép
(mondjuk egy vonalrajz) raszteres és vektoros valtozatdnak mérete kozott mar nem lesz nagy
kiilonbség.




1.1.4. Konverziok

Vektor — raszter: az egyes rajzelemek raszteres képét kell algoritmikusan eldallitani,
ami viszonylag konnyen megoldhaté (szamitogépes grafika). Vektoros kép monitoron vald
megjelenitésekor mindig ez torténik, mivel a monitor raszteresen dolgozik.

Raszter — vektor: a raszterképen az egyes objektumokat kell algoritmikusan felismerni,
¢s megfeleld vektoros kdddal helyettesiteni. Ez 1ényegében alakfelismerési feladat, amelynek
automatikus gépi megoldésa kielégité mindségben igen nehéz.

Vegyes adatabrazolas: raszter + vektor egymasra vetitve.



1.2. A térinformatika specialis hardware eszkozei

A térinformatika elsdsorban a grafikus adat be- és kivitel teriiletén igényel specialis
eszkozoket, ezeket a 3. abra tekinti at.

Vektor Raszter
Bevitel Digitalizalo6 tdbla | Szkenner, digitalis kamera
Kivitel Tollas plotter Tintasugaras plotter
3. abra

1.2.1. Beviteli eszkozok

Digitalizalo tabla (tablet): Egy elektronikusan vezérelt, A3...A0 méretii tablabol, és egy
egérhez hasonld pozicionald eszkdzbdl (tabla kurzor) 4ll. A tabla kurzor — az egértdl eltéréen
— abszolut pozicid érzékeld eszkdz: mindig pontosan érzékeli, hogy a tdbla mely pontjan van,
akkor is, ha felemelve helyezziik at.

A digitalizal6 tabla manudlis vektoros adatbevitelt timogat. A digitalizaland6 rajzot a
tablara rogzitik, majd a tabla kalibralasaval elérik, hogy a rajz négy sarokpontja a képernyon
lathato rajzteriilet négy sarkanak feleljen meg. Ezutén a tabla kurzorral manudlisan kovetik a
rajz vonalait, és a vonal végpontoknal gombnyomassal viszik be a megfelelé koordinatakat.

Az eljards hatranya, hogy az adatbevitel pontossdga ¢és teljessége csak nehezen
ellendrizhetd. Ennek ellenére, viszonylagos olcsosdga miatt, ez a leggyakrabban hasznalt
adatbeviteli eszkoz.

Szkenner: optikai leolvaso, raszteres adatot allit el6. Fébb tipusok:

— Diaszkenner: specialisan diafilmek digitalizalasara késziilt, igen nagy felbontasu
szkenner.

— kéziszkenner: kb. 10 cm széles sévot visz be. A tal lassii huzast kompenzilja, a tal
gyorsat nem.

— Sikszkenner: altalaban A4 (esetleg A3) méretli. A szkennelendd lapot egy iliveglapra
kell helyezni, amelyet egy levilagito-érzékeld berendezés soronként letapogat. A sikszkenner
igen pontos adatbevitelt biztosit, de nagyobb méretli berendezések igen dragdk, ezért a
térinformatikaban ritkdn hasznalatosak.

— Dobszkenner: Al, A0 méretii (valdjaban csak a szélesség korlatozott, a hosszlsag
nem). A sikszkennerrel ellentétben itt a levilagito-érzékeld berendezés rogzitett, és eldtte
halad el a digitalizdland6 lap. Fényes feliileti lapok (folidk) szkennelése esetén a
laptovabbitas egyenetlen lehet, ami a szkennelés pontossagat rontja. Bar a dobszkenner is
viszonylag draga berendezés, a térinformatikaban ezt hasznaljak legaltalanosabban.

— Plotterre szerelt kéziszkenner: savonként lehet vele nagyobb rajzot, térképet
szkennelni. Plotterrel mar rendelkezd cégek szdmara olcsd, de nem elég biztonsagos
megoldas. (A sadvok elcstiszhatnak egymashoz képest.)



Digitdlis kamera: az optika altaldban matrix alakban elhelyezett érzékelOkre vetiti a
képet, eredményiil szlirkedrnyalatos vagy szines raszterkép keletkezik. A térinformatikaban
miholdképek, 1égifényképek készitésére hasznalatos.

1.2.2. Kiviteli eszkozok

Plotter (rajzgep): A3...A0 méretii rajzok készitésére alkalmas.

—tollas plotter: vektorosan vezérelt berendezés. Két tipusa van: a sikplotter, ahol a
rajzolo tollat x és y iranyban mozgatja a vezérld elektronika, és a dobplotter, ahol a toll csak x
iranyban, a papir pedig y irdnyban mozog. Rendszerint tobb tollat hasznal, ezzel biztosit
tobbféle szint ill. vonalvastagsagot.

