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1. Bevezetés

A tanulmany célja egy olyan miiszaki dokumentum elkészitése, amely eldsegiti Magyarorszag
természeti allapotanak atfogo értékelése — tényleges, terepen gylijtott, mindsitett adatokon alapuld
informatikai rendszer fejlesztési iranydnak €s modjanak meghatarozasat. A megvalositando
feladat leirdsa szerint az elkészitett rendszernek alkalmasnak kell lennie komplex elemzések
végzésének tamogatasara, kiilonféle adatforrasok problémamentes importalasara, valtozatos
adatkapcsolati felilletek kiszolgdlasara sajat és integralt felhasznaloi feliileteken keresztiil
els6sorban biologiai hattér ismeretekkel rendelkez6é szakemberek szamara. Tovabba a rendszernek
technikai szempontbdl kovetnie kell a recens informatikai trendeket (a jelen és jovobeli
kompatibilitasi igények érdekében) figyelembe véve fenntarthatosagot is.

A megvaldsitando feladat leirasa szerint a rendszer elsddleges célja egy biodiverzitasi
adatkdzpont létrehozasa, magas konnektivitassal, beépitett elemzd eszkozokkel és elemzés
tamogatassal. Beépitett térképi megjelenitd eszkoz készlettel és alacsony szintli GIS tamogatassal.
A rendszernek tobb szaz felhasznalo kiszolgalasara kell felkésziilnie és ehhez mérten a rendszer
hasznélatanak és a kezelt adatok hozzaférésének megfeleld szabalyozasara.

A megfogalmazott célok alapjan szamos kérdés meriil fel, amelyek megvalaszolasahoz a
dokumentumban alternativ javaslatokat fogalmazunk meg.

Véleményiink szerint az egyik legalapvetobb kérdés a fejlesztési irdny megvalasztasa kapcsan
a fejlesztési és iizemeltetési raforditas tervezett aranya. Ugyanis minél rugalmasabb a rendszer,
annal magasabb a fejlesztési és fenntartasi koltsége is. Példaul egy komplex és rugalmas rendszer
hasznalata egészen biztosan tObb tanulast igényel és gyakoribb tdmogatast mint egy
meghatarozott cél feladatokat kiszolgald rendszeré. A tanulmény Osszefoglalasaban ezeket a
szempontokat is figyelembe vevd javaslatokat fogalmazunk meg.

A rendszer Osszetevd egyes komponensek tervezése soran is kiilonféle prioritasai
szempontokat lehet figyelembe venni. Ezek a prioritdsok lehetnek a rendelkezésre allas, emberi
er6forrasok, fejlesztési koltség, megbizhatdsag, fenntartasi koltség. Ezeket a szempontokat
minden egyes a dokumentumban részletezett komponens kialakitds javaslatanak
megfogalmazasakor figyelembe vettiik.

A biodiverzitasi adatok kezelése az utobbi évek soran nemzetkdzi és vilagszerte nemzeti szinten
is sok figyelmet kapott tekintettel arra, hogy természetvédelem érdekeinek érvényesitése a
novekvé ipari és mezOgazdasagi nyomas hatasira egyre nehezebb feladat mindenhol. Valds
adatokon és érthetd értelmezéseken alapuld érveléssel képes csak a természetvédelem az altala
képviselt hosszu tava érdekeket érvényesiteni a rovid tava érdekekkel szemben. A dontéshozasi
folyamatok is felgyorsultak amelynek kdvetkezménye, hogy az adatoknak gyorsan €s egyszeriien
elérhetének kell lenniiik, amelyet csak jol atgondolt adat életit folyamatok mentén lehet
megvaldsitani az adatok gyljtésétdl kezdve az adatok rendszerezéséig és értelmezéséig.

A nyilt tudomany és a F.A.LLR. alapelvek (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)
terjedése kifejezetten kedvezd a biodiverzitasi adatok kezelésének fejlédése szempontjabol.
Nemzetkdzi szinten alapvetd elvarasként létezik, hogy a biodiverzitasi adatok legyenek nyilt
hozzaférésiiek és sztenderd eszkozokkel kezelhetéek. Ennek az iranyvonalnak a legjelentdsebb
nemzetkdzi képviseldje és megvalositdja a GBIF amely 2001 ota létezik és az online publikus
adatbazisa jelenleg tobb mint kétmilliard biologiai megfigyelési adatot tartalmaz amely kozel
70.000 adatforrasbol szdrmazik. Ezen Oriasi adattomeg kezelése kapcsan szamos nyilt forraskoda
szoftvert fejlesztettek és szabadon hasznalhatd szolgaltatast tartanak fenn, amellyel folyamatosan
hozzajarulnak a biodiverzitasi adatok legmagasabb szintili hasznositdsahoz.



Az EU is egyre jelent6sebb raforditdsokkal tdmogatja ezt a teriiletet, kozvetve (pl. EOSC,
INSPIRE), vagy kozvetleniil (pl.: EU Biodiversity Strategy for 2030, EU BON, Natura 2000),
amely fejlesztési iranyokkal jelentds hatast gyakorol a nemzeti szintli biodiverzitasi adatkezelési
megoldasok fejlodésére.

Az eddig felsorakoztatott okok miatt egy mai kovetelményeknek megfeleld biodiverzitasi
adatkezelési rendszer alapvetd jellemz6i a magas foki konnektivitds és az adatokat mint a
komplex adat életiit részét képezd entitast kezeld rendszer, amely alacsony fejlesztési koltség
mellett (kozosségi fejlesztési eszkozokre tdmaszkodva) a legmodernebb technikai eszkozokkel
biztositja a valtozatos igények reaktiv és rugalmas kiszolgalasat. A tanulmany elkészitése soran
ezeket a szempontokat figyelembe véve, eddigi biologiai adatbazis tervezési és lizemeltetési
tapasztalatainkat is figyelembe véve fogalmaztuk meg a javaslatainkat.

2. Az Alapelvek megvalosithatosaganak vizsgalata

2.1. Meglévé adatok beemelése és tomeges import

A kittzott céloknak megfeleld rugalmas adatkezeld és szolgaltatd rendszer alapvetd
képességei kozé kell tartozzon, hogy tetszéleges adatallomanyokat lehet vele egyszeriien
importalni, akar az importalt adatok struktarait megdrizve, vagy azt Gjra strukturalva.

Az importalasi feladatokat a kovetkez6 szinten kell timogatnia az elkésziilt rendszernek:

- Alkalmi importalasok: Ez valojaban a ma mar rendelkezésiinkre allo digitalis eszk6zoknek

kdszonhetden a legtobb esetben nem bonyolult feladat. Fontos, hogy rendelkezésre alljon egy
“er6s” CSV import-export eszkdz, amelyre barmilyen tovabbi importalassal kapcsolatos
folyamat konnyen raépithetd, mivel a tablazatos szerkezetli adat viszonylag konnyen
atalakithatd CSV allomannya, mert a legtobb adatbazis kezel6be egyszeriien lehet CSV
allomanyokat importalni. A struktirak atalakitasat és kiegészitését pedig mar egyszertien el
lehet végezni SQL parancsokkal az importalt allomanyon.

Példaul PostgresSQL-ben a beépitett COPY paranccsal tobb millié soros csv fajlokat lehet

tablazatba beolvasni par perc alatt. A tomeges importalasok esetén egy fontos szempont az
importalandé adatok mindsége és ennek kapcsan pedig a mindség ellenérzés idozitése. A
kiilonféle rendszerek ebben alapveten eltérnek. Az egyik véglet, amikor a rendszer teljesen
elokészitett adatokat var és nem biztosit adatjavitasi eszkozoket, csak a hibakat jelzi. A masik
véglet, amikor a rendszer a bejové adatfolyamot strukturalatlan adatként beolvassa és a
késobbi feldolgozasi folyamat soran biztosit eszkdzoket az adatok ellenérzésére ¢és a
strukturdlt formara alakitdsra. Koztes megoldasok is létezhetnek, amikor rendszer az
importalasi folyamatba épit be interaktiv ellenérzési eszkdzoket €s ilyen modon opcionalissa
teszi az adat elokészités f6 munkaterét. Ez utobbi megoldas igen népszerti mivel 1ényegesen
tobb lehetOséget biztosit a felhasznald szamara, hogy kivélassza a szamara legalkalmasabb
adatkezel6 platformot. Ezen tal viszont egy fontos szempont az is, hogy az adatellendrzés
faradsagos és aprolékos munkajat kire terheljiik? Amennyiben a rendszer csak tokéletesen
rendezett adatokat fogad be, gy az adatfeltoltére haritjuk az adatok ellenérzésének és
javitdsdnak Osszes munkdjat, ami jelentdsen hatraltathatja az adatbevitelt, amennyiben nem
kdzpontositott adatbeviteli uton torténik az adatok importalasa. Az adatok rendezése és



teljes validalasa utdlag is megvalosithatd, ilyen esetben az adatfelvivd munkaja
minimalizalhatd ami olyan esetben praktikus, ha 6nkéntes adatfelvivokkel dolgozunk. Ilyen
esetben viszont kozponti adatrendezé (adatkuratori) munkara van sziikség az adatok
rendszerezéséhez és validalasahoz.

Rendszeres importalasok: Azonos vagy hasonld struktiraja allomanyok rendszeres

importjanak is hatékony koztes allomanya lehet a CSV, mivel ezek alacsony szintii tartalmi €s
strukturalis ellendrzése kivaloan megvalosithatd példaul DBT segitségével, de a DBT jol
hasznalhaté komplex struktirak alkalmi importjanak a felépitésére is. Az OpenBioMaps-bol jo
példa szamos tablazatos fajl tipus rendszeres importaldsanak tdmogatasara a tetszéleges mez6
Osszerendelés eszkdze, ami automatikus mezd felismerést és elmenthetdé felhasznaloi
beallitasokat is kezel.

A rendszeres importaldsok sordn is a legnagyobb emberi raforditast igényld feladat az

adatok ellenérzése és javitadsa. Az ellenérzés nagyobb részben automatizalhatd, mig a javitas
csak kisebb részben.

Tomeges adatok importalasa esetén nem érdemes a felhasznaldi feliiletbe integralt
ellendrzéseket alkalmazni, mivel gy sem lehet jol attekinteni az importalandd nagy
adattomeget, hanem az importalast ideiglenes struktirdba érdemes betdlteni és onnan a
validaciot is elvégzd adatbazis miiveletekkel atemelni a végleges strukturaba. A validaciot
veégz6 parancsok eltarolasat, megosztasat €s ismételt végrehajtasat tdmogato feliilet kialakitasa
sokat segithet a rendszeres tOmeges importalasi folyamatokban. Az ideiglenes struktiirakban
tarolt adatok attekintését specifikus elemzo alkalmazasok készitésével lehet segiteni (példaul R
Shiny kornyezetben fejlesztett dinamikus adatabrazolasok), vagy altalanos adatelemzé és
rendszerezd eszkozoket lehet alkalmazni mint példaul az OpenMetadata (lasd még 3. fejezet)
€s MetaBase. Tovabba adattarhaz eszk6zok alkalmazasa is megfontolandé kiiléndsen komplex
adatfolyamok feldolgozasa esetén. Az ilyen elemzd eszk6zok hasznalataval kdnnyebben at
lehet tekinteni a nagy adattomegeket, amelynek koszonhet6en jelentdsen lehet csokkentheti a
hibas adatok importalasat €s az emberi raforditast is.

Az importalt adatok struktiurdja indokolt esetben megoérizhetd, amennyiben az
adatbazisunk struktarakra €piilé struktarakra (nézetek és materializalt nézetek) tamaszkodva
tud dolgozni, vagy nagy foki struktira fliggetlenség jellemzé ra. Mindkét megoldas
tamogatasa jellemz6 az OpenBioMaps-ra. Adat repozitériumok esetén alkalmazott megoldas,
hogy a behozott adatok strukturajan nem valtoztatnak, hanem csak a meta adatokon keresztiil
teszik lathatova, elérhetdvé az adatokat. Azaz, ilyen esetben az adatokkal nem lehet tovabbi
miveleteket végezni az adatbazison beliil, csak a metaadatokkal.

Adatok metaadatokkal egyiitt kiilonboz6 komplex struktirajanak importalasa is megoldhato
egy hatékony CSV feliileten keresztiil ilyenkor a metaadatok importalasat kiilon kell
megoldani és felépiteni. Erdemes a legismertebb metaadat sztenderdek importaldsara
felkésziilni, mint a Frictionless (lasd még 3. fejezet) és a DarwinCore (lasd még 3. fejezet).



Erdemes a metaadatok 6nalld importalasanak lehetségét is tamogatni azért, hogy a meglévé
adatstrukturdk metaadatolasat importalt metaadatokkal is el lehessen végezni. A metaadatok
importalasat is lehet a CSV a koztes allomany alkalmazasaval végezni, amennyiben a
metaadatokat egyszerli tablazatos formaban vagy az adattablakhoz kapcsolodo adatbazis szintii
metaadat tabldkban szeretnénk tarolni.

2.2. Konnektivitds, API

Egy mai kovetelményeknek megfeleld adatkezeld rendszer egyik legalapvetobb képessége a
kiils6 eszkozokkel és szolgaltatasokkal vald egylittmiikodés képessége. Tovabba a rendszer
belso felépitésének is jellemzden progressziv megoldasa, ha 6nalld és egymashoz kapcsolodo,
egymassal kommunikald részegységekbdl (mikroszerviz architektira) épiil fel, amely
megoldas lehetdvé teszi az egyes rendszerdsszetevok igény szerinti lecserélését az egész
rendszer megvaltoztatasa nélkiil. Ilyen esetben a bels6 komponensek egy belsé API-val
kommunikalnak egymassal, ami egytttal lehetdvé teszi 0j, elére nem definialt szolgaltatasok
kialakithatosagat is a belsd struktira modositdsa nélkiil. Ezzel szemben egy monolitikus
rendszerben a rendszerkomponensek kapcsolatinak merevsége miatt a rendszerbe tervezett
kapcsolodasi  tipusoktol csak jelents fejlesztési raforditds mellett lehet eltérni. Bar
rendszeriizemeltetés szempontjab6l az utobbi egyszerlibb, az elosztott rendszerek
lizemeltetésére probal megoldast nyujtani példaul a Terraform (https://www.terraform.io/) ami
egy IAsC (infrastructure as code) vagy példaul Helm (https://helm.sh/), ami a Kubernetes
alkalmazas csomag kezel6je. Ezek az eszk6zok az infrastruktira mas-mas szintjein képesek
deklarativan leirni az {lizemeltetés kiilonboz6 1épéseihez tartozd folyamatok - telepités,
konfiguralas, integralds, frissités, ledllitas stb. - részleteit.

A varhato kapcsolodasi teriiletek a kovetkezok lesznek:

- Adat allomanyok (fajlok, stream tartalmak) behozatala és kivitele kiilsé szolgaltatok vagy
alkalmazasok felé. Példaul Google Drive, Dropbox, Nextcloud, QGIS, R tamogatas.
- Kiilsé adatforrasok integraldsanak lehetdsége. Példaul GBIF, vagy iNaturalist adatok,

vagy szolgaltatasok integralasa sajat szolgaltatasokba. OpenBioMaps adatbazisokbol
adatok, vagy adatok nézetének integralasa, vagy OpenBioMaps adatbazisokkal adatok
szinkronizalasa. Metaadat szolgaltatasok integralasa (metaadat keresés €s publikalas).

Figyelembe vehet6 sztenderdek, szolgaltatasok és technologiak:

- OpenApi hasznalata a szabvanyos feliileti kliens oldali /ibrary generalas miatt jelentdsen

csokkentheti 0j kliens alkalmazasok fejlesztési koltségeit, vagy meglévo alkalmazasokhoz
fejlesztendd csatolofeliiletek fejlesztési koltségeit.

- OpenMetadata hasznalata jelentdsen csokkentheti az adatok rendszerezésének koltségét
¢s igy jelentOsen segitheti az adattartalmi hibak feltarasat.

- DarwinCore hasznalataval az adat megosztasokat, exportalasok és archivalasokat lehet
sztenderd modon megvalodsitani.

- FrictionLess egy sztenderd eszkozkészlet biztosit az adatok és metaadatok tarolasara €s

cseré¢jére (import-export) amelynek alkalmazdsaval nagyban novelhetd a tervezett


https://www.terraform.io/
https://helm.sh/

rendszer interoperabilitasa.