Hatranyok: a tollak gyakran beszaradnak ill. kimeriilnek, ilyenkor a félbemaradt rajzot
ujra kell kezdeni. Dobplotternél a sokszori papir mozgatds utan kisebb elcstiszasok
lehetségesek.

— tintasugaras plotter (raszter plotter): a tintasuragas nyomtatokhoz hasonloan
miuikodik. Raszteresen vezérelt berendezés, ezért a vektoros rajzot nyomtatas eldtt raszteresre
konvertalja. Ha elég jo a felbontdsa (a ferde vonalak nem lesznek 1épcsdsek), akkor
egyértelmiien jobb rajzmindséget biztosit, mint a tollas plotter. Kiilonleges elénye, hogy
raszteres, ill. hibrid raszter-vektor allomanyokat is lehet vele nyomtatni. Jéval dragabb, mint a
tollas plotter, ennek ellenére egyre tobb felhasznalo tér at a tintasugaras plotterre.

1.3. Raszteres szoftver rendszerek

a). rajzszerkeszté rendszerek (raszter editorok): raszteres rajzok létrehozésara,
modositasara (retusalasara) szolgalnak. Ilyen rendszerek példaul a Windows Paint programja,
PhotoShop, PaintShopPro, stb.

b). képfeldolgozo rendszerek: digitalis képforrasbol (kamera, szkenner) szadrmazo
raszterkép algoritmikus feldolgozasara szolgalnak. Jellemz6 képfeldolgozé miiveletek:

— hisztogram szamitas,

— konvolucio (zajsziirés, ¢lkiemelés, stb. céljara).

— geometriai transzforméciok (lineéris, nemlinedris torzitas)

Egyszerli képfeldolgozoé rendszernek tekintheté a Windows alapu PhotoStyler. Specidlis
rendszereket fejlesztettek ki példaul orvosi képek, mitholdképek (meteorologiai képek)
feldolgozasara.



1.4. Vektoros szoftver rendszerek

Tipikusan vektoros szoftverek a mérnoki tervezé (CAD) rendszerek. (CAD = Computer
Aided Design = szamitogéppel segitett tervezés). A CAD rendszerek alapja rendszerint egy
fejlett rajzszerkeszté rendszer amely tobbnyire valamilyen specidlis szakteriiletet tdmogat.
Példaul:

— Epitészeti tervezd rendszer

— Gépészeti tervezd rendszer

— Aramkortervezé rendszer

— Térképszerkesztd rendszer

Az altalanos céli CAD rendszerek koziil legismertebb az AutoCAD.

Szokdsos rajzelemek (4. abra):

— egyenesszakasz: X1,y1, X2,y2

—vonallanc (torottvonal, line string, polyline, ,,iv”): X1,Y1,..-,.Xn,¥Yn

—kor: X, y, r

— ellipszis: X, y,r1,r2,0 (o nagytengely szoge)

— v (arc): X, y, 11,12, A, B1, B2 (B1, P2: az iv kezd6- és végpontjanak szdgei)
—gorbe: g1,X1,Y1,----Xn,Yn,&2 (g1,22: irany a végpontokban)

— B-spline: kontrollpontok segitségével definidlt gérbe

— alakzat (poligon): X1, Y1,-.., Xn, Yn @hol Xp+1 = X1, yn+1 = y1 (zart poligon)
— felirat (text): X, y, méret, irany, széveg

Minden egyes rajzelemhez attributumok tartoznak: szin, vonaltipus, vonalvastagsag,
réteg (lasd alabb), stb.

1.4.1. Rajz strukturalasa

Rétegekre bontas (foliazds): rajzelemek csoportositasa jelentésiik szerint, valamilyen
szempontbol. Egy réteg tobbféle rajzelem tipust is tartalmazhat. Példaul egy épiilet alaprajza
az alabbi rétegeket tartalmazhatja:

— falak,

— helyiségek feliratai,

— ajtok és ablakok,

— vizvezetékek ¢és elzarocsapok,

— elektromos vezetékek.

Az egy réteghez tartozod rajzelemek egyiitt kezelhetdk, példaul kozds szin, vonaltipus és
vonalvastagsag rendelhetd hozzajuk. Az egyes rétegek megjelenitése kiilon-kiilon ki-
bekapcsolhato.

Blokk (cell): tobbszor ismétlodo rajzrészlet, jelkulcsi elem kezelésére szolgal, példaul
turistatérképen benzinkut jele (kdrbe rajzolt T betii), vagy épiilet homlokzatrajzon ablak, vagy
gépészeti rajzon csavar (lasd még a korbe rajzolt kereszt szimbdlumot a 4. dbran). A blokk
kezelése két részbdl all:

— blokk definicio: a blokk egy mintapéldanya, tetsz6leges rajzelemek sorozatabol all.