- FDW (Foreign Data Wrapper): Adattablak lekérdezése tavoli adatbazisokbol olyan

modon, hogy a tavoli adat nem tarolddik a helyi szerveren. Az FDW elérhet technologia
PostgreSQL szerverekhez kapcsolddasra. Sokféle adatbazis szerver feldl lehetdséget nyujt
egyéni adatkapcsolati eszkdzok (egyéni FDW) fejlesztésére is. Az Oracle DBLink
kiterjesztéssel is nytjt hasonld szolgaltatasokat és a MySQL Federated Storage Engine
Iényegesen korlatozottabban nyujt ilyen jellegli lehetdségeket. A PostgreSQL dblink
modullal a tavoli adatbazisokbol lekérdezéssel a helyi adatbazis struktiraban lehet
eltarolando adatokat lekérdezni. Az OpenBioMaps alkalmaz FDW kapcsolodasokat kiilso
adatbazisokhoz és FDW alkalmazassal hozza is lehet kapcsolddni, habar ennek jelenleg
még nincs adminisztrativ kezel6 feliilete.

2.3. Elemz¢ eszkiozok

Az elemzési funkciok alapvetden kétféleképpen megvalosithatéak. Vagy elére meghatarozott
elemzé funkciok érhetéek el a rendszerben, vagy pedig tetszbleges elemzési eszkdzok
kapcsolodasara biztosit a rendszer felilleteket. Ez a két megoldds irany természetesen
kombinalhat6 egymassal. Az elébbi elénye, hogy azonnal hasznalhat6 a felhasznaloknak, mig
a hatranya magasabb fejlesztési koltség, ami jelentésen nodvekszik, ha ezek az eldre
lefejlesztett elemz6 megoldasok rugalmasan konfiguralhatdak a felhasznalok altal.

A tetszOleges elemzd eszk6zok kapcsolodasi feliiletének biztositdsa lényegesen
egyszeriibb (és igy kevésbé koltséges) és barmilyen potencidlis elemzéshez hasznalhatd,
viszont nagyobb szakértelmet igényel a hasznalata. A kiils6 elemz0 eszk6zok kapcsolddasahoz
alapvetd és sztenderd adatinterfészekhez valo hozzaférést sziikséges biztositani, mint példaul
PostgreSQOL, vagy WMS/WFS kapcsolat.

A kiils6 elemz6 eszk6zok rugalmas kapcsolodasanak lehetdségét tigy is lehet biztositani,
hogy az alapvetd szolgaltatasok elé specifikus proxy alkalmazasokat helyeziink (SQL vagy
Mapserver proxy), amelyek a kiilsé kliens szamara gy viselkednek mintha azok az alapvetd
szolgaltatasokhoz kapcsolodnanak, de valdjaban csak eldre definialt funkciokat vagy az alap
szolgaltatds behatarolt lehet6ségeit biztositjak a kliens szamara. Az utobbi esetben
transzparens modon, az elébbi esetben az alkalmazas belsé AP/ feliiletén keresztiil.

Az alacsony szintli adatkapcsolatok barmilyen megoldasti biztositasa lehetové teszi

crer

elemzési munkakat.

A QGIS asztali térinformatikai rendszer példaul szamos adatforras kozott tamogatja
tavoli PostGIS réteg kezelést is, amely PostgreSQL szerverek PostGIS Kkiterjesztéssel
rendelkezd adatbazisaiban elérhetd adattidblainak kozvetlen kezelését teszi lehet6vé asztali
grafikus kdrnyezetben.

Az R az egyik legnépszerlibb statisztikai programozasi kornyezet, amely szintén
rendelkezik PostgreSQOL kapcsolattal és képes kezelni a PostGIS kiterjesztés altal nyujtott
geometriai eszkozoket is és kimagaslo eszkoze egyéni analizisek készitésének.

A Jupyter egy web-alapu interaktiv platform amely alapvetéen tamogatja az R
kornyezetet és PostgreSQL adatkapcsolat tamogatassal is rendelkezik. Alapvet6 eszkoze lehet
interaktiv és kollaborativ elemzések készitésének.



Az OpenMetadata szintén tamogatja a PostgreSQOL intergraciot és tovabbi elemzd és
adatkezeld eszk6zok kapcsolodasat is mint példaul a Metabase, amely kivalo eszkdz egyszerti
elemzések készitéséhez és megosztasahoz, vagy kiilsé Adattarhaz szolgaltatokat is.

A itt felsorolt egyéni és komplexebb alkalmazasokon til léteznek olyan adatkezeld
platformok is amelyek els6dlegesen az elemzésre fokuszalnak, ezek a Data Warehouse
(Adattarhaz) platformok teljes korti megoldast nyujtanak az adatok tarolasara, kezelésére és
elemzésére, de egyes eszkdzokon keresztiil integralhatoak is.

2.4. Térkép alapt adatlevdlogatds

Térképi alapu adatmegjelenités minden biodiverzitadsi adatokat szolgaltaté (webes alapu)
rendszernek alapvetd tulajdonsagai kozé tartozik, mig a térképi alapti levalogatas leginkabb
csak a megjelenitett rétegek ki-be kapcsoldsara korlatozodik. Szamos példat lehet talalni a
nemzetkdzi szinten orszagos és globalis biodiverzitasi adatportalokon a térképi adatkezeld
funkciok megvalositasara, amelyek tobbsége nyilt forraskodu, tgyhogy az alkalmazott
megoldésok részletesen tanulmanyozhatok és felhasznalhatok. Példaul:

Horvatorszag nemzeti biodiverzitasi adat portaljan:
https://www.bioportal.hr/gis/?lang=en

A GBIF faj el6fordulasi adatlekérdez6 feliiletén:
https://www.gbif.or: rrence/map? rrence_status=present

Forraskodok: https://github.com/gbif/maps, https://github.com/gbif/gbif-basemaps,
https:/gith if/tile- r
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India nemzeti biodiverzitasi adat portaljan:
https://indiabiodiversity.org/map

Forraskodok: https://github.com/strandls?q=biodiv

frorszag nemzeti biodiverzitasi adat portaljan:
https://maps.biodiversityireland.ie/Map

Az angol nemzeti biodiverzitas halozat atlasz oldalan:
https://records.nbnatlas.org/search#tab_spatialSearch

Svédorszagi Biodiverzitasi adat infrastruktara oldalan:
. o 1o

Forraskodok: https://github.com/bioatlas

Europai Biodiverzitas portaljan:
http://biodiversity.eubon.eu/web/guest/dataset-search

Az ICES (tengeri adatok) adat portaljan:
https://data.ices.dk/

Az OBIS (Oceén Biodiverzitasi Informacios Rendszer) weboldalan:
https://mapper.obis.or


https://www.bioportal.hr/gis/?lang=en
https://www.gbif.org/occurrence/map?occurrence_status=present
https://github.com/gbif/maps
https://github.com/gbif/gbif-basemaps
https://github.com/gbif/tile-server
https://indiabiodiversity.org/map
https://github.com/strandls?q=biodiv
https://maps.biodiversityireland.ie/Map
https://records.nbnatlas.org/search#tab_spatialSearch
https://collections.biodiversitydata.se/?lang=en
https://github.com/bioatlas
http://biodiversity.eubon.eu/web/guest/dataset-search
https://data.ices.dk/
https://mapper.obis.org/

Kenya Biodiverzitas portaljanak atlasz oldalan:
http://biodiversityatlaskenya.org/data/kenya-biodiversity/#kenya

Ausztralia Biodiverzitas Adatportalja
https://www.ala.org.au/
Forraskodok: https://github.com/AtlasOfLivingAustralia

Antartic Biodiversity Portal:
https://www.biodiversity.aq/

Forraskodok: https://github.com/biodiversity-aq

OpenBioMaps biodiverzitasi adatkezel6 platform:

https://openbiomaps.org
Forraskodok: https://gitlab.com/openbiomaps

Német biodiverzitasi adatkezeld platform:
https: 10.01
Forraskod: https://github.com/orgs/gfbio/repositories?type=all

Az Osszes fenti példaban a térképi adatlevalogatas habar elérheté funkcio, de nem hatarozza
meg a feliilet megjelenését és a rendszer logikai mitkodését. Egyes biodiverzitasi adatportalok
esetében 0Onallo, fiiggetlen webes szolgaltatdsként jelenik meg. Tobb biodiverzitasi
adatportalon a térképi megjelenés orasi adattomegek kezelését oldja meg meglehetdsen
valtozatos adatforrasokra timaszkodva, mig mas esetben a térképi adatmegjelenités elsdsorban
a metaadatok kezelésén keresztiil torténik csak.

A legtobb esetben a térképi levalogatds csak a megjelenitendd rétegek kivalasztasara
korlatozodik, mig az olyan esetekben ahol 6nalldo GIS alkalmazas felelds a térkép kezelésért,
ott lehet6ség van a térképi rétegek megjelenitésének finomabb szabalyozasara is. Az olyan
esetekben ahol a térkép kezelés sztenderd webes térkép szolgaltatasra épiilé egyedi kliens
alkalmazason alapul, ott a térképi megjelenités felhasznald szintii finom szabdlyozasa nem
jellemz6. Gyakran van lehetdség szoveges alapu levalogatasra és ritkabban egyéni felrajzolt
vagy importalt poligonokkal is lehet adatokat levalogatni.

A fenti webes példakon tal azonban fontos figyelembe venni, hogy a térkép alapu
adatlevalogatas nemcsak webes feliileten torténhet, hanem kiilonféle asztali alkalmazasokbol
is. Egy kellden rugalmas hattérszolgaltatds lehet6vé teszi a felhasznaloknak, hogy
ugyanazokat a térképi funkciokat elérjék weben és asztali alkalmazasbdl is, tovabba a
szolgaltatds beépithetd legyen mas alkalmazdsokba is. Ez a rugalmassdg sztenderd
térképkezeld eszkozok alkalmazasaval valosithatd meg. Ezek a kovetendd sztenderdek az
Open Geospatial Consortium (OGC) altal rogzitett nyilt sztenderdek térbeli adatok kezelésére
€s megosztasdra. A térbeli adatok web alapi megjelenitésére és kezelésére vonatkozo
sztenderdek alkalmazasa lehetdvé teszi az elvart rugalmassag megvalositasat, habar vannak
olyan fizetds (f6leg régebbi) térinformatikai alkalmazasok, amelyek hasznalata nem javasolt
(példaul ArcSDE 9.3-t6] tamogatja csak a PostgreSQL kapcsolatot, mig az ArcGIS 10.3-es


http://biodiversityatlaskenya.org/data/kenya-biodiversity/#kenya
https://www.ala.org.au/
https://github.com/AtlasOfLivingAustralia
https://www.biodiversity.aq/
https://github.com/biodiversity-aq
https://openbiomaps.org/
https://gitlab.com/openbiomaps
https://www.gfbio.org/
https://github.com/orgs/gfbio/repositories?type=all

verziotol kezdve a PostGIS kapcsolatot 1d.: Esri Support for Open Geospatial Standards’,
Connect to PostgreSQL from ArcGIS?).

Osszességében elmondhatd, hogy a webes térképi tartalmakat tdmogatd sztenderdek (OGC
Sztenderd Térkép Szolgaltatdsok) minden jelentOs nyilt forraskoda (GeoServer, Mapserver,
OGIS Server) és a legtobb fizetOs térinformatikai szerver eszkoz altal tamogatottak (ArcGIS
Szerver, GeoMedia Szerver) és nincs alternativaja rugalmassag €s tdmogatottsag terén. Az
OGC Sztenderd Térkép Szolgaltatisok haszndlata jelent6sen csokkenti a fejlesztési
koltségeket, noveli a szoftver fenntarthatdosdgat, a komponenseinek konnektivitasat és a
fejlesztetett kodok €s eszkdzok hordozhatosagat.

A Web alapu térképi adatlekérdezés kliens oldali megvalodsitasahoz egy OGC kompatibilis
webes térképi (JavaScript) library vagy egy komplett OGC kompatibilis keretrendszer
hasznalata sziikséges. Mivel a megvalositand6 rendszernek nem a térinformatika miiveletek
végzése az elsddleges célja, hanem ez csak egy eszkoz lesz a biologiai adatok kezelése soran
igy varhatdoan webes kornyezetben csak egyszerlibb térinformatikai adatlevalogatasra ¢€s
térképi adat megjelenitésre kell felkésziteni. Ezért egy komplex webes térinformatikai
platform alkalmazasa helyett csak téradatok kezelésére és megjelenitésére tervezett
(JavaScript) library hasznélatara épiild egyedi alkalmazas fejlesztés lehetdségeit tekintjiik
csak at. Ezt indokolja az is, hogy a rendelkezésre allo6 szabadon felhasznalhatd6 webes
térinformatikai technologidk szdma nagy és kozosségi tamogatottsaguk kimagaslo, ezért az
ezekre épilild egyedi fejlesztés koltsége varhatoan messze alulmarad egy komplett webes
térképi megjelenitd platform megvasarlasanak koltségeitdl (pl. ARCGis for Server, Oracle
Spatial and Graph), kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a komplex platformokhoz is
sziikseges egyedi fejlesztéseket végezni, de ezeknek a fejlesztése joval koltségesebb mint a
nyilt forraskodu rendkiviil elterjedt alternativakra épiilo fejlesztési koltségek.

A két legjelentdsebb nyilt forraskodu webes térképi adatkezeld JavaScript library a Leaflet és
az OpenLayers. Mindketté kivaléan dokumentalt és oriasi felhasznalo kozosség hasznalja és
nagyon jol mikodik. A Leaflet hasznalata egyszerlibb és megbizhatosagat jelzi, hogy pl. a
FaceBook, OpenStreetMap, vagy a Flickr is hasznalja ezt a [library-t a térképei
megjelenitéséhez.

A webes térképi megjelenitést és térképi lekérdezési felilletek fejlesztésének kiszolgalasat
végz0O kliens library-k a térképi adatokat kiilonféle adatforrasok dinamikus lekérdezésével
tudjak megvalositani. Az OGC Sztenderd Térkép Szolgaltatdé Szerver (pl. Web Map Service)
kiilonféle kliens programokat képes kiszolgalni, webes €s asztali alkalmazéasokat is. A web
protokoll a webes térképi szerverek esetében nem jelenti azt, hogy csak web alapu klienseket
képes kiszolgalni. A két legalapvetobb (OGC) Webes Térképi Szerver Szolgaltatds a WMS
(Web Map Service), amely a web-api kérésekre térképi kép allomanyokat kiild valaszképpen a
kliensnek és a WFS (Web Feature Service), amely a web-api kérésekre térbeli megjelenitést
lehetové té€vo szoveges allomanykat kiild valaszképpen (geographical features). A térkép alapt
adatlevalogatas kiszolgalasa ezek egyikével, vagy méasikaval, vagy ezeknek a kombinacidjaval



https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/gdbs-in-postgresql/connect-postgresql.htm
https://www.esri.com/content/dam/esrisites/en-us/media/technical-papers/esri-support-for-open-geospatial-standards.pdf
https://www.esri.com/content/dam/esrisites/en-us/media/technical-papers/esri-support-for-open-geospatial-standards.pdf

is megvaldsithatd. Ezeken tal tovabbi Sztenderd térképi megjelenitéssel kapcsolatos
szolgéltatdsok is léteznek, amelyek koziil leginkabb a WCS (példaul raszter megjelenités
tér-idébeli lefedettség lehatarolassal) és a WMTS (nagy hatékonysagu - elore definialt térkép
csempek szolgaltatasa, ritkan valtozo adatforrasokhoz) sztenderdeket érdemes megemliteni.

A WMS ¢és WEFS protokollokat minden emlitésre érdemes térkép szolgaltatd szerver
alkalmazas tamogatja, mig tovabbi szolgaltatdsok tamogatasaban az egyes szerver
megvalositasok eltérnek.

A két legelterjedtebb OGC kompatibilis nyilt forraskodu térkép szerver a Mapserver és a
GeoServer. Ezeknek az Osszehasonlitisa megtalalhatd a 2.6. fejezetben. A térképi
adatlevalogatas szempontjabol tobbnyire mindegy, hogy milyen térkép szolgaltatd szerver
szolgalja ki a kéréséket és, hogy milyen protokollt alkalmazva milyen informaciokat alapjan
fogja a kliens a térképeket megrajzolni. Ami miatt itt mégis érdemes foglalkozni vele, az
éppen az egyes szerverek kozotti tudas kiillonbség az extra szolgaltatasok terén, mivel a térképi
levalogatasok kiilonleges, els6sorban nem képi adatokat tartalmazo forrasallomanyokat vagy
éppen nagy méretl képi allomanyok kezelését, vagy kiilsé forrasdllomanyok tovabb
szolgaltatasat is jelenthetik. Mindennek ellenére nem javasoljuk egy univerzalis
térinformatikai kiszolgalo szerver alkalmazasat a feladatra, mert a mindennapi hasznalatban a
leggyakrabban csak olyan egyszerii térinformatikai feladatokat kell kiszolgalnia ezeknek a
szervereknek, ami miatt nem érdemes egy nagyon magas fenntartasi koltségii komplex
kiszolgalo szervert {izemeltetni. Tovabba a komplex rendszerek hasznalatat neheziti a til sok
valasztasi opcid, amely a felhasznalok és adminisztratorok szamara is neheziti a hasznalatot. A
kiilonleges térinformatikai igényli adatmegjelenitések ¢és adatlevalogatasok egymastol
szétvalasztott specifikus szerver szolgaltatdsokkal is megvaldsithatéak, figyelembe véve, hogy
a térképszerver mogotti adatforrds kozvetleniil is kezelheté a fejlettebb asztali GIS
alkalmazasokban, amelyek minden tovabbi extra adatforras kezelését is meg tudjak oldani és
igy egy Osszetettebb szerver szolgaltatas folyamatos fenntartasa helyett az alkalmi szolgaltatas
hasznalokra héritjuk szolgaltatas felépitését (Pl. QGIS projekt Osszerakasa kiilonb6zo forras
rétegekbol).

2.5. Jogosultsdgkezelés
A jogosultsag kezelés kapcsan a kovetkezo feladatokat kell megoldani:

Hozzaférési szintek meghatarozasa a kovetkez6 funkciokkal kapcsolatban
- nyers adat (raw data) hozzaférés,
- adminisztrativ funkciok,
- felhasznaloi funkciok
- Adatmegosztasi lehetéségek (mint példaul google share, vagy nextcloud share)
Bels6 megosztas - regisztralt felhasznalok kozotti tartalom megosztas
Kiils6 (visszavonhatd) megosztas webes linkkel
Tartos (publikalt) megosztas kiils6 hivatkozassal (pl. DOI)
Metaadatok megosztasa
- Jogosultsdgok rendszerezése: csoportok kezelése, jogosultsdgok oOrdklése (mint
példaul a PostgreSQL jogosultsag kezelése)
- Felhasznalok k6zotti kommunikécié jogosultsag tamogatasa
- Rendszerek kozotti kommunikacio jogosultsdg tamogatasa

10



A jogosultsag kezelés a fejlesztendd rendszer varhatd nagy komplexitdsa miatt hidba egy
alapvetd funkcié, mégis valdszinlileg csak tobb egymashoz kapcsoléddé komponens
egyiitteseként lehet megvaldsitani. Nem tudunk altalanos kész eszkozt javasolni, hanem csak
gyakorlati példakat az egyes komponensek jogosultsag kezelésére. A jogosultsagkezelés
megbizhatésaga miatt viszont fontos normalizalni a funkciokat €s lehetdség szerint egyetlen
meta-funkcid hasznalataval egy jogosultsagkezeld6 API-n keresztiil kialakitani egyetlen
jogosultsagkezeld réteget.

A jogosultsagkezelés megvaldsitasa az egész rendszer mitkodésére hatassal van, mind a
felhasznaldi hasznalati élmény (mint példaul az alkalmazas sebessége, vagy egyes funkciok
hasznalatanak intuitivitasa), mind pedig a fejlesztési raforditas szempontjabol.

2.6. Valtozdskovetés

A valtozaskovetés kialakitasa és alkalmazasa hatassal lehet az adatok tarolasi struktirajara.
Amennyiben a véltozaskovetés célja a mindségbiztositas és hitelesség bizonyitasa, igy mas
technikak alkalmazhatok, mintha az elsédleges cél az adatok valamilyen korabbi allapotanak
megtekintése és/vagy visszadllithatdsaga. Amennyiben csak a valtozas tényét kell tarolni, ugy
elegendd a sorokbol egy hash azonositot (egyedi karakterlenyomat) generalni és azt eltarolni
valahol - mas fiiggetlen adatbazisban vagy repozitoriumban. Amennyiben, viszont a valtozas
tartalma is érdekes, ugy a valtozott tartalom valamilyen strukturalt tarolasaban kell
gondolkodni ¢és a valtozas allapotokat a legalacsonyabb szinten kovetni (pl. trigger
figgvények). Amennyiben nincs ra igény, hogy az egyes sorok valtozasai kiilon
megtekinthetdek legyenek, ugy lehet a valtozas kdvetést az adattablak napi mentésével, esetleg
inkrementalis (valtozas fliiggd) mentésével végezni. Ilyen esetben el lehet tarolni a valtozas
tényét €s idépontjat adatbazisbol elérhetd modon, ami megkdnnyiti megfeleld archiv allomany
visszakeresését sziikség esetén.

Amennyiben igény van az egyes sorok valtozasainak folyamatos kovetésére, ugy
valamilyen adatsor alapu struktiraba érdemes menteni a valtozasokat. Az OpenBioMaps
példaul egy cél adattablat alkalmaz erre, amelybe minden moddositasnal és adattdrlésnél kertil
at az érintett adatsorok tartalma tomoritve, amelyet egy SQL trigger fiiggvény hajt végre. A
modszer elénye, hogy alacsony szinten (kliens alkalmazastol fiiggetleniil) minden modositas
eltarolodik és a valtozasok konnyen megtekinthetéek. A hatranya, hogy a rendszeres és
tomeges (automatikus) valtozasokat is koveti a rendszer, amely valtozasokat egyébként nem
biztos, hogy szeretnénk eltarolni. Ez utobbi hatrany barmilyen mas soronkénti alacsony szintl
archivalasi megoldast is érinthet. A soronkénti valtozaskovetés egy komplexebb megoldésa
lehet a valtozas torténeti allomanyok kiemelése az SQL kdrnyezetbdl és ezek szoveges fajlként
kezelése valamilyen verzidé kovetdvel (pl. GIT). Ilyen esetben a valtozas torténeti allomany
mérete nem novekszik folyamatosan, csak a kiilonbségek tarolodnak el, és azok is tomdoritve.
A modszer hatranya, hogy sajat alacsony szintli SQL szerver fiiggd fajlkezelé megoldast kell
hozza fejleszteni.

2.7. Al tamogatds

Az Al (mesterséges intelligencia) alkalmazas tamogatas megvaldsitasa jelentdsen eltérhet az
alkalmazas céljatol fiiggden. A tervezett alkalmazas megvalositdsa szempontjabdl szoveges
vagy képi informaciok tanitdson alapuld osztalyozasa lehet leginkabb érdekes, tovabba
szoveges informaciok automatikus csoportositasa is az adat elemzések soran.

11



Szoveges és képi tanulason alapuld osztalyozas lehetséges felhasznalasi terlilete lehet az
adatok validalasa és a hibak keresése.

Habar vannak kivalo, kész keret rendszerek kiilonféle gépi tanuldson alapulod
fejlesztések megvalositdsdhoz, de az egyes feladatok megolddsdhoz mindig egyedi modelleket
kell fejleszteni, ami miatt nem realis egy altalanos Al kezel6 feliilet fejlesztése és beépitése a
rendszerbe. Az adatok elemzéshez vald elokészitésének tamogatasa egyes elemzési tipusok
igényei szerint viszont megvalosithatd feladatnak tlinik, habar érdemes minél pontosabban
meghatarozni az igényeket, mert az altalanos megoldasok nagysagrenddel nagyobb fejlesztési
igénytiek, ami Al fejlesztés esetén kiillonosen jelentos lehet.

Ilyen adat elokészités tamogatas lehet példaul a faj elterjedési modellek készitéséhez az
adatok automatikus ellendrzése és rendszerezése (példaul Random Forest, vagy XGBoost
alapt elemzésekhez), tovabba képi tartalmak cimkézése (példaul CVAT alkalmazassal és igy a
CVAT beépitése a munkafolyamatba).

A mesterséges intelligencia (Al) mint dontéstamogatasi eszkdz tdmogatiasa az adatbazis
szempontjabol egy adat hozzaférést igényld funkcio. Igy, ez magaban foglalja a megfeleld
hozzaférési jogosultsagok és a rendszerhez valdé megfelel6 kapcsolodasi lehetdségek kezelését
is. Ennek megalapozasa lehet az olyan adatbazis kezel6 valasztdsa, amely egyrészt
széleskorlien timogatja a szabvanyos adat hozzaférési feliileteket (kliens kapcsolddas, export
funkciok) masrészt jol cizellalhatd jogosultsag kezelé rendszert tartalmaz. Ezen tal pedig az
adat elérést a jogosultsag kezeléssel sszekapcsolva leginkabb egy jol definialt AP/-n keresztiil
(pl. Opendpi) lehet a leghatékonyabban megvalésitani. Ezen funkciok meglétével, barmely
iparagi szoftverrel (TensorFlow, PyTorch, Keras, Theano, Singa, RetinaNet) vagy egyedi
fejlesztett alkalmazassal az Al hasznalata tamogathato.

A RetinaNet az egyik legjobb egylépcsds objektum felismeré modell, amely bizonyitottan jol
miukodik stirtt és kis méretii objektumok esetén. Emiatt valt népszeri objektumfelismerd
modellé, amelyet példaul 1égi és mitholdas képeken hasznalnak.

A Keras (https://keras.io) egy hatékony, Python nyelven irt, magas szintli neuralis hal6zati
alkalmazasprogramozasi feliilet (4P[). Ezt a nyilt forraskdda neurdlis haldzati konyvtarat ugy
tervezték, hogy gyors kisérletezést biztositson mély neuralis haldézatokkal, és a CNTK-ra, a
TensorFlow-ra, vagy a Theano-ra épiilve futhat. ONNX kompatibilis.

A PyTorch (https://pytorch.org) egy viszonylag 1j, Torch-on alapuld mélytanulasi
keretrendszer. A Facebook Al-kutatocsoportja fejlesztette ki, és 2017-ben nyilt forraskodava
tette a GitHubon, és természetes nyelvfeldolgozé alkalmazasokhoz hasznaljak. ONNX
kompatibilis.
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A TensorFlow (https:/tensorflow.org) a Google altal fejlesztett nyilt forraskoda mélytanulési
keretrendszer. A TensorFlow a kozdsségi erdforrasok, konyvtarak és eszkdzok rugalmas,
atfogd oOkoszisztémajat kinalja, amely megkonnyiti a gépi tanulasi alkalmazasok épitését és
telepitését. ONNX kompatibilis.

A Theano korabban az egyik legnépszeriibb mélytanulasi kdnyvtar volt, egy nyilt forraskoda
projekt, amely lehetdvé teszi a programozok szamara, hogy matematikai kifejezéseket
definialjanak, értékeljenek és optimalizaljanak, beleértve a tobbdimenzids tdmboket és matrix
érték kifejezéseket. A Theano-t a Montreali Egyetem fejlesztette ki 2007-ben, és a Pythonban
a mélytanulashoz hasznalt egyik legfontosabb alapkonyvtar, de ma mar kevésbé hasznalt.

Nemzetkoézi Al alapu, projektrendszerli, automatikus faj és egyed felismerd rendszerek,
amelyek milkodési példaja, vagy az elérhetd felilletei hasznosithatok lehetnek a tervezett

rendszerben:
° Wildlife Insights (fajfelismerés kameracsapdas képekrol)
° Wildlabs (egyed felismerés)

Képekrol, vagy hangrol fajfelismerést Al alapon is végz0 kozosségi rendszerek, amelyek
mukodési példaja, vagy az elérheto feliiletei hasznosithatok lehetnek a tervezett rendszerben:

iNaturalist

Merlin Bird ID

Flora Incognita
PlantNet (Automated plant species identification—Trends and future directions)

2.8. Testre szabhato feliilet

A tervezett alkalmazast a korabban (2.2 részben) targyalt okoknal fogva mikro-komponens
architechturaval érdemes elkésziteni, ami a felhasznaloi feliilet rugalmassagat mar alacsony
szinten biztositja. A felhasznalo6i feliilet ilyen modon az alkalmazas tobbi komponensétol
fiiggetlen moédon fejleszthetd €s konfiguralhato, vagy igény szerint lecserélheto.

Altalaban jellemz6, hogy a felhasznaléi feliiletek a megvalosithaté feladatok szamanak
novekedésével egyre bonyolultabba valnak, ami miatt az egyénileg konfiguralhatd és
modularis strukturaju feliilletek a felhasznalok szamara egy jo alapkonfiguracié esetén
kényelmesebben hasznalhatoak lehetnek, mint egy sok funkciot alapértelmezetten tartalmazo
feliilet. Habar a modularis felhasznaldi feliilet elkészitése a funkcidk nagyobb foku
altalanositasa miatt és a komplexebb kapcsolodasi lehetdségek miatt tobb energiat igényel, a
felhasznaloi timogatas viszont varhatoan kevesebb raforditassal lesz megoldhato.

A rugalmassag tovabb novelhetd, hogy ha a mar egyébként modularis feliilet beépiild
alkalmazasok (plugin) hasznalataval is bdvithetd. Ilyen modon lehetdséget tud a rendszer
biztositani akar kiilsd, fiiggetlen fejlesztdk altal készitett mikroalkalmazasok integralasara is,
illetve 1j, elore nem tervezett igényeket kiszolgald funkcidk egyszerli megvaldsitasara.
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2.9. Riport funkcidék

Riport funkciok megvaldsitasara kiilonféle sablon-motor (template engine) megoldasok
alkalmazasaval lehet felkésziilni. A sablon-motor lehetévé teszi, hogy statikus sablon fajlokat
hasznaljunk az alkalmazasban. Futaskor a sablon-motor a sablon fajlban 1év6 valtozokat
tényleges értékekkel helyettesiti, és a sablont a kliensnek kiildott cél-f4jlla alakitja at.

Az OpenTBS a TinyButStrong PHP Template Engine egy plugin-je, amely excel (ODS,
XLSX, ...) és word (ODT, DOCX, ...) dokumentumok kitoltésére szolgal. Ezen kiviil szamos
sablon-motor program és konyvtar létezik, amelyek felhasznalhatok egyedi vagy rugalmas
riport funkciok készitésére.

Az OpenBioMaps-ban elérhetd egy sablon készit6 alkalmazas, melynek hasznalataval a
felhasznalok tetszoleges sablonokat tudnak késziteni, azaz maguk tudjak meghatidrozni a
dokumentum sablon elemeit. Ez a funkcié meglehetésen nagy rugalmassagot biztosit egyéni
riport funkciok elkészitéséhez.

Ezen tul sziiksége lehet automatizalt riportok készitésre is, amelynek fejlesztése
elsosorban a hibakezelések ¢és bejovo tartalmi ellendrzések miatt bonyolult feladat.
Tulajdonképpen unit-teszteknek megfeleltethetd tartalmi egység teszteléseket kell
elvégeztetni, amelyek kimenete, hogy a dokumentum eldallithato, vagy sem. Egy ilyen eszkoz
alkalmazasaval a riport funkciok alkalmazasa el6tt mar fel lehet tarni olyan adat
hianyossagokat vagy pontatlansagokat, amelyek megakadalyozhatjak egy riport 0sszeallitasat.
Habar ezeknek a tartalmi-unit-teszteknek a megirasa feladatonként egyéni fejlesztést igényel, a
fejlesztést eldre elkészitett példa tesztek elkészitésével lehet tamogatni.

2.10. Nyilt forrdskad és vagy fizetis alkalmazdsok
A fejlesztendd rendszer esetében minden f6 komponens amelyet nem kell Gjonnan fejleszteni
(adatbazis szerver, térkép szerver, térkép Ul, alkalmazas szerver, API) tobb alternativ nyilt
forraskodu szabadon felhasznalhatd és piaci alkalmazas felhasznalasaval is megvalodsithato.
Nincsen egyetlen olyan komponense sem, amelyre a megvaldsitandé célok tekintetében a piaci
megoldasok magasabb szintii szolgaltatast nytjtananak.