— blokk hivatkozas, alakja: (blokknév, X, y, a, zoom). A blokknév blokk beillesztését irja
el a rajz (x, y) koordinatdju pontjara, o elforgatasi szoggel és zoom nagyitasi faktorral.
(Altalanosabb esetben transzformacios matrix.)

@

s>

Felirat

4. abra: Jellemz6 rajzelemek (egyenesszakasz, torottvonal, poligon,
felirat) és blokk hivatkozasok.

1.4.2. Rajzrészlet Kijelolése

A kijelolés altalaban téglalappal, vagy zart poligonnal torténik. A kijelolt rajzelemek
meghatarozasanak lehetséges modjai:

— csak a teljesen beliil 1évoket jeloljiik ki,

— mindent kijel6liink, amelynek valamely részlete beliil van,

— a kijelolési hatar mentén elvagjuk a rajzelemeket, €s csak a beliil 1év6 részek keriilnek
kivalasztasra. (Mellékhatds: az elvagott rajzelemek torlddnek, ¢és helyettiik tobb kisebb
rajzelem keletkezik.)

1.4.3. Pontossagot biztosité eszkozok

Pontos (numerikus) koordinata megadds

Pontracs (grid): egyrészt tajékozddast szolgal, masrészt viszont megkovetelhetd, hogy
csak grid-re es6 pontokat lehessen bevinni.

Csatolas (snap): az aktudlisan bevitt pont rdhtizasa a legkozelebbi rajzelem megfeleld
pontjara. Példak:

— Poligon bezarésa (a kezd6 €s zard pont pontos megegyezésének biztositasa).

— Rajz folytatdsa mar berajzolt szakasz végpontjabol.

— T-elagazas (meglévo egyenesszakasz kozepére valo pontos csatlakozas).



A fentieket specialis vonaltipusokra (kettds, szaggatott, stb.) is helyesen hajtja végre a
rendszer.

1.4.4. Tovabbi CAD lehetoségek

Kitolto mintdak alkalmazasa (patterning): adott teriilet (példaul poligon belsejének)
kitoltése bizonyos mintazattal. (vonalkazas, pontozas, téglafal minta, stb.).

Meéretezés (dimensioning): a miszaki dokumentdciokban szokdsos méretvonalak
automatikus felvitele, ill. méretszdmok automatikus kalkulaldsa a rajzi méretek alapjan. (A
rajz modositasakor nem kell Gjra méretezni.)

Parancsnyelv: minden interaktiv miiveletnek van egy parancs megfelel6je. Parancsok
sorozatabol paraméterezett segédprogramok készithetOk. Példa: interaktivan megadott két
pont kozott kerités rajzolésa.

Két monitoros iizemmod: egyik monitoron a rajz, masikon a meniik.



1.5. Adatbazisok

Az els6 szamitogépeket matematikai feladatok megoldasara készitették, de mar az
1960-as évek elejétdl a szamitdgépes alkalmazasok nagyobbik részét az adatfeldolgozas tette
ki. Az adatbazis kezelés tehat — a szovegszerkesztés mellett — a szamitogépek leggyakoribb
alkalmazasi teriiletének tekinthetd.

Adatbazison adott formatum és rendszer szerint tarolt adatok egyiittesét értjiik. Az
adatbazis gyakran szoveges informaciot tarol (példaul személyek nevét, lakcimét), mégis
lényegesen kiilonbozik a szovegfajlok felépitésétdl. Amig ugyanis a szovegfijlok esetén a
forma, addig az adatbazis esetén a tartalom a fontos: az adatbazis keveset torodik a tarolt
informacio megjelenitési formdjaval, inkabb az adatok kozotti kapcsolatok kddolasara helyezi
a hangsulyt.

Tegyiikk fel példaul, hogy egy vallalat dolgozoinak Onéletrajzat taroljuk egy
szovegfajlon. Ebben a fajlban ra lehet keresni adott névre, lakcimre, de példaul képtelenség
lekérdezni azon dolgozok listajat, akik 1950 és 1960 kozott sziilettek. Ez utdbbi lekérdezés
csak akkor valosithatd meg, ha a fontosabb életrajzi adatokat (név, lakcim, sziiletési datum,
iskolai végzettség) adatbazis formajaban taroljuk.

Az adatbazisok lehetnek igen bonyolultak (példaul egy banki informaciés rendszer), de
egyszertek is (példaul amelyben egy pizzéria az iigyfeleit tartja nyilvan). Egyszer(i adatbazis
megtervezésére ¢és kezelésére mélyebb informatikai szaktudas nélkiil is vallalkozhatunk, a
tovabbiakban az ehhez sziikséges ismereteket targyaljuk.

1.5.1. Az egyed-kapcsolat modell

Az adatbazis tervezés elsO 1épéseként modellezni kell a leirni kivant jelenségkort.
Tegyiik fel, hogy az ingatlanok nyilvantartasat szeretnénk adatbazissal megoldani. Ehhez
nyilvantartast kell vezetni

— a telkekrol,

— a tulajdonosokrol,

— a tulajdonviszonyokrdl (melyik telek kinek a tulajdona).