Viszont szamos olyan potencialisan hasznalhato internetes szolgaltatds van, amelynek
van ingyenesen hasznalhatdo és fizetds valtozata is. A fizetds szolgaltatas valtozatokat
tobbnyire azok intenziv hasznalata esetén kell valasztanunk és egyes esetekben tovabbi
kényelmi szolgaltatasokat is nytjtanak az ingyenes valtozataikhoz képest.

Ilyen potencidlisan igénybe vehetd ingyenes-fizetds hibrid, vagy csak fizetés online
szolgaltatasok lehetnek példaul:
- Metabase (Un. Business Intelligence eszk6z)
- GitLab DevOps Platform
- AWS (Cloud Computing, Machine Learning, RedShift, ...)

- Google Cloud (Vertex Al, Google Maps, Cloud Computing, BigData ....)
- Microsoft Azure (Al, Cloud Computing)
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- Xplenty, Teradata, Domo (Adattarhdz szolgaltatok)

2.11. J6 gyakorlatok dttekintése, alkalmazdsa

Fejlesztési jo gyakorlatok

e A nagy méretli és komplex rendszerek fejlesztése folyamatos, amelynek hossza tava
fenntarthatésaga miatt legjobb gyakorlatnak a nyilt forrdskodu ¢és kozosségi
fejlesztésre is tamaszkodo fejlesztési modell alkalmazasa tiinik. Erre azért van
sziikség, hogy a szoftver fejlesztése és fenntartisa ne fliggjon egyetlen cégtdl és
hosszu tavon a lehetdé legkedvezobb ara legyen. A szoftver fejlesztés koltsége
leghatékonyabban nyilt forraskoda modell kovetésével valosithato meg (CNECT
OpenSourceStudy 2021°). A nyilt forraskdd magiban még nem garantalja, hogy
tovabbi fejlesztok is csatlakoznak a fejlesztéshez. Ehhez a szoftver mindségének és
dokumentaltsaganak és felhasznald licencének is olyannak kell lennie, hogy ezek
motivaljak tovabbi fejlesztések kialakulasat és tovabbi fejlesztok csatlakozasat a
projekthez.

e A fejlesztdi kornyezet nagyon sokat szamit a fejlesztés sikerességében és kiilondsen
meghatarozo jelent0ségli olyan esetben, amikor a fejlesztok nincsenek kozvetlen
kapcsolatban egymassal, ami jellemz6 a nagyobb nyilt forraskodu fejlesztésekre. A
legelterjedtebb fejlesztdi kornyezetek manapsdg GIT-re épiild megoldasok, mint
példaul a Github és Gitlab.

e Unit tesztek fejlesztése a kod fejlesztéssel egyiitt.

CI/CD alkalmazasa, példaul Gitlab CI1

o Meglévo nyilt forraskodi megoldasok felhasznalasa a komponensek kialakitasa soran,
de nem minden aron, csak olyan esetekben, amikor a beépitendd kész eszkoz valoban
pont megfeleldnek tiinik a feladatra.

e Orias, mindenre megoldast ny(jto rendszerek integralasat keriilni kell (pl. Bootstrap)

e Okolégiai labnyom figyelembe vétele (Microsofi Docs 2022%) a fejlesztés és az
tizemben tartas tervezése soran.

Kéd fenntarthatésdga

Az elkészitett alkalmazasnak fejleszt6i szempontbol is fenntarthatonak kell lennie, ami azt
jelenti, hogy a lehetd legkisebb energiabefektetéssel tudnia kell kovetni a fejlesztésnek a
valtozd igényeket és technikai kornyezetet. Ezt ugy lehet elérni, hogy alapvetd szoftver
tervezési alapelveket betartanak a fejleszték. Ezek legalabb a kovetkezoknek kell lennitik:

Clean Coding (tiszta kodolas):

o A fejlesztd adjon értelmes neveket a valtozoknak, fiiggvényeknek, osztalyoknak és a
kodban talalhato egyéb entitdsoknak;

e Hozzon létre olyan fliggvényeket, amelyek kicsik és egyetlen dolgot végeznek;

Helyezze a kapcsolodo adatokat és fliggvényeket kis, fliiggetlen osztalyokba;

e Strukturalja a kodot a jobb olvashatdosag érdekében. Az Gsszefiiggd kodot tartsa
egylitt, és a sorokat tartsa rovidnek;

e Fokozza az olvashatosagot megfeleld megjegyzésekkel. Minden fiiggvény legyen
dokumentalva a kodban.

gical-independence-competitiveness-and

4 https://docs.microsoft.com/hu-hu/learn/modules/sustainable-software-engineering-overview/
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(Unit) tesztek irasa: automatikusan futtathatd, gyors és az alkalmazastol fiiggetlen tesztek
késziiljenek az alkalmazas funkciok tesztelésére.

DRY (Don't Repeat Yourself): Ne legyenek logikai ismétlodések a kodban.
SOLID ( kdnnyen érthetd, karbantarthato és rugalmas szoftver tervezés):

e Egyetlen feleldsség elve: "Soha nem lehet egynél tobb oka annak, hogy egy osztaly
valtozzon". Mas szoval, minden osztalynak csak egy felelossége legyen;

e Nyitott-zart elv: "A szoftver entitasoknak nyitottnak kell lenniiik a bdvitésre, de
zartnak a modositasra";

e Liskov helyettesitési elv: "Azoknak a fliggvényeknek, amelyek mutatokat vagy
hivatkozasokat hasznalnak az alaposztalyokra, képesnek kell lenniiik arra, hogy a
szarmaztatott osztalyok objektumait hasznalhassak anélkiil, hogy ezt tudnak";

e Interfészek elkiilonitésének elve: "Sok tigyfélspecifikus interfész jobb, mint egy
altalanos célu interfész";

e Fiiggoségi inverzid elve: "Absztrakcioktol fiiggjiink, [ne] konkrécioktol".

Uzemeltetési jé gyakorlatok

e Kevés kozponti adminisztrator, a rendszer felhasznal6i tobbnyire maguk meg tudjak
oldani a problémaikat;

o Ko6zo6sségi kommunikacids forum fenntartasa (email lista, forum);

Ko6zosségi dokumentacid készités (pl. Mapserver dokumentacio);

e Tovabbi rendszerek 1étrejottének tamogatasa a nagyobb fejlesztdi és felhasznaloi bazis
kialakitasanak érdekében;

e KoOz06s szolgaltatisok fenntartdsa a tobbi hasonld rendszer fenntartdjaval a
hatékonyabb eszkdz kapacitas és nagyobb lizemelési stabilitds kialakitasa érdekében.

Mds rendszerekben Kkifejlesztett dtveheté megolddsok, szabadon haszndlhaté
szolgdltatdsok és kévetendd szabvanyok
e GBIF nyilt forraskodu alkalmazasai
Species matching (fajnév listak automatikus ellenérzése. 4PI-n keresztiil is
hasznalhat6)
Name parser (Kiilonb6z6 irasmodu fajnevek automatikus darabolasa.
API-n keresztiil is hasznalhat6 tomeges név darabolasra)
Relative observation trends (fajonként idészakok szerinti dinamikus trend
allapot valtozas abrazolasa)
e Frictionless szoftverek
Frictionless Components (Ul eszkdzok a metadata adatok dinamikus
megjelenitésére)
Frictionless Framework (adatok leirdsa, kivonatolasa, ellen6rzése és atalakitasa)
o FOSC keresztiil (is) igénybe vehetd szolgaltatasok,

GEOSS, Geo DAB API (http://api.eurogeoss-broker.eu/)

Remote Monitoring and Smart Sensing

(https://marketplace.eosc-portal.eu/services/remote-monitoring-and-smart-sensi

ng)
RPrototypingLab Virtual Research Environment

e INSPIRE
e F.A.LR. alapelvek

(https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/turning_fair_into_reality 0.pdf)
e OGCAPI
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e OpenStreetMap

2.12. Sok felhaszndlé tamogatdsa

A sok felhasznalé tamogatasat két szempontbol lehet vizsgalni. Egyrészt az eréforras
optimalizacié szempontjabodl (hardver €s szoftver), masrészt pedig a felhasznaldo hozzaférési
szintek kezelésének szempontjabol.

Er6forras optimalizacié szempontbo6l sok felhasznalo kiszolgaldsara tigy lehet a legjobban
felkésziilni, ha a tervezett rendszer nem egyetlen szoftver, hanem kiilonallé szolgaltatok
(szerverek) Osszekapcsolasabol all. Ezek a kiilonallo szerverek lehetnek az

- alkalmazas szerver
- térkép szerver
- adatbazis szerver
¢s ezek mindegyikét tovabb lehet még skalazni. Példaul az alkalmazas szerver szétvalaszthato

egyes alkalmazas részek szerinti 6nallo szerverekre, de ebben az esetben egy erdsebb belsd
alkalmazas API sziikséges, amely képes a rész alkalmazasok egymashoz kapcsolasara.

A térképszerver a kivalasztott megoldastol fiiggetleniil is eleve skalazhato, mivel a
klienseket lehet ugy konfiguralni, hogy egyidejiileg tobb térkép szerverrdl kérje le a térképi
allomanyokat és kapcsolodd mapcache szerverek alkalmazasaval lehet csokkenteni a térkép
szerverek terheltségét. Az elosztott térképszerverek alkalmazhatosdga fiigg a forras
alloméanyoktol is. Allandé forrasallomanyok esetén (példaul raszteres alaptérképek) nagyon
hatékony lehet, mig dinamikus alapadatok esetén (SQL kiszolgald) az adatbazis szervert is
egyiitt kell a térkép szerverrel skalazni a hatékonysag tényleges ndveléséhez. Itt figyelembe
kell még venni azt is, hogy amennyiben az alkalmazas szerver allitja 0ssze a lekérdezést, akkor
annak tudnia kell kommunikalni az elosztott hattér er6forrasokkal, amire mar nincsen trivialis
megoldas, jo eséllyel az alkalmazas szintjén kell felkésziilni az elosztott szerverekkel vald
egylttmiikodésre.

Egy masik megoldas a teljes rendszer egyben “fiirtozése” és egy terhelés elosztd
alkalmazisa. Ez a megoldas lényegesen egyszeriibb, de egyértelmiien koltségesebb a
létrehozasa és a fenntartasa is.

Amennyiben a szerver szolgaltatds egyes komponensei 0nallé szerverek és bels6 API
felilleteken kapcsolodnak egymashoz tgy az egyes részek kiszolgaloja sziikség esetén a
tobbitol fiiggetlentil bdvithetd ami jelentésen csokkenti a rendszer fenntartdsi és beszerzési
koltségét is. Ez a megoldas tovabba jelentésen noveli a rendszer rendelkezésre allasi idejét is,
mivel az egyes részek karbantartdsa nem feltétlentil vonjak magukkal a rendszer teljes
leallitasat. Egy ilyen megoldds alkalmazasa akkor javasolt, ha nagyjabol prediktalhato a
felhasznalo terhelés és nem kell felkésziilni gyors és nagy mértékii kiszolgald szint
novekedésre.

Az OpenBioMaps a belsé API-val kapcsolatot tartd 6nallo szerverek megoldasra épiil, de
egyes komponensei tetszolegesen skaldzhatoak, igyhogy egy hibrid megoldast valosit meg.

A felhasznaloi hozzaférési szintek kezelése az “authentikécio” €s az “authorizacié” megfeleld
szabalyozasan kell alapuljon, amelyet csoportok kialakitdsaval és csoportszintii authorizacio
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kezeléssel, tovabba jogosultsag oOroklés kezeléssel lehet tamogatni. J6 példa lehet a
PostgresSQL felhasznal6 kezelése.

3. Az interfész-kapcsolatok (API) szintjének lehetséges megoldasai

A 2. fejezetben targyalt okoknal fogva olyan API funkciok és API kezeld eszk6zok tamogatasat
javasoljuk, amelyek sztenderdnek tekinthetdk, vagy nagyon széles korben tdmogatottak. A
javaslataink felhasznalasi teriiletenként a kovetkezok:

OpenAPI az API feliiletek kialakitdsdara
Az OpenAPI egy MIT licencii nyilt forraskodu termék és a legszélesebb korben elfogadott ipari
szabvany Uj API-k leirasara. Az OpenAPI hasznalatanak elénye

(https://oai.github.io/Documentation/start-here.html), hogy az API szabatos, gépileg olvashatd

formatumban torténd leirasa lehetévé teszi, hogy automatizalt eszkdzokkel feldolgozzak azt, ami
azonnal megnyitja az utat a kovetkezd lehetdségek elott:

- Leiras érvényesités és futtatds: a leirasi fijl szintaktikai ellenérzése - megfelel-e a
specifikacid egy adott verzidjanak és a projekt tobbi formazasi iranyelvének.

- Adat ellendrzés: az API-n keresztil (mindkét iranyba) aramlo adatok helyességének
ellendrzése..

- APl dokumenticié automatikus létrehozasa: Hagyomanyos, ember altal olvashato
dokumentaci6 létrehozasa a gépileg olvashato leiras alapjan, amely mindig naprakész marad.

- Kodgeneralas: szerver- és kliens kéd készitése barmilyen programozasi nyelven, igy a
fejlesztéknek nem kell példaul adatérvényesitést végezniiik vagy SDK “ragasztokodot” irniuk.

- Grafikus szerkesztok: Lehetové teszi a leird fajlok egyszer(i létrehozasat grafikus

felhasznaloi feliilet segitségével a kézzel torténd gépelés helyett.

- Mock szerverek: “Fake” szerverek létrehozasa, amelyek példa valaszokat adnak, amelyekkel

a fejlesztok és kliensek elkezdhetik a tesztelést, miel6tt egyetlen sor kodot irnanak.

- Biztonsagi elemzés: a Ichetséges sebezhetéségeket feltarasa az API tervezési szakaszaban.

Ezen feliil az OpenAPI specifikacid a kovetkezoket is biztositja:

- Egy nem védett formatumot: A felhasznaloknak lehetdsége van beleszolni a specifikacio
fejlédési iranyaba.
- Fejlett eszkozrendszer: A kozosségi fejlesztés kovetkezményeként az OpenAPI rengeteg

eszkozt kinal a vele valo munkavégzéshez: https://openapi.tools/.

- Gépek és emberek altal egyarant olvashaté formatum: Bar az OpenAPI-dokumentumok

kézzel torténd megirasa nem a legkényelmesebb modszer, ezek egyszerii szoveges fajlok,
amelyeket konnyen at lehet bongészni, ha valamit hibakeresésre van sziikség.
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RClone a kiilsé fdjl kapcsolatok kezelésére

Felh¢ alapu tarolokkal vald adatkapcsolat tamogatasa jelentésen megkonnyiti a kiilonb6zo
rendszerek kozotti atjarhatdsagot €s hatékony munkafolyamatok felépitését. A tamogatott f3;jl
kezelési kapcsolatoknak két szintje lehetséges:

1. adatok behozatala és kivitele tavoli fajlrendszerekre
2. tavoli fajlrendszer transzparens kezelése: adat elérések integralasa hattérfolyamatokba

Az Rclone egy parancssoros program felhd alapu tarhelyen talalhato fajlok kezelésére.
Funkcidégazdag alternativaja a felhdszolgaltatok webes tarolo feliileteinek. Tobb mint 40
felhdalapt tarolasi termék tamogatja az rclone-t, beleértve az S3 objektum taroldkat, az tzleti és
fogyasztoi fajltarolasi szolgaltatasokat, valamint a szabvanyos atviteli protokollokat. MIT licencti
nyilt forraskddu szoftver. Tobbféle programozasi nyelvhez is 1étezik hozza “wrapper” amin
keresztiil programozott modon is hasznalhatd. Azaz a fajlkezelés masodik szintjét a transzparens
integralasat is tamogatja.

Repozitéorium kapcsolatok (adat és metaadat kapcsolatok) kezelése

A megvalositandd projekt szempontjabol fontos a kutat6i adatinterfészek biztositasa, amelynek
egyik legalapvetébb eszkdze a rendszerben kezelt adatok metaadatainak karbantartisa és ezen
metaadatok publikus szolgéltatdsa. Az tgynevezett diszciplindris repozitériumok elsdsorban
kutatok szamara kinalnak publikaciok és metaadatok szamaéra tarhelyet és kézi, vagy automatikus
keresésekhez feliiletet. Szamos ilyen szolgaltatas 1étezik amelyet ingyenesen lehet igénybe venni,
mint példaul a nemzetkozi Dryad (https://datadryad.org/), DataONE (https://www.dataone.org/)
vagy az ELKH Kutatohalézat altal létrehozott (Dataverse alaptl) Concorda

(https://science-data.hu/). Ezeknek a repozitorium rendszereknek a szolgaltatdsait azok AP/
feliiletén keresztiil integralni lehet a sajat alkalmazasunkba, amellyel jelentdsen meg lehet
konnyiteni adatok és metaadatok publikalasat.

A metaadatok kezelése mind a bejovo adatok mind pedig a rendszerben rogzitett adatok esetén
jelentds. A metaadatoknak legalabb ezekre a kérdésekre kell tudni valaszolnia:

- Mennyire ismerjiik ezeket az adatokat?
- Mennyire tisztak az adatok?

- Mikor frissitették utoljara?

- Ki tartja karban az adatokat?

- Hol taroljék az adatokat?

- Mit jelentenek az egyes oszlopok?

Ezeken a kérdéseken tal tovabbi tetszOleges kérdésekre lehet a metaadatokkal valaszolni,
amelyekhez sziikséges valamilyen metaadat kezelé eszkdz, vagy metaadat kezel6 eszkozok
tamogatasi feliilete. A fenti metaadat kezel6 szolgaltatasok integralasanak tdmogatasan tul a
kovetkez6 metaadat platformok és szabvanyok integralasat és hasznalatat javasoljuk:

- Az OpenMetadata (https://www.open-metadata.org/) egy nyilt szabvany, amely egy

kdzpontositott metaadat-tarold és -beviteli keretrendszerrel rendelkezik, amely tamogatja a
szolgaltatasok széles koréhez tartozo csatlakozo feliileteket (példaul Postgres, Oracle, MySQL
(https://docs.open-metadata.org/connectors), DBT
(https://docs.open-metadata.org/features#dbt-integration)). A metaadat beviteli keretrendszer
lehet6vé teszi, hogy barmilyen szolgaltatast testre szabjunk, vagy hozzaadjunk egyedi
tamogatast. A REST API-k lehetdvé teszik az OpenMetadata integralasait a meglévo
rendszerekbe. Az OpenMetadata felhasznaldi feliilet (Ul) segitségével az adat hasznalok
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megtalalhatjak a megfelel6 adatokat a munkéjukhoz, az adat el6allitok pedig értékelhetik a
felhasznalast és a hasznalati tapasztalatokkal finomithatjak az adatok struktarait.

A Darwin Core (https://dwe.tdwg.org/) Standard (DwC) stabil, egyszeri és rugalmas keretet

kinal a biologiai sokféleségre vonatkozo, valtozatos €s valtozo forrasokbdl szarmazé adatok
Osszeallitasahoz. A Darwin Core eredetileg a Biodiverzitasi Informacios Szabvanyok (TDWGQG)
kozosség altal  kifejlesztett, "fejlodo, a kozosség altal kifejlesztett biodiverzitasi
adatszabvany". Alapvetd szerepet jatszik a nyilt hozzaférésii biodiverzitasi adatok
megosztasaban, felhasznalasaban és ujra felhasznalasaban. A GBIF-en keresztiil elérhetd tobb
szazmilli6 faj eléfordulasi adat tilnyomo tobbségét teszi ki.

A gyakorlatban a Darwin Core hasznalata egy szabvanyos fajlformdtum, a Darwin
Core Archive (DwC-A) koriil forog. Ez a kompakt csomag (ZIP-fajl) 6sszekapcsolt szoveges
fajlokat tartalmaz, €s lehetové teszi az adatok kozzétevdinek, hogy kozds terminoldgiaval
osszak meg adataikat. Ez a szabvanyositds nemcsak a biologiai sokféleségre vonatkozo
adatkészletek kozzétételét egyszerisiti, hanem a felhasznilok szdmara is megkonnyiti az
adatkészletek felfedezését, keresését, értékelését és Osszehasonlitasat, amikor a mai
adat-intenziv kutatasi és szakpolitikai kérdésekre keresik a valaszt.

A Frictionless Data (https:/frictionlessdata.io/) egy progressziv, nyilt forraskéda

keretrendszer az adat infrastruktira - adatkezelés, adatintegracié, adatdramlas stb. -
kiépitéséhez. Az adatok kozzétételére, tovabbitasara ¢és felhasznalasara vonatkozo
specifikaciokat és szoftvereket kinal. A Darwin Core-hoz hasonléan az adatforrasok CSV
fajlokban keriilnek megjelenitésre, mig az adatmodell JSON strukturdban keriil leirasra. A
Frictionless Data az Open Knowledge Foundation (https:/okfn.org/) egy projektje. A
Frioctionless Adat Csomag a GBIF altal is hasznalt eszkdz az adatok metaadatokkal egyiitt
torténd exportalasara. A Frictionless Adat Csomag kdnnyebben kezelhetd mint az XML alapu
DarwinCore, de egymasba alakithatoak.

A BiCIKL az Europai Unid Horizont 2020 projektje
(https://cordis.europa.eu/project/id/101007492), amely a  kulcsfontossagi  kutatasi

infrastruktarak 0j eurdpai induld kozosségét kezdeményezi és épiti ki, amely a biologiai
sokféleség teriiletén nyilt tudoméanyos gyakorlatokat hoz 1étre az adatokhoz, a kapcsolodo
eszk6zokhoz és szolgaltatasokhoz vald hozzaférés biztositasaval a kutatasi ciklus minden
egyes szakaszaban ¢és a teljes kutatdsi ciklus mentén. A BiCIKL 1j modszereket és
munkafolyamatokat fog biztositani a szakirodalombol kinyert, alacsony szintli adatok
(példanyok, forras idézetek, mintak, szekvenciak, taxonomiai nevek, abrak, tablazatok, ...)
Osszegylijtéséhez, kozzétételéhez, 0sszekapcsolasahoz, eléréséhez és ujra felhasznalasahoz
val6 integralt hozzaféréshez. A BiCIKL els6 alkalommal biztosit hozzaférést és eszkdzoket az
adatok zokkenémentes 0sszekapcsoldsdhoz és hasznalatuk nyomon kdvetéséhez a kdvetkezo
vonalon: példanyok > szekvenciak > fajok > elemzések > publikaciok > biologiai sokféleség
tudas grafikon > Ujrafelhasznalas. Habar még nincs kész a BiCIKL platform, de a fejlodését
nyomon kell kovetni és amint ez lehetséges a megfeleld intefészeket biztositani kell a
projektben a BiCIKL szolgaltatdsok hasznalatdhoz, mivel varhatéoan a legjobb kapcsolati
lehetdséget foga biztositani természettudomanyos muzeumok tudasbazisahoz.

Adatbdzis kapcsolatok

A kovetkez6 adatbazis platformok, adatbazisok ¢é&s szoftverekkel valé kompatibilitas
megvaldsitasat (API kliens fejlesztés, szolgaltatas integralas) javasoljuk:

Az OpenBioMaps (OBM) (https://openbiomaps.org) egy hazai, kdzosségi fejlesztésii biologiai
adatbazis kezeld platform. Nyilt forraskodu, GPL licencti. Az OBM PDS API-ja lehetové teszi
autentikéacid utan adatok lekérdezését, adatok feltoltését és OBM funkcidk elérését jogosultsagtol
fiiggéen. Egyes OBM funkciok integralhatdak mas alkalmazasokba. Ilyen a WMS/WFS alapu
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térkép, a Postgres/PostGIS alapu adatbazis. Az OBM egyedi, kiilonlegesnek szamitdé megoldasa,
hogy az adatbazis strukturdi emberek szamara is érthetdéek ¢€s igy kiilsé adatbazis kezeld
rendszereken keresztiil (mint példaul QGIS) kdnnyen hasznalhatd, mikézben olyan alkalmazas €s
adatbazis szinti adatkezelési optimalizaciokkal rendelkezik, amelyek lehetéveé teszik nagy
adatmennyiségek kezelését is.

Az OBM szamos eszkozt nyujt az adatgylijtéshez és az adat kezeléséhez, mint példaul az OBM
mobil alkalmazas vagy az OBM R csomag, vagy az OBM hattérfolyamat kezeldje, amelyen
keresztiil barmilyen rendszeres automatizalhat6 feladat elvégezhet6é az adatbazissal kapcsolatban
tetsz6leges programozasi kornyezetben megvalositott eszkdzokkel.

Az OpenBioMaps dockerizalt rendszerben telepithetd és igény szerint tetszélegesen skalazhatd, az
egyes elemei 0nallo szerverekre telepithetdoek. Az OBM lehet6vé teszi tetszéleges strukturaju
adatbazisok létrehozasat és ilizemeltetését, amelynek kovetkezménye, hogy mar létezd maés
rendszerben 1étrehozott adatbazisok is viszonylag konnyen atemelhetéek OBM szerver
kornyezetbe.

Az OpenBioMaps mobil alkalmazas tetszéleges, egyéni adatgyiijtd tirlapok kezelését nyujtja akar
offline allapotban is felhasznaldoknak ¢és a feliilete egyéni alkalmazas valtozatok kialakitasara is
alkalmas.

Az OpenBioMaps felhasznaldéi nemzeti parkok, kutatointézetek, egyetemek, természetvédelmi
civil szervezetek. A hazai 10 nemzeti parkbol 9-nél hasznaljak az OBM-et a terepi adatgyijtések
kezelésére és a biotikai adatok karbantartdsdra és tobb nagy nemzetkozi kutatasi projektben is
hasznaljak.

Az OBM APIn keresztiil lekérdezhetok és letolthetok az adatok és metaadatok. A kozvetlen
integracio egy eszkdze lehet a Postgres FDW, aminek a hasznalatat timogatja az OpenBioMaps.

A GBIF - Global Biodiversity Information Facility - (https://gbif.org) a vilag korményai altal
finanszirozott nemzetk6zi halozat és adat infrastruktira, amelynek célja, hogy barkinek, barhol,
nyilt hozzaférést biztositson a foldi élettel kapcsolatos mindenféle adatokhoz. Az adatokat a vilag
szamos intézménye szolgaltatja; a GBIF informacids architekturaja ezeket az adatokat egyetlen
portalon keresztiil teszi hozzaférhetové és kereshetévé. A GBIF portalon keresztiil elérhetd adatok
elsdsorban a ndvények, allatok, gombdk és mikrobak vildgszintii elterjedési adatai, valamint a
tudomanyos nevek adatai. A prioritasok kozé tartozik - a részvétel elomozditidsara és a
partnereken keresztiil torténd egyiittmiikodésre helyezve a hangsulyt - a biologiai sokféleséggel
kapcsolatos adatok mobilizaldsa, a tudomanyos integritast és atjarhatdsagot biztositd protokollok
és szabvanyok kidolgozasa; a kiillonbozé forrasokbdl szarmazé kiilonbozé adattipusok
Osszekapcsolasat lehetové tevd informatikai architektara Iétrehozéasa, a kapacitasépités
elémozditasa és a jobb dontéshozatalt szolgalo elemzési eszkdzok fejlesztésének katalizalasa. A
GBIF arra torekszik, hogy informatikai kapcsolatokat alakitson ki a bioldgiai szervezddések teljes
spektrumabol szarmazo digitalis adatforrasok kozott, a génektol az 6koszisztémakig, és ezeket a
tudomany, a tarsadalom és a fenntarthatosag szempontjabol fontos kérdésekkel kapcsolja Gssze
georeferencia és GIS-eszkdzok felhasznalasaval. A szervezet mas nemzetkdzi szervezetekkel,
példaul az Catalogue of Life partnerséggel, a Biodiversity Information Standards, a Consortium
for the Barcode of Life (CBOL), az Encyclopedia of Life (EOL) és a GEOSS-szal egyiittmiikodve
miikédik. A GBIF-en keresztiil elérhetd biodiverzitasi adatok szama kozel kétmilliard (2022

februar 17). A GBIF a GBIF API-kon (https:/www.gbif.org/developer/summary) keresztiil a

kovetkezo teriileteken nytjt szolgaltatasokat:
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Nyilvantartds API: Az adatkészletekre, szervezetekre (pl. adatkiadok), halozatokra és az
azokhoz valé hozzaférés eszkozeire (technikai végpontok) vonatkoz6 informaciok
l1étrehozasara, szerkesztésére, frissitésére és keresésére szolgaldo eszkozoket biztosit. A
regisztralt tartalom szabalyozza, hogy mi keriil feltérképezésre és indexelésre a GBIF
adatportalon, de megosztott API-ként més kezdeményezésekhez is hasznalhato.

Fajok API: Szolgaltatasokat nyujt a fajokrdl és magasabb rendii taxonokrol szo6lo
informacidk felfedezéséhez és eléréséhez, valamint a nevek értelmezéséhez és a GBIF
portalon a fajokhoz hasznalt azonositok és teljes tudomanyos nevek megkereséséhez
sziikséges segéd szolgaltatasokat.

Eldfordulds API: Hozzaférést biztosit a GBIF altal feltérképezett és indexelt el6fordulasi
informaciokhoz, valamint keresOszolgaltatasokat valos ideji kereséshez és aszinkron
letoltési szolgaltatasokat nagy kotegelt letdltésekhez.

Térképek API: Egyszeri szolgaltatasokat nytijt a GBIF mobilizalt tartalmanak mas oldalakon
vald megjelenités¢hez.

Hirek API: Szolgaltatasokat nyujt hasznos informacidk, példdul a GBIF mobilizalt
tartalmainak felhasznalasaval kozzétett, kiilonbozo témaju tanulmanyok kozvetitésére.

Ezen API-k koziil legalabb a Fajok és El6fordulas 4Pl haszndlatanak tamogatasat javasoljuk.

Az iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) a Kaliforniai Tudomanyos Akadémia és a National
Geographic Society kozos kezdeményezése. Egy kozosségi platform természetben tett

megfigyelések rogzitésére és kozzétételére, amelyet amatdr megfigyeldk és szakemberek egyarant
hasznalnak. Hasznalhat6 kutatasi mindségii adatgyijtésre és polgari tudomanyos projektek
létrehozéasara is. Az iNaturalist faj azonositasi modellje gépi tanulason alapuld osztalyozassal
kezdeti javaslatokat nytjt a feltoltott képek azonositasara, de az iNaturalist k6zOsség mas tagjai
segitenek azonositani és megerdsiteni megfigyeléseket.

Szamos iNaturalist eszkoz elérhetd az iNaturalist API-n keresztiil
(https://api.inaturalist.org/v1/docs/) mas alkalmazasokba ¢és folyamatokba valo integralashoz.

Az iNaturalist adatok API-n keresztiili lekérdezésének tamogatasat javasoljuk, mivel ez egy
jelent6s Citizen Science adatforrashoz valé hozzaférést biztosit.

A GEO (The Biodiversity Observation Network) (http://www.earthobservations.org/) koordinalja
a Global Earth Observation System of Systems (Foldmegfigyelési Rendszerek Globalis
Rendszerének) (GEOSS) kiépitésére iranyuld nemzetkdzi eréfeszitéseket. Osszekapcsolja a
megléve ¢és tervezett Fold-megfigyelési rendszereket, és tamogatja az ujak fejlesztését a
kornyezettel kapcsolatos informaciok ellatasaban észlelt hidnyossdgok esetén. Célja a
Fold-megfigyelések globalis nyilvanos infrastruktirajanak kiépitése, amely a rendszerek ¢és
tartalomszolgaltatok rugalmas és elosztott halozatabol all.

A GEOSS (https://www.earthobservations.org/geoss.php) célja, hogy 6sszekapcsolja a kérnyezeti
adatok és a dontéstamogatd eszkozok eldallitoit e termékek végfelhasznalodival, azzal a céllal,

hogy novelje a Fold-megfigyelések relevanciajat a globalis kérdések szempontjabol. A GEOSS
célja egy olyan globalis nyilvanos infrastruktura létrehozasa, amely atfogd, kozel valos ideji
kornyezeti adatokat, informaciokat és elemzéseket hoz 1étre a felhasznalok széles kore szamara. A
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Fold-megfigyelé rendszerek olyan miiszerekb6l és modellekbdl allnak, amelyek célja a Fold
rendszer fizikai, kémiai és bioldgiai aspektusainak mérése, nyomon kdvetése és elorejelzése.