A modell megalkotasahoz néhany alapfogalmat meg kell ismerniink.

Egyednek vagy entitasnak neveziink egy, a valés vildgban 1étezd dolgot, amit
tulajdonsdgokkal akarunk leirni. Esetiinkben egyed lehet egy adott telek, illetve egy
tulajdonos. Altalanositott fogalmakat hasznalva beszélhetiink "telek" egyedr6l és "tulajdonos"
egyedrdl is.

Tulajdonsagnak vagy attributumnak nevezzik az egyed egy jellemzojét. Példaul a telek,
mint egyed legfontosabb tulajdonsadgai a helyrajzi szama ¢és a terlilete. A tulajdonos
legfontosabb attributumai a neve ¢és lakcime.

A tulajdonsagokat ugy célszerti megvalasztani, hogy azok egyértelmiien meghatarozzak
az egyedet. Mivel elvileg el6fordulhat, hogy két azonos nevli tulajdonos lakcime is
megegyezik, igy a tulajdonosok attributumait valamilyen személyi azonositdé szammal
célszerli boviteni.



Ingatlan nyilvantartdsunk azonban ezzel még nincs kész. A "telek" és "tulajdonos"
egyedek kozott ugyanis egy sajatos kapcsolat 1éphet fel, amelyet "birtoklas"-nak nevezink.
Ezen kapcsolathoz a tulajdoni hanyad értékét rendelhetjiik tulajdonsagként.

A valos vilag jelenségeit egyedekkel, tulajdonsagokkal és kapcsolatokkal leirdé modellt
egyed-kapcsolat modellnek, az ezt abrazold diagramot egyed-kapcsolat diagramnak nevezik.
Az angol entity-relationship model elnevezés alapjan az E-R modell illetve az E-R diagram
rovidités hasznalatos. Az E-R diagramoknak sajatos jelolésrendszeriik van:

— az egyedeket téglalappal,

— a tulajdonsagokat ellipszissel,

— a kapcsolatokat rombusszal
szoktak jelolni.

Entitasok:
— telek: helyrajzi szam, tertilet.
— tulajdonos: azonosito, név, lakcim.

Kapcsolat:
— telek — tulajdonos. Attributum: tulajdoni hanyad

A kapcsolatoknak két f6 tipusa van:

a). Kettonél tobb egyed kozotti kapcsolat. Ez a tipus ritkabban 1ép fel, ezért vele itt nem
foglalkozunk.

b). Két egyed kozotti kapcsolat, mint az ingatlan nyilvantartas esetében. Ennek harom
altipusa lehetséges:

— 1:1 kapcsolat, amikor egy egyedhez mindig csak egy masik egyed tartozhat.

— I:N kapcsolat, amikor az egyik fajta egyedhez tobb madsik fajta egyed tartozhat, de ez
forditva nem igaz, vagyis egy masik fajta egyedhez mindig csak egyetlen egyik fajta egyed
tartozhat.

— N:M kapcsolat, amikor mindkét fajta egyedhez tetszéleges szdmu masik fajta egyed
tartozhat.

Ingatlan nyilvantartasunk mindharom tipusra példaval szolgalhat.

1. valtozat: Tételezziik fel, hogy a telkek tulajdonlasaval kapcsolatban az aldbbi
korlatozasok érvényesek:

a). Egy személy csak egy telket birtokolhat.

b). Egy telek nem lehet tobb személy ko6zds tulajdona. (Ekkor foloslegessé valik a
"tulajdoni hanyad" tulajdonsag.)

A fenti feltételezések mellett a telek és tulajdonos egyedek kozott 1:1 kapcesolat 1ép fel,
hiszen egy telek csak egy tulajdonosé lehet, illetve egy tulajdonos csak egy telket birtokolhat.

2. valtozat: Most tekintsiink el az a). feltételtdl, vagyis megengedjiik, hogy egy személy
egyidejiileg tobb telket birtokoljon. Ekkor a telek és tulajdonos egyedek kozott N:1 kapcsolat
1ép fel.

3. valtozat: Ha eltekintiink a b). feltételtdl is, akkor mar egy telek egyszerre tobb
tulajdonoshoz tartozhat, igy a két egyed kozott N:M kapcsolat all eld.

Mivel a kapcsolat tipusa igen 1ényeges az E-R modell szempontjabol, ezért azt az E-R
diagramon is jeldlni szoktak.



Az E-R modell szemléletesen leirja a valds vilag dolgait és kapcsolatait, de semmilyen
tdmpontot nem ad arra nézve, hogy mindezt hogyan képezzik le szamitogépes
adatstruktirara. A gépi adatbazis kezelés torténete soran harom olyan adatmodell alakult ki,
amelyek mar a gépi adatstruktara alapelveit is meghatarozzak, ezek

— a hierarchikus adatmodell,

— a halos adatmodell és

— arelacids adatmodell.