A GEOSS a téradat-infrastruktara létrehozasdhoz valé hozzajarulasként jellemezheté. Ez egyike
annak a harom kapcsolodo kezdeményezésnek, amelyek az EU 7. keretprogramjanak égisze alatt
zajlo GIGAS (GEOSS, INSPIRE és GMES an Action in Support) harmonizacids projekt targyat
képezik. A GEOSS a GEOSS portalbél, GEONETCastbodl és a GEO DAB szolgaltatasokbol all

A "GEOSS portal" (http://www.geoportal.org/) egyetlen internetes hozzaférési pontot kinal a
felhasznalok szamara, akik a vilag minden részén relevans adatokat, képeket és elemzd
szoftvercsomagokat keresnek. Osszekapcsolja a felhaszndlokat a meglévd adatbazisokkal és
portdlokkal, és megbizhatd, naprakész és felhasznalobarat informaciokat nyujt, amelyek
létfontossagliak a dontéshozok, a tervezok és a vészhelyzet-kezelok munkajahoz.

A GEO Discovery and Access Broker (GEO DAB) (https://www.geodab.net/) az elsddleges
mechanizmus, amely az 6sszes adat és informacié felkutatasat és elérését biztositja. A GEO DAB

a sziikséges kozvetité ¢és harmonizacios szolgaltatasokat alkalmazasprogram-interfészeken
(API-kon) keresztiil valésitja meg (http://api.curogeoss-broker.eu/). Ezek az API-k lehetové teszik
az adatszolgaltatok szamara az er6forrasok megosztasat anélkiil, hogy technolégiajukon vagy
szabvanyaikon jelentds valtoztatasokat kellene végrehajtaniuk.

Jelenleg a GEOSS Platform t6bb mint 150 autoném adatkatalégust és informacios rendszert
kozvetit, amelyek hasznosak a GEO kiilonboz6 tarsadalmi hasznot hozd teriiletei szamara,
beleértve a CAFF, Data.gov, Data.uk, EEA, GBIF, Iris, JRC Open Data catalog, NASA, NCAR,
NOAA, OCHA HDX, RCMRD, UNEP, UNOSAT, USGS, Web Energy Services, WMO WIS ¢és
sok mas adatot.

Az adatszolgéltatokat folyamatosan bdvitik és kozvetitik, a felhasznaloi igények, az adatok
tematikus €s foldrajzi egyensulya €s a megosztott forrasok relevancidja alapjan.

A GEONETCast a fenntarthatd és koltséghatékony miiholdas terjesztési rendszerek globalis
halézata. A rendszer rutinszerlien szallit Fold-megfigyelési (EO) adatokat és termékeket a
GEO-kozosség tevékenységei, kezdeményezései €s zaszloshajoi szdmara, illetve azokbol. A
GEONETCast Kina (CMA), az EUMETSAT ¢és az USA (NOAA) egyiittmiikodésén alapul.
Architektiraja nyitott, és mas partnerek szamara is befogadhato.

A GEO BON - The Biodiversity Observation Network - (https://portal.geobon.org/home) a GEO,
a The Group on Earth Observations része. A GEO csaladon beliill a GEO BON képviseli a
biologiai sokféleséget, a GEO kilenc tarsadalmi hasznot hozo teriiletének egyikét. A GEO BON, a
GEO Biodiverzitas-megfigyelési Halozata a biodiverzitassal kapcsolatos adatok és metaadatok
GEOSS-hoz, a “Global Earth Observation System” rendszeréhez vald kapcsolddasanak utjat épiti
ki. A GEO BON egy Rest APl feliiletet biztosit a kezelt adatok eléréséhez:

https://portal.geobon.org/api-docs.
A BON in a Box (https://boninabox.geobon.org/) a GEO BON része, egy testre szabhato €s

folyamatosan frissitett eszkoztar. Hozzaférést biztosit a leglijabb biodiverzitds-megfigyelési
tervekhez, adatgyiijtési protokollokhoz, valamint adatkezelési, elemzési és jelentéstételi

eszk6zokhoz. Technologiadtadasi és kapacitasépitési mechanizmusként szolgal, amely biztositja,
a hozzaférést biodiverzitas-megfigyelési rendszerek kiépitéséhez sziikséges legjobb ¢és
legmodernebb eszk6zokhoz és technologidkhoz. API felilleten keresztiill is hasznalhatd €s

integralhato: https://boninabox.geobon.org/frontend/api-docs.
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A GEO eszkdzok olvasasanak és a GEO BON - pl. a Bon in Box eszkdzén keresztiili
kapcsolodasanak tdmogatasat javasoljuk kiilondsen tekintettel arra, hogy ezzel részben az
INSPIRE kompatibilitds megvaldsitasat is teljesiti a rendszer.

Az Operativ Vizhiany Ertékel6 és Elérejelzé Rendszer

(https://aszalymonitoring.vizugy.hu/) vizhiany/aszaly jellemzésére alkalmas, az orszag 112
mérdallomasdn mért adatokat (levegd homérséklet, talajhdmérséklet, talajnedvesség, relativ
paratartalom, csapadék, aszaly index, vizhiany) szolgaltat amely API felilleten keresztiil is
elérheto (http://aszalymonitoring.vizugy.hu/api.php). Az adatok szabadon felhasznalhatoak.

Az aszaly monitoring adatok integralt elérését, mint elemzés tamogatd adatforrast javasoljuk
beépiteni a rendszerbe.

A Chirovox (https://chirovox.org) egy hazai kezdeményezési nemzetkdzi nyilt denevér hang
gylijtemény és megosztd adatbazis (Gorfol és mtsi 2022°), amely OpenBioMaps alapokon iizemel
¢és igy rendelkezésre allnak benne az OpenBioMaps API éltal nyujtott szokasos funkciok. Az
Okologiai Kutatokdzpont iizemelteti.

A Chirovoxban elérhet6 adatok a hazai denevérfaundra vonatkozé fontos Citizen Science adatokat
biztosithatnak és az OBM API tamogatasa miatt nem jelentenek extra terhet a fejlesztés soran igy
a Chrivox adatbazis publikus adatainak integralasat javasoljuk beépiteni a rendszerbe.

Magyarorszag Edényes Novény Adatbazisa (http:/floraatlasz.uni-sopron.hu) a legnagyobb

hazai nyilt ndvényes adatbazisa amely OpenBioMaps alapokon miikddik, igy rendelkezésre allnak
benne az OpenBioMaps API altal nyujtott szokasos funkciok. A Nyugat-Magyarorszagi egyetem
iizemelteti.

A Floraatlasz OBM API-n keresztiili integralasat javasoljuk beépiteni a rendszerbe.

Az FEurazsiai Kurgin Adatbazis (https:/openbiomaps.org/projects/kurgan) az Okoldgiai
Kutatokozpont munkatarsai altal iizemeltetett hazai kezdeményezésii, de nemzetkdzi részlegesen
nyitott kunhalom adatbazis (Dedk 2019°, Dedk és mtsi 20197) amely OpenBioMaps alapokon
mukodik, igy rendelkezésre allnak benne az OpenBioMaps API altal nyujtott szokasos funkciok
az adatok automatizalt olvasasara és szerkesztésére.

3. Gorfol T, Huang JC, Csorba G, Gy6rossy D, Estok P, Kingston T, Szabadi KL, McArthur E, Senawi J, Furey

NM, Tu VT, Thong VD, Khan FAA, Jinggong ER, Donnelly M, Kumaran JV, Liu JN, Chen SF, Tuanmu MN,
Ho YY, Chang HC, Elias NA, Abdullah NI, Lim LS, Squire CD, Zsebdk S. ChiroVox: a public library of bat
calls. Peer]. 2022 Jan 13;10:¢12445. doi: 10.7717/peerj.12445. PMID: 35070499; PMCID: PMC8761365.

®. Dedk B. (2019): Eurasian Kurgan Database. doi: 10.18426/10.18426/0bm.3mbbectm2bmg

7. Dedk, Balazs, Toth, Csaba Albert, Bede, Adam, Apostolova, Iva, Bragina, Tatyana M., Bathori, Ferenc and
Ban, Miklos. "Eurasian Kurgan Database — a citizen science tool for conserving grasslands on historical sites"
Hacquetia, vol.18, no.2, 2019, pp.179-187. doi: doi.org/10.2478/hacq-2019-0007
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A Kurgan adatbazis a hazai kunhalmok recens allapotara vonatkoz6 legnagyobb adatbazis,
amelynek OBM API-n keresztiili integralasat javasoljuk beépiteni a rendszerbe.

Az izeltlabuak.hu (izeltlabuak.hu) Magyarorszag legnagyobb nyilt hozzaférésii kozosségi
izeltlabt adatbazisa. Karolyi Balazs iizemelteti.

Habar nincsen publikus AP/ feliillete, de megfontolasra javasoljuk, hogy a fejlesztés soran
probaljanak a fejlesztok egy kozosen kialakitott adatkapcsolati réteget létrehozni és allando
adatkapcsolaton keresztiil integralni a rendszerbe.

4. A felhasznaloi feliilet (GUI) kialakitasanak alternativai

A felhasznalo felillet ma mar nem kell az alkalmazas kdrnyezet szerves részét képezze, sot
kifejezetten javasolt az alkalmazas réteg altal nyujtott API feliiletekre épiil6 felhasznaloi feliilet
tervezésében gondolkodni, mivel ez a megoldas egytttal megkdnnyiti tovabbi, akar asztali GUI
feliiletek kialakitasat is. Az alkalmazas réteggel vald kapcsolat egyik legkézenfekvobb modja az
OpenAPI hasznalata.

A front-end webfejlesztés az adatok grafikus feliiletté¢ alakitasanak folyamata CSS, HTML és
JavaScript segitségével, azért, hogy a felhasznalok lathassdk az adatokat és kapcsolatokat
alakithassanak ki veliik.

A front-end keretrendszerek segitik a fejlesztok munkdjat, meggyorsithatjdk a fejlesztést,
rugalmas kész eszkozoket biztositanak, de egyuttal korlatokat is tamasztanak amelyek
meghatarozzak majd a rendszeriink miikdési modjat, megjelenését s teljesitményét.

A front-end keretrendszerek jellemzéen a kdvetkez6 megjelenitéssel kapcsolatos komponenseket
tartalmazzak:

- Racs, amely megkonnyiti a webhely tervezési jellemzdinek kialakitdsat.

- Jol definidlt betiitipusok, amelyek a hasznalati cél alapjan kiilonboznek (eltérd tipografia a
fejlécekhez, szemben a bekezdésekkel).

- Elore elkészitett komponensek, példaul gombok, navigacids savok és oldalséd panelek.

A projekt web ui fejlesztés szempontbdl potencidlisan érdekes JS keretrendszerek

A React a Facebook altal kifejlesztett és létrehozott nyilt forrdskédu keretrendszer. A React
legfontosabb jellemzdje egy virtudlis dokumentum objektum-modell (DOM) egyiranyu
adatkotéssel. Leginkabb az ugynevezett single page alkalmazasok (SPA) szamara jo valasztas. A
virtualis DOM funkcionalitasnak kdszonhetden kivald teljesitményti és az egyik legkénnyebben
tanulhato keretrendszer, ami miatt viszonylag konny( fejleszt6t talalni hozza. Mivel a React egy
“library”, mas keretrendszerekkel ellentétben nem tartalmaz néhany fontos funkciot
(allapotkezelés, utvalasztas, APl kommunikacid), viszont éppen ezért mas konyvtarakkal valo
egylittmiikodésben jo. A React 0sszetevoi Ujra felhasznalhatoak.
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Az Angular egy TypeScriptre épiil6 nyilt forraskodu keretrendszer, amelyet a Google hozott 1étre
a technolégia novekvO igényei és és a hagyomanyos elképzelések kozotti tavolsag
csokkentésének érdekében. Az Angular abban kiilonbozik legjobban a React-tol, hogy kétiranyu
adatkotési funkcioval rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy biztositja a modell és a nézet valos idejii
szinkronizalasat, azaz, a modellben bekovetkezd barmilyen valtozas azonnal megjelenik a
nézetben, ¢és forditva. Komponens alapu architektiraja van. Ezt a keretrendszert progressziv
webes alkalmazéasok, valamint tobboldalas alkalmazasok fejlesztésére is lehet hasznalni.
Nagymértékben tesztelheto / Ojrafelhasznalhato / kezelheté alkalmazasok készithetdk vele.

Manapsag az egyik legegyszerlibb keretrendszer a Vue.js amely nyilt forraskodu, kozosségi
fejlesztésti és MIT licencli keretrendszer. Az Angularhoz képest sokkal egyszeriibb, de tobb
tulajdonsaga is van, amelyek miatt annak jo alternativaja lehet. A Vue virtualis DOM,
komponensalapu architekturaju és kétiranyu kotés jellemzi, ami a nagy sebességl teljesitmény
alapja: mindez megkdnnyiti a kapcsolodo komponensek frissitését és az adatvaltozasok kdvetését,
ami minden olyan alkalmazas esetében kivanatos, ahol a valos idejii frissitésekre sziikség van.
Elsdésorban single page alkalmazasok fejlesztéséhez javasolt.

Az Ember.js egy 2011-6ta fejlesztett komponens alapt nyilt forraskodu keretrendszer. Kétiranyt
adatkotést is hasznal, ami az Angularhoz hasonlé. Kifogastalanul kezeli a kortars technologidk
iranti novekvé igényt. Az Ember.js segitségével hatékony kialakitasa és sokrétli webes és mobil
alkalmazasokat lehet épiteni. Mindazonaltal ez a keretrendszer az egyik legnehezebben
megtanulhatd webes felhasznaloi feliilet keretrendszer a hagyomanyos és merev felépitése miatt,
azaz kevesebb fejleszté talalhatdé aki tud ilyen keretrendszerben dolgozni. Egyszeri
Ajax-funkcionalitasok szkripteléséhez és felhasznaldi feliiletek épitéséhez a keretrendszer nem
biztos, hogy alkalmas, de jol alkalmazhatd reszponziv felhasznaloi feliilettel rendelkezd korszert
alkalmazasok kialakitasahoz.

A jQuery az egyik elso front-end keretrendszer, amelyet 2006-ban vezettek be. Nyilt forraskodu.
A jQuery nemcsak egyszer(i hasznalatot kinal, hanem csokkenti a széles korti JavaScript-kédok
szkriptelésének igényét is.

Alapvetéen a jQuery-t a DOM és a CSS manipulacié mukodtetésére, valamint a webhely
interaktivitasanak és funkcionalitdsanak novelésére hasznaljak.

Bar a jQuery a jQuery Mobile lehetéveé teszi a fejlesztok szamdra, hogy a HTMLS5-alapa
Ul-sémaval nativ mobilalkalmazasokat hozzanak létre. A kivaloan kezeli bongészok kozotti
atjarhatosagot. Sok modern keretrendszerrel ellentétben a jQuery nem rendelkezik adatréteggel,
igy mindig koézvetleniil a DOM-hoz kell hozzaférni és manipulalni, ami bonyolultabbd teszi a
folyamatokat.

Az alpine.js a jquery alternativaja lehet. Tdmogatja a kétiranyt kotést, VUE szerll szintaxisa van,
de a DOM elemekkel dolgozik és nem igényel template kialakitast, hanem direktben behelyezhet
a html kodba. Rendkiviil rugalmas, minden megkdtés nélkiili, de mégis nagyon egyszerti.

A Semantic UI CSS és JS kombinal6 keretrendszer amely a LESS és a jQuery tamogatasara épiil.
Természetes nyelvet hasznal, amely az egész kodot Gnmagyarazova teszi. A keretrendszer habar
viszonylag Ujszeri az Okoszféraban, de feltiind felhasznal6i feliiletével, egyszeri
funkcionalitasaival és funkciodival az egyik legnépszeriibb front-end keretrendszerré valt a piacon
elérhetd 0sszes tobbi kozott.