Egy E-R modellt mindharom gépi adatmodellre le lehet képezni. Tekintettel azonban
arra, hogy a ma hasznalatos szamitdégépes rendszerek szinte kizardlag a relacidés adatmodellt
alkalmazzak, igy a tovabbiakban csak ennek a targyaldsara szoritkozunk.

1.5.2. A relacios adatmodell

A relacios adatmodellt 1970-ben definidlta E. F. Codd amerikai kutatd, de gyakorlati
alkalmazasa csak az 1980-as években valt 4ltalanossd. Lényege, hogy az egyedeket,
tulajdonsagokat €és kapcsolatokat egyarant tablazatok, Ugynevezett adattabldk segitségével
adja meg. Az adattdbla, mint minden tabldzat, sorokbol és oszlopokbdl all. Egy sorat
rekordnak nevezziik, amely annyi mezobdl all, ahdny oszlopa van a tablanak.

Tobb adattabla egylittesen alkotja az adatbdzist, amely egy teljes jelenségkor komplex
leirasara alkalmas.

Most vizsgaljuk meg, hogy az el6z0 pontban targyalt ingatlan nyilvantartast hogyan
valosithatjuk meg relaciés adatmodell segitségével. A telkeket egy TELEK adattablaban
tarthatjuk nyilvan, amely az aldbbiak szerint épiil fel:

HELYRAJZISZAM TERULET

1121 250
3655 400
2276 1300
1782 330

Az tulajdonosok nyilvantartasara egy TULAJDONOS nevii adattabla szolgélhat:

AZONOSIiTO  NEV LAKCIM

122 Kiss Istvan Szeged, Virag u. 10.
612 Nagy Agnes Szentes, Petdfi ut 38.
355 To6th Andras Budapest, Jég u. 3.
482 Kovécs Pél Pécs, Lejtd u. 7.

Kérdés azonban, hogy a "birtoklas" kapcsolatot hogyan irjuk le adattabla segitségével.
A megoldas attol fligg, hogy milyen tipusu kapcsolatrol van szd. Vizsgaljuk meg sorra az
el6z6 pontban targyalt harom valtozatot!

1. vdaltozat: Minden telekhez egyértelmiien rendelhetd tulajdonos, tehat a TELEK
adattablat egy AZONOSITO oszloppal bévitve a nyilvantartas megoldhato (5. 4bra).

Megjegyzés. Mivel 1:1 kapcsolatrdl van szo, a feladatot tigy is megoldhatjuk, hogy a
TULAJDONOS adattablat bévitjik HELYRAJZISZAM mezével, vagyis az egyes
tulajdonosoknal tartjuk nyilvan az — egyetlen — birtokolt telket.



A TELEK adattabla:
HELYRAJZISZAM TERULET

1121
3655
2276
1782

A TULAJDONOS adattabla:

AZONOSITO
122
612
355
482

2. valtozat: Ha egy személy egyszerre tobb telket birtokolhat, akkor a telek-tulajdonos
kapcsolat N:1 tipusi. Ez azt jelenti, hogy minden telekhez egyértelmien rendelhetiink
tulajdonost, tehat a TELEK adattabla bovitése AZONOSITO oszloppal itt is jarhato ut. A
kiilonbség az el6z6 valtozathoz képest annyi, hogy tobb teleknél is szerepelhet ugyanazon
személy azonosito szama (6. abra).

A masik lehetSség, vagyis hogy a TULAJDONOS tablat bdvitsik HELYRAJZISZAM
oszloppal, mar nem jarhatd. Ugyanis egy tulajdonoshoz tobb helyrajziszamot kellene
beirnunk, ami ellentmond a relacios adatmodell alapelvével: az adattibla egy mezdjébe csak

250
400
1300
330

NEV

Kiss Istvan
Nagy Agnes
Toth Andras
Kovacs Pal

5. abra: Az ingatlan nyilvantartas 1. valtozata.

egy adatot lehet beirni.

A TELEK adattabla:
HELYRAJZISZAM TERULET

1121
3655
2276
1782

A TULAJDONOS adattabla:

250
400
1300
330

AZONOSITO NEV

122
482

Kiss Istvan
Kovacs Pal

6. abra: Az ingatlan nyilvantartés 2. valtozata.

AZONOSITO
612
355
122
482

LAKCIM

Szeged, Virag u. 10.
Szentes, Petofi ut 38.
Budapest, Jég u. 3.
Pécs, Lejtd u. 7.

AZONOSITO
482
482
122
482

LAKCIM
Szeged, Virag u. 10.
Pécs, Lejto u. 7.



3. valtozat: N:M kapcsolat esetén sem a TELEK, sem az TULAJDONOS tabla
bévitésével nem boldogulunk, hanem egy ij, BIRTOKLAS nevii adattdblat kell felvenniink
(7. abra).

A TELEK adattabla:
HELYRAJZISZAM TERULET

1121 250
3655 400
2276 1300

A TULAJDONOS adattabla:

AZONOSITO NEV LAKCIM
122 Kiss Istvan Szeged, Virag u. 10.
612 Nagy Agnes Szentes, Petdfi at 38.
355 To6th Andras Budapest, Jég u. 3.
482 Kovécs Pal Pécs, Lejt6 u. 7.
A BIRTOKLAS adattibla:
HELYRAJZISZAM AZONOSITO HANYAD
1121 355 25
1121 612 25
1121 122 50
3655 122 100
2276 482 33
2276 355 67

7. abra: Az ingatlan nyilvantartés 3. valtozata.

A fent leirtakat altalanositva megallapithatjuk: E-R diagrambol ugy készitiink relacios
adatbazist, hogy

1. Az E-R diagram minden egyedhez felirunk egy adattablat.

2. Az E-R diagram kapcsolatait azok tipusa alapjan kezeljik:

—N:M tipust kapcsolathoz (és kettonél tobb egyed kozotti kapcsolathoz) kiilon
adattablat irunk fel.

—1:1 illetve 1:N tipust kapcsolatokat a megfelelé adattablak bdvitésével valdsitunk
meg.

Miért nevezik reldciosnak a fenti adatmodellt? A kérdés megvalaszolasahoz tekintsiik a
fenti példaban a TULAJDONOS adattablat, és vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:

A = az 0sszes azonositok halmaza,

N = az Osszes nevek halmaza,

L = az 9sszes lakcimek halmaza.

Képezziik most az AXNxL Descartes-szorzatot, vagyis azt a halmazt, melynek elemei az
0sszes lehetséges (azonositd,név,lakcim) harmasok. Mivel a TULAJDONOS adattabla
minden egyes sora is egy (azonositd,név,lakcim) harmas, igy a TULAJDONOS adattabla az
AxNxL halmaz egy részhalmazanak tekinthetd. A matematikdban halmazok Descartes-




szorzatanak részhalmazat relacionak nevezik, igy minden adattabla metematikailag egy
relacionak felel meg.

Mindez azért fontos, mert a relacids adatbazisokon végzett miveletek a reldcids algebra
segitségével irhatok le, igy az adatbazis kezelés egzakt elméleti hatteret kap.

Relacios semdnak nevezzilk egy adattabla felépitési sémajat, amely a tabla nevét és a
tabla oszlopaihoz tartozd mezoneveket tartalmazza. Példaul a TELEK tabla relacios sémaja
TELEK (helyrajziszam, teriilet).

Ha egy adatbazis valamennyi tabldjanak relacidos sémadjat felirjuk, akkor reldcios
adatbazis sémat kapunk. Példaul, az ingatlan nyilvantartas 1. és 2. valtozatanak sémaja

TELEK (helyrajziszdm, teriilet, azonosito)
TULAJDONOS (azonosito, név, lakcim)

mig a 3. valtozat sémdja

TELEK (helyrajziszam, teriilet)
TULAJDONOS (azonositd, név, lakcim)
BIRTOKLAS (helyrajziszam, azonosité, hanyad)

Ezen sémakat vizsgalva jol latszik a relacids adatmodell 1ényege: a kiilonb6z0 relacios
sémak azonos mezdneveket (pontosabban: egymdsnak megfelelé6 mezdket) tartalmazhatnak,
ezaltal keriilnek kapcsolatba egymassal, és igy a kiilonallo adattablak rendszere egy szervesen
Osszefiliggd, egységes adatbazist alkot.

A relaciés adatbazishoz digitalizalt kép (vagy hanganyag) is kapcsolhato az alabbi
modon:

— Minden egyes kép kiilon fajlon keriil tarolasra.

— Az egyes képek adatrekordokhoz kapcsolhatok igy, hogy a megfeleld adattabla egy
mezdvel bovitendd, amelybe a kapcsolt képfajl neve kertil (elérési titvonallal egyiitt).

— Az adatbazist kezeld alkalmazéi program feladata, hogy egy adatrekord
kivélasztasakor a hozza kapcsolt kép megjelenitését lehetdvé tegye.



2. TERKEPESZETI ALAPOK

2.1. Térképtipusok

Teérkeép: a Fold felszinén illetve azzal kapcsolatban 4ll6 anyagi vagy elvont dolgoknak
kicsinyitett, altalanositott, sikbeli megjelenitése. (A Nemzetkozi Térképészeti Szovetség
(International Cartographic Association, ICA) meghatarozdsanak megfelelden.)

Megjegyzés: A map sz6 nemcsak térképet, de a matematikdban leképezést is jelent.
Valoban, a térkép is altalaban a foldfelszin leképezése egy papirlapra meghatirozott
szabalyok szerint.