A webes és mobil alkalmazédsok épitésétdl kezdve a progressziv webes alkalmazasokig (PWA)
egyszeriséggel képes kezelni a dinamikus és az egyszerii fejlesztéseket is.
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A Backbone.JS egy ingyenes, nyilt forraskodu JavaScript konyvtar, MIT szoftverlicenc alatt
hasznélhat6. A Backbone.js az MVC/MVP fejlesztési koncepciot kdveti. Azaz az adatokat olyan
modelleként reprezentalja, amelyek Iétrehozhatok, érvényesithet6k, megsziintethetok és
elmenthetdk a szerverre. Ezek a modellek lehetdvé teszik a kulcs-érték kotést és az egyéni
eseményeket: minden alkalommal, amikor egy Ul-akcid bizonyos valtozasokat hoz egy modell
valamelyik attributumaban, a modell egy valtozas eseményt hoz létre. A valtozas atviheto a
modell allapotat tiikrozd Osszes Nézetre, igy azok ennek megfelelden reagélhatnak, és az 1j
adatokkal ujra megjelenithetik magukat. A Backbone.js fiiggvényekbdl allo gazdag 4PI-t biztosit
a kliensoldali webalkalmazasok oOsszeallitaisahoz, deklarativ eseménykezelést a nézetekhez, és
lehet6vé teszi, hogy mindezt egy RESTTul JSON interfészen keresztiil 6sszekapcsoljuk a meglévo
API-val. Leginkabb single page alkalmazasok Iétrehozasahoz alkalmas.

A Tailwind CSS alapvetden egy segédprogram-alapti CSS keretrendszer egyéni felhasznaloi
feliiletek gyors létrehozasahoz. Igény szerint testre szabhato, alacsony szintli CSS-keretrendszer,
amely olyan épitdelemeket biztosit, amelyek els6sorban a megjelenésre fokuszalnak a stilizalando
elem funkcionalitdsaval szemben (pont az ellentettje a Bootstrap-nak).

A Pure CSS inkabb konyvtar mint keretrendszer egyedi dizajn kialakitdsahoz. Egy minimalista
eszkozkészlet, ami lehetdve teszi a tetszoleges egyéni bovitést.

Habar a teljes fejlesztdi eszkoztarak és kornyezetek hasznalata egyszeriinek tlinik, mindegyiknek
vannak fokusz teriiletei és igy egytttal felhasznalasi hatarai is. A kodot rendszerspecifikussa
teszik ami miatt a keretrendszerek késébbi lecserélése oriasi feladat. Altalaban stabil és gyors
fejlesztést hoznak a projekt kezdetén, de késébbi, bonyolultabb a rendszer hasznalatanak hataran
1évé funkciok esetén viszont szamos nehezen megoldhatdé hibat is eredményezhetnek. A
fejlesztési koltségiik nagy rendszerek esetén magasabb lehet mint a “vanilla” (keretrendszerek
nélkiili) fejlesztésnek. Emiatt kifejezetten nem javasoljuk egyik nagy JS és JS CSS kombinalt
keretrendszer hasznélatdt sem, hanem, csak elemi eszkdzoket kinadld megoldasok hasznalatat,
mint az Alpine JS, JQuery, Pure CSS, mivel ezekkel a fejlesztési eszkdzokkel alacsonyabb szintii
(kevésbé rétegzett) kodokat lehet irni, ami a hosszu tava fejlesztés illetve a kozosségi fejlesztés
tamogatasa miatt is fontos. Ennek ellenére egyes egyéni komponensként 1étrehozhaté Ul funkcid
kialakitasa esetén - kifejezetten single page alkalmazasként megjelend alkalmazasra gondolva
elényds lehet valamelyik JS keretrendszer hasznalata (példaul a Vue.js Tailwind CSS-el).

Progressive Web Alkalmazdsok (PWA)

A Progressive Web alkalmazasok alapvetden webes alkalmazasok, amelyek a progressziv
bovitéssel 1) képességeket jelenitenek meg a modern bongészokben. A service workers és a web
app manifest segitségével a webalkalmazds megbizhatova és telepithetové valik barmilyen
eszk6zon egyetlen kddbazis segitségével, de sziikség esetén hagyomanyos web alkalmazasként is
képesek miikodni. A WebAssembly bevezetésével a fejlesztok mas okoszisztémakat, példaul a C, a
C++ és a Rust fejlesztéseket is kihasznalhatjak, és igy korabbi fejlesztések munkajat és
képességeit a webre is atlltethetik.

A telepitett progressziv webes alkalmazasok a bongész6 lapja helyett egy 6nalloé ablakban
futnak. A felhasznal6d kezdéképerny6jérol, dokkolojabol, feladatsorabol vagy polcardl indithatok.
Lehetéség van az eszkdzon vald keresésiikre és az alkalmazasvaltoval valo ugrasra kozottiik, igy
olyan érzést keltenek, mintha annak az eszkdznek a részei lennének, amelyre telepitették oket.

Egy webes alkalmazas telepitése utan 0j képességek nyilnak meg a felhasznald szédmara.
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Elérhetové valnak az altalaban a bongészében torténd futtataskor fenntartott billentyliparancsok,
tovabba a progressziv webalkalmazasok regisztralhatnak, hogy més alkalmazasoktdl fogadjanak
el tartalmat, vagy hogy alapértelmezett alkalmazasként kezeljenek kiilonb6z6 tipusu fajlokat.

A service workerek lehetové teszik akér az offline munkat is az ilyen alkalmazéasokkal.

Amennyiben felmeriil igény a fejlesztett rendszerhez kapcsolodd mobil alkalmazas fejlesztésére
ugy azt PWA alkalmazasként javasoljuk elkésziteni, amennyiben ennek nincs technikai kizaré oka
(PWA-ban nem elérhetd eszkozok kezelése), mivel a PWA alapti mobil alkalmazas fejlesztési
ideje és koltsége jelentdsen kedvezébb mint a mobil specifikus platformok hasznalata, raadasul az
alkalmazas egyuttal bongészdoben is elérhetd lesz! PWA alkalmazas fejlesztésnél is hasznalhatok
JS keretrendszerek amelyek hasznélatara nem tesziink javaslatot, mert egyrészt nagyon dinamikus
fejlédés jellemzi a teriiletet, masrészt a megvalositandd alkalmazas fliggvényében teljesen mas
eszkozoket érdemes preferalni a vanilla JS- t0l kezdve a Node.JS-en 4t a React-ig és az
Angular-ig.

5. Alkalmazas réteg megvaldsitasa

Javaslatunk szerint a felhasznaloi feliiletet kiszolgalo alkalmazas a megvaldsitando feladatokat
figyelembe véve ne egyetlen egységes alkalmazas legyen, hanem egymadssal egyiittmiikddni képes
komponensekbdl felépiild alkalmazas réteg. Az alkalmazas réteg AP/ feliileteken keresztiil tudjon
kommunikalni az Ul réteggel és a sajat komponenseivel. A kovetkezokben ezt a szempontot
figyelembe véve teszilink javaslatot az alkalmazas réteg fejlesztésére.

Programozadsi kérnyezetek és keretrendszerek

PHP

A PHP egy szerver oldali nyelv. A legtdbb adatbazis kapcsolatokra épiild adatmegjelenitd
rendszert PHP-ban fejlesztik. Elénye gyors és olcso fejlesztés, nagy sebesség, skalazhatosag, és
stabilitds. Szamos keretrendszer és fejlesztéi eszkozkészlet 1étezik amelyek a PHP nyelvre
épiilnek és megkonnyithetik a fejlesztést.

A Laravel egy ingyenes nyilt forraskoda PHP keretrendszer amely a modell-nézet-vezérld
(MVC) architekturalis mintat kovetd, Symfony-alapu webes alkalmazasok fejlesztésére késziilt. A
Laravel néhany jellemz6je a modularis csomagolasi rendszer egy dedikalt fliggdség kezeldvel, a
relacios adatbazisok elérésének kiillonb6z6 moddjai, az alkalmazasok telepitését és karbantartasat
segitd segédprogramok. Kifejezetten nagy és komplex rendszerek fejlesztésére ajanlott hasznalni.
A Laravel forraskodja a GitHubon talalhato, és a MIT licensz feltételei szerint hasznalhato. A
Laravel kivaloan egylittmiikddik a VUE.js-el.

A Symfony egy népszeri PHP webes alkalmazas keretrendszer és egy Gjrafelhasznalhato PHP
komponensekbdl/konyvtarakbol allo fejlesztoi készlet, stabil fejlesztdi kornyezet. Innovativ és
kénnyen hasznalhatd munkakdrnyezet, koszonhetéen a mas kornyezetekben Iétrehozott
megoldasok integralasanak, mint példaul a fiiggdségi injektalas (a Java-bol atvett) és az olyan
specialisan kifejlesztett megoldasoknak, mint a Web Debug Toolbar vagy a Web Profiler.
Végezetiil, a *de facto* szabvanyok elfogadasaval a Symfony nem korlatozza a fejlesztot a
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kornyezetére, hanem lehetdvé teszi, hogy kivalassza a hasznalni kivant szoftver komponenseket.
A CakePHP egy nyilt forraskddi webes keretrendszer. Hierarchikus modell-nézet-vezérld
(HMVC) megkozelitést kdvet, PHP nyelven irédott és a Ruby on Rails koncepcidit koveti.
Kiemelend6 a biztonsdggal kapcsolatos tulajdonsagai miatt. MIT licensz alatt terjesztik, a Cake
Software Foundation, Inc. fejleszti. Kisebb és nagyobb projektek fejlesztésére is alkalmas.

Tovabbi alkalmas PHP web fejlesztési keretrendszerek lehetnek a Zend, Yii, vagy a Codelgniter.
Amennyiben a fejleszték szeretnének PHP keretrendszert hasznalni, ugy elsdsorban a Symfony
hasznalatat javasoljuk a népszeriisége ¢és magas foku interoperabilitds tdmogatiasa és jobb
skalazhatdsaga miatt, de mindenképpen érdemes a fejlesztoi preferencidkat figyelembe venni.

Python

A Django egy Python-alapu, ingyenes és nyilt forraskodi webes keretrendszer, amely a
model-template-views (MTV) architekturalis mintat koveti. Fenntartgja a Django Software
Foundation (DSF). A Django elsddleges célja, hogy megkonnyitse az Osszetett, adatbazis-alapti
weboldalak 1étrehozasat. A keretrendszer hangsulyt fektet az ujrafelhasznalhatosagra és a
komponensek "csatlakoztathatosagara", a kevesebb kodra és a gyors fejlesztésre. A Django egy
opcionalis adminisztraciés - 1étrehoz, olvas, frissit és torol feliiletet is biztosit, amelyet
dinamikusan general és az admin modelleken keresztiil konfiguralhato.

Tovabbi, a rendszer fejlesztése szempontjabol figyelembe vehetd Python alapu web fejlesztésre
alkalmas keretrendszerek tobbek kozott a Flask, CherryPy, Pyramid, Grok, TurboGears.

Amennyiben webes back-end fejlesztés Pythonban torténik igy javasoljuk valamelyik Python
alapu web fejleszté keretrendszer hasznalatat. Népszerlisége €és ismertsége miatt leginkabb a
django-t.

JavaScript

A Node.js egy nyilt forraskodu JavaScript keretrendszer, vagy még inkabb JavaScript futtatasi
kornyezet, amely a web bongészén kiviil mikddik és alkalmas webes fejlesztési kornyezetek
futtatasara (példaul Express.js). ElsOsorban valos idejii esemény alapt alkalmazasok
fejlesztéséhez javasolt a hasznilata. Nem javasoljuk elsddleges rendszernek az alkalmazas
kialakitasahoz, legfeljebb specifikus kiilonallé feladatok (6nallo komponensek) megvaldsitasahoz.

Ruby

A Ruby on Rails, vagy Rails egy szerveroldali webes alkalmazas keretrendszer, amely Ruby
nyelven irodott a MIT licenc alatt. A Rails egy modell-nézet-vezérlé alapt keretrendszer, amely
alapértelmezett struktarakat biztosit egy adatbazis, egy webszolgaltatas és weboldalak szamara.
Az egyik legjobb teljesitményli webes keretrendszer. Tovabbi Ruby alapu webes fejlesztési
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keretrendszerek még példaul a Sinatra €s a Grape, de a népszeriisége €s robusztussaga miatt a
Rails hasznalatat javasoljuk elsddleges fejlesztd kornyezetként és nagyobb 6nallé komponensek
elkészitéséhez is javasoljuk.

A fenti keretrendszer hasznalati javaslatok mar eleve programozasi nyelvek szerint vannak
csoportositva, habar a programozasi nyelvnek nem kell meghataroznia az alkalmazas miikodését.
A fentieken tul figyelembe lehet venni a Java €s Rust nyelveket is mint webes fejlesztésre
kivaléan alkalmas programozasi nyelveket. Fejlesztési koltséghatékonysag és kozosségi
tamogatas és igy hossza tavh fejlesztés timogatas szempontjabol elsdsorban mégis PHP nyelv
hasznalatat javasoljuk elsddleges programozasi nyelvnek igény szerint kiegészitve Ruby, Python,
JS, Java, Rust, vagy egyéb nyelven irt komponensekkel (példaul meglévé programkod
felhasznalasa esetén).

Javaslatok az alkalmazds komponensekre
Adminisztrativ komponensek

e Jogosultsag kezeld feliilet
Belso jogosultsag kezelés
Kiils6 alkalmazasok jogosultsag kezelo rétege
Adatfeltoltés konfiguralo feliilet
Térképszerver konfiguracid
F4jl kezeld
Dokumentum szerkeszté / riport kezeld
Hattérfolyamatok kezeldje
Pluginek, modulok kezeldje
Tomeges adat importalo feliilet
Frissités kezeld
Fajnév karbantart6 (1asd még értékkészlet lista karbantartas)
Adattabla kezel6 karbantartd
SQL fliggvények, triggerek kezeldje
SQL konzol
Erték készlet listak karbantartasa (egyes adatmezok valaszthato elemeinek készlete)
Dinamikus riport definialasi feliilet
Auditacios feliilet (felhasznaldi tevékenység kovetés)

Felhasznaloi komponensek

Adat levalogatas szovegesen vagy térképpel

Adat lap

Adatmodosito feliiletek

Adatvaltozasok megtekintése

Tomeges adatatnézés (tablazatok, 6sszefoglalok)
Terképi réteg kivalogatod

Dokumentum/riport keres

Adatfeltolto feliiletek (webes trlap, fajl feltoltés, kiils6 alkalmazasok)
Adatmegoszto feliiletek

Adatelemzés (R feliilet)

Adatelemzés, k6z0s online munkatérben (Jupyter feliilet)
Riportok készitése
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6. Térinformatikai koérnyezet (GIS) megoldasi lehetéségeinek
ismertetése

Jelentds a webes térképszerver kliens konyvtdrak

OpenLayers

Leaflet

ESRI ArcGIS API for JS (ArcGIS Online)
Cesium

NASA Web World Wind (WorldWind)
MapBox

Google Maps JS API

A Nasa WorldWind ¢és a Cesium elsésorban alapvetéen 3D megjelenitésre fokuszalnak. A
Mapbox GL JS kifejezett erdssége a 3D térképi megjelenités a kivaldo mindségi 2D térképek
mellett. Az ArcGIS leginkabb csak az ArcGIS 6koszisztémaban hasznélhatd, de nem tartalmaz
ebben az esetben semmi olyan plusz tudast amit a rendszerfiiggetlen vetélytarsai ne nyujtananak.
A Google Maps JS API hasznalatat szintén nem indokolja semmilyen projekt igény ami miatt
megérné ezt a (bizonyos hasznalati mennyiség felett mar fizets) kereskedelmi szolgaltatast
igénybe venni. Tovabbi ellenérv barmelyik tovabbi kereskedelmi AP/ hasznalataval szemben is
(pl.: Bing, Yahoo), a szolgaltat6tol vald nagy foku fiiggdség.

A magas fokt GIS képességei, rugalmassaga ¢s a nyilt forraskoda kozosségi fejlesztése miatt az
OpenLayers hasznalatat javasoljuk els6dleges webes GIS kliensként. Tovabba javasoljuk a Leaflet
hasznalatat is olyan 6nalld6 komponensek esetén (példaul publikus térképi feliiletek) amelyek csak
adatmegjelenitést végeznek WMS vagy GeoJSON forrasra tamaszkodva, mivel a Leaflet
Iényegesen kisebb és egyszertibb mint az OpenlLayers, de nagyon gyors és szép térképek
készithetdk vele.