Méretarany

A méretarany a térképi tavolsag és a valds tavolsag hanyadosa. (Ezt a meghatarozast a
vetiileti rendszereknél majd pontositjuk.) Ha a térkép méretaranya 1:50.000, akkor a térképen
1 mm a valésadgban 50.000 mm-nek, azaz 50 méternek felel meg a Fold felszinén.

A "kisméretaranyi" €s a "nagyméretardnyu" jelzOk hasznalata gyakran téves vagy
félreérthetd, ezért fontos tisztazni:

— nagyméretaranyu a térkép, ha az 1:m hanyados 1:10.000-nél nagyobb (vagyis m <
10.000). A térkép részletgazdag, az egyes objektumok relative nagy méretben jelennek meg.

— kisméretaranyu a térkép, ha az 1:m hanyados értéke 1:10.000 vagy ennél kisebb (tehat
m - 10.000). A térkép kevesebb részletet tartalmaz, az egyes objektumok relative kisebb
méretben jelennek meg.

A méretarany nemcsak azt hatarozza meg, hogy hogyan abrazoljuk az objektumokat, de
azt is, hogy mit vagyunk képesek abrazolni. Mig az 1:2000 ma. térképen az épiiletek,
lampaoszlopok onalldan abrazolhatdk, addig az 1:100.000 ma. térképen mar nem.

Teérképszelvény: egy Osszefiiggd papirlapon abrézolt térképrész.
A szelvények tovabbosztisa altaldban négyesfa szerint torténik, példaul egy 1:4000
szelvénynek négy 1:2000 szelvény felel meg.

Térképtipusok

(i) Altalinos térképek: A foldfelszin kivalasztott természetes ¢és mesterséges
objektumait 4brdzolja (domborzat, vizrajz, Gt-vastt, telepiilések).

— foldmeérési térképek: 1:500 ... 1:10.000 méretarany (1. dbra)

— topografiai térképek: 1:10.000 ... 1:300.000 méretarany

— foldrajzi térképek: 1:300.000-nél kisebb méretarany

(i) A tematikus térkép valamely foldrajzi téma(csoport) kozvetitésére szolgal, mint
példaul a népesség eloszlasa, klimatikus viszonyok, aruforgalmi adatok stb. Altalaban egy
altalanos térkép egyszerisitett valtozatara épiil ra.



Mas felosztas szerint:

— A vonalas térkép (vektor) az objektumokat szimbdolumokkal és (hatdr)vonalakkal
abréazolja.

— A fototérkép (raszter) légifénykép-felvételek alapjan késziil. A terep jellemzdi a
fototérkép alapjan onalldan interpretalhatok, bizonyos jellemzdOk azonosithatok feliratok
elhelyezésével is. Eldallitasuk viszonylagosan olcso.

2.2. Koordinata rendszerek, vetiileti rendszerek

2.2.1. A Fold alakja

A Fold alakja az un. geoid, amelyet ugy kapunk, hogy a vilagoceanok kozepes szintjét
gondolatban a kontinensek alatt is folytatjuk.

A geoid durva kozelitéssel gombnek tekinthetd. Finomabb kozelitéssel egy, a
pOlusokndl kissé lapult forgdsi ellipszoid, amelynek egyenlitdi atmérdje kb. 0.3 %-kal
nagyobb a sarki atmérdnél. A gdmb ¢és a forgasi ellipszoid kozotti eltérés kb. annyi, mint a
foldfelszin domborzati valtozatossaga.

Gauss-gomb. a foldfelszin adott pontjadhoz legjobban simulé gémb.

2.2.2. Gombi geometria

Jelolés: R a gdbmb sugara.

Alapfogalmak:

— fokor: a gdbmb kozéppontjan athalado siknak a gombfeliilettel valé metszete. Fokoriv:
a fokor egy szakasza.

A fOkorok az egyenesek szerepét jatsszak a gombi geometridban. Eltérés a
sikgeometriatol, hogy nincsenek parhuzamos egyenesek, barmely két gombi egyenes (fokor)
metszi egymast.

— fokoriv kozépponti szoge.: a két végpontjabol huzott gombi sugarak altal bezart szog,
radidnban mérjiik. A fokoriv hossza R*a.

— két pont tavolsdga: a pontokon athaladé fokor rovidebb ivének hossza. (Két pont
kozott a legrovidebb ut.)

—szog: két gombi egyenes bezart szoge, amelyet a sikjaik hajlasszogével mériink.
(Ugyanezt a szogértéket kapjuk, ha feliileti gérbék hajlasszogeként definialjuk a szoget.)

Gombi alakzatok:

— Euler-féle gémbhdaromszog: a gombfeliilet harom pontjat 6sszekotd, n-nél rovidebb
harom fokoriv 4altal hatarolt teriilet. Szdgei kisebbek m-nél, szogeinek Osszege viszont
nagyobb m-nél. Felszine: F = R2(a. + B + vy — 7).

— gombkétszog: két gdmbi egyenes altal hatarolt teriilet. Két fokor a gdmbdt négy
gdmbkétszogre osztja. Felszine F = 2R2a. (a két f8kor szoge egyértelmiien meghatarozza). (A
teljes gdmbfelszin 4R2m.)

Foldrajzi fogalmak:
— Eszaki és deli polus: a gdmb két kitiintetett, atellenes pontja.
— Meridian: a p6lusokon athaladé fokor.



— Egyenlits: a meridianokra merdleges fokor.

— Loxodroma: olyan gorbe, amely minden meridiant azonos szogben metsz. A
loxodroma ugyan nem a legrévidebb utat adja két pont kozott, de ha egy jarmii loxodroma
palyan halad, akkor az iranytith6z viszonyitott haladasi irdnyat nem kell megvaltoztatni.

2.2.3. Gombi koordinatarendszerek

Nem torekednek a gombfeliillet sikba valo kiteritésére, hanem kozvetleniil a
gombfeliiletet irjak le.

1. Geocentrikus: egy pontot az (X, y, z) derékszdgii koordinatakkal azonositunk, ahol a
koordinatarendszer orig6ja a Fold kdzéppontja.

2. Foldrajzi: egy pontot a (hosszisag, szélesség) koordinataparral azonositunk, ahol

— hosszusag (4): a pont meridianjanak a Greenwich-i kezdé merididnnal bezart szoge.
Ertéke -180° (nyugati hosszusag) és +180° (keleti hosszusag) kozott valtozik.

— szélesség (p): a pontbol az Egyenlitre bocsatott merdleges szakasz kdzépponti szdge.
Ertéke -90° (déli szélesség) és +90° (északi szélesség) kozott valtozik.

Szélessegi kor, paralelkor: azonos szélességi koordinataju pontok egylittese. (Nem
fokor, tehat két pont kozott nem a legrovidebb utat adja.)
Meridian: azonos hosszisagi koordinataju pontok egyiittese.

2.2.4. Vetiileti rendszerek

Vetiileti rendszer: egy V: (4, ¢) — (x, y) leképezés, amely a foldfelszin minden
pontjanak a sikbeli Descartes koordinatarendszer egy pontjat felelteti meg.

Megjegyzés: a geodézidban a fliggdleges koordinatakat jelolik x-szel és a vizszintest y-
nal. Mi azonban a matematikai konvenciot alkalmazzuk, vagyis x a vizszintes és y a
fiiggoleges koordinata tengely.

Perspektiv vetiilet: vetitOsugarakkal torténd vetitéssel eldallithato.
Nem perspektiv vetiilet: nem allithato eld vetitosugarakkal.

Elérendo tulajdonsagok (invariansok):

— teriilettartas (8. abra),

— hossztartés (csak egyes vonalak mentén lehetséges) (9. abra),

— szOgtartas (navigacids célokra) (10. abra).

A fenti tulajdonsagok természetesen egyidejiileg nem teljesiilhetnek.
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8. abra: Tertilettarto (Lambert-féle) vetiilet.
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9. 4bra: Meridianban hossztarto vetiilet.

Tissot féle indikatrix: a gomb felszinére rajzolt kisméretli kor. Vetiileti torzulasok
vizsgélatara szolgdl: az indikatrixot mozgatjuk a gdmb felszinén, és mérjiik a képének
alakulésat (8., 9., 10. abrak).

Tipusok:

— sikvetiilet: a gombfeliiletet kdzvetleniil sikra képezziik le.

— hengervetiilet: a gombfeliiletet elobb egy hengerfeliiletre képezziik le, majd azt egy
egyenes mentén felhasitva sikba teritjiik ki.

— kupvetiilet: a gombfeliiletet el6bb egy kupfeliiletre képezziik le, majd azt egy egyenes
mentén felhasitva sikba teritjiik ki.
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10. abra: Szogtartd (Mercator) vetiilet.
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A méretarany fogalmanak pontositasa

Mivel minden vetiileti rendszer torzit, igy a térképen mért tavolsdgok és a valds
tavolsagok hanyadosa helyzettdl és iranytdl fiigg, kismértéki szorodast mutat.

Ezért méretaranyon a térképen mért hossz és a vetiileti hossz hanyadosat értjiik, ahol
vetiileti hosszon a foldfelszinnek az adott vetiileti rendszer szerinti, kicsinyités nélkiili sikbeli
képén mért hossz értendd.

A térképen mért tavolsagokbol tehat a méretarany segitségével csak a vetiileti
tavolsagokat kapjuk, a valds tavolsigok meghatarozdsdhoz az adott vetiileti rendszer
torzitasait is figyelembe kell venni.