Népszerii Térkép szerviz szerver megolddsok

A Mapserver (https://www.mapserver.org) vagy az eredetére (University of Minnesota) is utald
hosszabb nevén UMN MapServer egy nyilt forrasa (MIT stilust licencelésit) C/C++ nyelven irt
FastCGI/CGI (Common Gateway Interface) térinformatikai fejleszté kornyezet, amely képes
internetes térinformatikai alkalmazasok felépitésére Windows, Linux és MacOS X kornyezetben
is. A MapServer szamos bejovo adatformatumot képes kezelni, néhany fontosabb ezek koziil:

Maplnfo Files

KML

Oracle Spatial

Geography Markup Language (GML)
ESRI Binary Coverages (ADF)
ESRI ArcSDE (SDE)

ESRI Personal Geodatabase (MDB)
ESRI Shapefiles (SHP)

MySQL MYGIS Format
PostGis/PostgreSQL

Geolson

GeoPackage
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Az ugynevezett Mapfile definidlja a kapcsolatot az objektumok kozott, megmutatja a
MapServervernek, honnan olvashatja ki az adatokat, és megmondja, hogyan kell azokat
megjeleniteni. A Mapfile egy szoveges fajl, amelynek elkészitése nem egyszerti feladat,
kiilondsebb komplexebb layer struktira ¢és kartografia kialakitasa mellett. A MapServer
telepitésével egylitt altalaban egy Apache webszerver is telepitésre keriil. A MapServer projektet
CGI valtozok és template fajlok segitségével lehet vezérelni.

A MapScript a MapServer szkript interfésze, amely webes vagy 6nalld alkalmazasok fejlesztésére
szolgal. A MapScript lehetévé teszi, hogy kozvetlenil a MapServer objektumaival
programozzunk ahelyett, hogy a MapServerrel a CGl és a Mapfile segitségével 1épnek
kapcsolatba.

A Mapbender PHP/JavaScript alapit OGC kompatibilis nyilt forrask6di webes térinformatikai
keretrendszer intuitiv és nagy teljesitményi WebGIS alkalmazasok 1étrehozasara. A CMS-hez
hasonl6an a dizajn, a funkciok kore vagy a jogok kezelése is kényelmesen, a bongészon keresztiil
modosithatd. Az alkalmazasi teriilet az Onkormanyzati varostérkép-szolgaltatasoktdl a rendkiviil
Osszetett, integralt, specialis alkalmazasokig terjed. A MapBender elosztott WMS (webes térkép
szolgaltatas) megjelenitésére, szerkesztésére és kezelésére szolgal. Magukat a térképeket a szerver
szoftver generalja. Ebbdl a szempontbdl a Mapbender egy kliensszoftver. A kliens feliileteket a
Mapbender kiszolgalon 1évé PHP szkriptek generaljak dinamikusan.

Az Oracle Mapviewer (MapViewer) egy programozhat6 eszkdz az Oracle Spatial vagy az Oracle
Locator (mas néven Locator) altal kezelt térbeli adatok felhasznalasaval késziilt térképek
megjelenitésére. A MapViewer olyan eszkdzoket biztosit, amelyek elrejtik a térbeli adatok
lekérdezésének és a térképi megjelenitésnek a bonyolultsagat, mikozben a haladobb felhasznalok
szamara testre szabhato lehetOségeket biztosit. Ezek az eszk6zok platformfiiggetleniil
telepithetdk, és TUgy tervezték oket, hogy integralhatok legyenek a térkép-rendezo
alkalmazasokkal. F6bb részei a kdvetkezok:

o Térkép-rendereld ,engine”: Feladata az adatbazisban tarolt informaciokbol képernyon
megjelenithetd (raszteres) térkép-részletek generalasa. Tobbféle formatumban tud gyartani:
GIF, JPEG, SVG, PNG.

o Térkép definiciok: Adatbazisban tarolt (XML) adatok. Ezek az adatok irjak le, hogy mi legyen
a térképen, €s az hogyan nézzen ki (vonalak vastagsaga, szine, stb.).

e Programozoi interfészek: Segitségiikkel elérhetéek a MapViewer szolgaltatasai. A tamogatott
interfészek a kovetkezok: Java, PL/SQL, JavaScript, és XML.

e Oracle MapBuilder: Grafikus segédeszkdz, mely a térkép definiciok létrehozasat, és kezelését
konnyiti meg. Ezen kiviil szamos hasznos funkcidja van, példaul shapefile-ok importalasa,
metaadatok importalasa és exportalasa, stb.

e Az Oracle MapViewer (Oracle Fusion Middleware MapViewer) letolthetdé az Oracle
honlapjarol, és hasznalhat6 az OTN Developer Licence keretén beliil.

Az Azure Maps olyan térinformatikai szolgaltatasok és SDK-k gylijteménye, amelyek “é16”
térképi adatok felhasznalasaval foldrajzi kontextust biztositanak a webes és mobil alkalmazasok
szamara. Az Azure Maps a kovetkezo szolgaltatasokat biztositja:

o REST API vektoros és raszteres térképek tobbféle stilusban és mitholdképek megjelenitéséhez.
e [étrehozd szolgaltatasokat a sajat térképi adatokon alapuld térképek létrehozdsdhoz és
megjelenitéséhez.
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o Keresési szolgaltatasok cimek, helyek és érdekes pontok kereséséhez vilagszerte.

e Kiilonbozé utvonalvalasztasi lehetéségek; példaul pont-pont, tdbbpontos, tdbbpontos
optimalizalas, izokron, elektromos jarmii, haszongépjarmii, haszongépjarmii, forgalom altal
befolyasolt és matrix utvonalvalasztas.

e Forgalomdramlas nézet ¢és incidens nézet, a valds ideji forgalmi informacidkat igényld
alkalmazasokhoz.

e [d6zona- és geolokacios szolgaltatasok.

e Magassagi szolgaltatasok digitalis magassagi modellel.

e Geofencing szolgaltatdas ¢és térképi adattarolds, Azure-ban tarolt helymeghatarozasi
informacidkkal.

e Helymeghatarozasi intelligencia a térinformatikai elemzések révén.

e Emellett az Azure Maps szolgaltatasai a webes SDK-n és az Android SDK-n keresztiil is
elérheték. Ezek az eszkozok segitenek a fejlesztoknek olyan megoldasok gyors
kifejlesztésében és skalazasdban, amelyek helyinformaciokat integralnak az Azure
megoldasokba.

Ingyenes Azure Maps-fiok regisztracioval el lehet kezdeni a fejlesztést, de éles kornyezetben mar
fizetni kell az igénybe vett szolgaltatasokeért.

A GeoServer egy kozosségi fejlesztési, nyilt forraskodu, Java nyelven irt térinformatikai szerver
alkalmazas, amely lehetové teszi a felhasznalok szaméara a térbeli adatok megosztasat,
feldolgozasat és szerkesztését. Az interoperabilitasra tervezték, és nyilt szabvanyok segitségével
barmely nagyobb térbeli adatforrasbol szdrmazo adatok kozzétételére alkalmas. A GeoServer
nagyon egyszerien biztositja meglévd informacidk Osszekapcsolasat olyan virtudlis
foldgombokkel, mint a példaul a Google Earth és a NASA World Wind, valamint az olyan
webalapt térképekkel, mint az OpenLayers, a Leaflet, a Google Maps és a Bing Maps. A
GeoServer az Open Geospatial Consortium (OGC) Web Feature Service (WFS) szabvanyanak
referencia implementacidjaként miikodik, és a Web Map Service, Web Coverage Service és Web
Processing Service specifikaciokat is megvalositja.

A GeoServer szamos adatformatumot olvas, tobbek kozott:

PostGIS
Oracle Spatial
ArcSDE
MySQL
MongoDB
Apache Solr
Shapefiles
GeoTIFF
GTOPO30
ECW, MrSID
JPEG2000

A GeoServer tartalmaz egy integralt OpenLayers klienst az adatrétegek elénézetéhez.

A GeoServer tovabba tamogatja a térbeli adatok hatékony kozzétételét a Google Earth-be haldzati
hivatkozasok segitségével, KML hasznalataval. A Google Earth kimenethez a fejlett funkciok
kozé tartoznak az egyéni felugrd ablakok, az id6- és magassdgi megjelenitések, valamint a
"szuper-overlayek" sablonjai.
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A QGIS Server egy nyilt forraskoda WMS 1.3, WFS 1.0. 0 és WCS 1 1.1. 1 implementacio,
amely emellett fejlett kartografiai funkciokat is tartalmaz a tematikus térképezéshez. A QGIS
Server egy C++ nyelven irt FastCGI/CGI (Common Gateway Interface) alkalmazas, amely egy
webszerverrel (pl. Apache, Lighttpd) miikodik egyiitt.

A QGIS Server webes térkép-szolgaltatast (WMS) biztosit, amely ugyanazokat a konyvtarakat
hasznalja, mint a QGIS asztali alkalmazas. A QGIS Desktopban létrehozott térképek és
nyomtatasi sablonok webes térképként is kozzétehetok, egyszerlien a QGIS projekt fajlnak a
kiszolgald konyvtarba torténd masolasaval. Az igy kapott webes térképek pontosan ugyanigy
néznek ki, mint az asztali alkalmazasban.

Az ArcGIS Server az Esri altal GIS rendszer kozponti szerver szoftvere. Az ArcGIS Server a GIS
webes szolgaltatasok, alkalmazasok és adatok létrehozéasara és kezelésére szolgal. Az ArcGIS
Server-t jellemzOen az Esri szolgaltatasorientalt architektarajan (SOA) beliil, vagy, felh6 alapu
szamitastechnikai kdrnyezetben telepitik. Az ArcGIS Server szolgéltatasai térképezési és GIS
funkcidkat biztositanak az ArcGIS Online for Esri Web és az olyan kliens alkalmazasokon
keresztiil, mint az ArcGIS Desktop, ArcLogistics, az ArcGIS.com Viewer, ArcGIS Explorer,
ArcGIS Explorer Online, ArcGIS Viewer for Flex, ArcGIS Mapping for SharePoint, Esri
Business Analyst Online (BAO), valamint az ArcGIS for iOS vagy BAO for i0S segitségével
késziilt alkalmazasok. Szamos harmadik féltdl szarmazo alkalmazas is rendelkezik engedéllyel az
ArcGIS Server szolgaltatasainak hasznalatéra.

Az ArcGIS Server elérheté a Microsoft Windows .NET Framework és a Java Platform szamara.

Az ArcGIS Server-t a szoftverfejlesztok ¢és a webfejlesztok hasznaljak webes, asztali és mobil
alkalmazasok létrehozasara. Az Esri a fejlesztOknek alkalmazasfejlesztési keretrendszert (ADF)
¢és alkalmazasprogramozasi interfészt (4PI) biztosit, tobbek kozott ArcGIS API for JavaScript,
ArcGIS API for Flex, ArcGIS API for Microsoft Silverlight/WPF, ArcGIS API for i0S, BAO
API, BAO for i0S, valamint az ArcGIS Mobile szoftverfejlesztési készletet (SDK), és az ArcGIS
Server REST és SOAP API-kat.

Az ArcGIS Server harom funkcionalis kiadasban érhet6 el: Basic, Standard és Advanced,
amelyek koziil a Advanced kiadas nyujtja a legtobb funkciot. Az ArcGIS Server Basic kiadas
elsdsorban tobbfelhasznalos geoadatbazisok és geoadat-szolgaltatasok kezelésére szolgdl. Mind
az ArcGIS Server Standard, mind az Advanced kiadas a kovetkezd tipusu webszolgaltatasokat
tamogatja: Feature (webes szerkesztéshez), Geodata (geoadatbazisok replikacidjahoz), Geocode
(cimek/telepiilések kereséséhez és térképen vald megjelenitéséhez), Geometry (geometriai
szamitasokhoz, példaul teriilet- ¢és hossz szamitashoz), Geoprocessing (tudomanyos
modellezéshez és térbeli adatelemzéshez), Globe (3D és f6ldgdmb megjelenitésé¢hez), Image (a
raszteres adatok kiszolgalasa és a képek, példaul mitholdképek vagy ortofotok szallitasa feletti
ellendrzés biztositasa érdekében), Keyhole Markup Language (KML), Map (gyorsitotarazott és
optimalizalt térképszolgaltatas), Mobile (szolgaltatasok futtatasa terepi eszko6zokon), Network
Analyst (utvonaltervezéshez, a legkodzelebbi létesitmény helyének meghatarozadsahoz vagy
szolgaltatasi teriilet elemzéséhez), Search (a GIS-eszkdzok vallalati kereséséhez), Web Coverage
Service (WCS), Web Feature Service (WFS) és Transactional Web Feature Service (WFS-T),
valamint Web Map Service (WMS).

A GeoServer és a Mapserver dsszehasonlitdsa a kiilonbségekre koncentrdlva
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GeoServer MapServer
WES tdmogatés
Kivalo, Kivalo,
Nativan  tdmogatja a WFS-T | Csak a TinyOWS hasznalattal egyiitt
protokollt tamogatja a WFS-T protokollt

Technologia J2EE CGlI

Projekt kezdete 2003 1996

Adminisztracio Webes Mapfajlok hasznalataval

Kiterjeszthetdség | Java fejlesztdi timogatas
Nativ PHP, Python, Perl, Ruby, Tcl, Java
és NET tamogatds a Mapscript-en
keresztiil.

Kartografia sztenderd SLD-t hasznal )
SLD tamogatds, vagy a mapfijlban
beépitett stilus timogatas

Szolgaltatasok Egy mapfijl jelent egy szolgaltatast

egy WMS/WFS/WCS szolgaltatas

minden felhasznalénak
Lekérdezés CQL és OGC sziirék Beagyazott SQL
Témogatott Web Map Service (WMS) Web Map Service (WMS)

protokollok €s
szolgaltatasok

Web Feature Service (WFS)
Web Coverage Service (WCS)
Web Processing Service (WPS)

Catalog Services for the Web

(CSW)
Web Map Tile Service (WMTS)

SLD (Styled Layer Descriptor)
tamogatas

Web Feature Service (WFS)
Web Coverage Service (WCS)

WFS-T (transactional Web Feature
Service) a TinyOWS
megvaldsithato

WMC
(https://www.ogc.org/standards/wmc)

WMS alapt = INSPIRE Service
(https://inspire.ec.europa.cu/documents/

Network Services/TechnicalGuidance V
iewServices_v3.0.pdf)

SLD  (Styled
tdmogatas

egylitt

Layer  Descriptor)
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Osszességében attekintve a jelenleg ismert igényeket:

- térképi adatok megjelenitése adatbazisbol,

- raszteres allomanyokbol (pl.: 1égifotok, mitholdképek),

- térképi adat allomanyokbdl (pl.: KML, GeoPackage, GeoJSON)

- tavoli térkép szolgaltatok allomanyaibol (WMS, WES)

¢és tovabbi valtozatos tavlati igényekre felkésziilve mindenképpen olyan GIS rendszer integraldsat
javasoljuk, amelyik az

- eddigi igényeket kifogastalanul kielégiti és megfeleléen rugalmas tovabbi bovitésre is.

- Minimalis koltségek mellett egyszertien skalazhatdo amennyiben a hasznalati igénye varatlanul
és jelentdsen megndvekedne.

- A rendszer fejlesztéséhez nem sziikséges specialis platform tudasu fejlesztoket alkalmazni.

- A rendszer futtatdsa nem igényel ujabb platformok és futtatasi kornyezetek hasznalatat.

Ezen feltételek teljesiilése szerint a Mapserver hasznalatat javasoljuk OpenLayers és Leafl et
WebGIS kliens kdnyvtarak hasznalataval egyiitt.

7. Adatbazis-kezel6 rendszerek vizsgalata

Jelentis Adatbadzis kezeld megolddsok
Relécios adatbazis kezelok

MySQL/MariaDB
Oracle
PostgreSQOL

MS SQL Server

NoSQL adatbazis kezelok

e MongoDB
e (Cassandra
e Redis

A projekt szempontjabol figyelemre méltd Data Warehouse platformok

Snowflake,
BigQuery,
Redshift
Cloudera
Domo
Teradata
Talend
Xplenty
Greenplum
Tableau

Alapvet6 adatbazis kezeldének relacios, SQL adatbazis kezel6t javaslunk hasznalni a tdblak kozott
kialakithatd relacioi és tobb soros tranzakcié kezelése miatt mely alapvetd igénye projekt
adatkezelésének tovabba a rendszer-alkalmazas adatkezelési (adatok gyors elérése, komplex
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adatkapcsolatok és komplex feltételek mentén) szempontjainak megvalosithatosdga miatt. Ezen
szempontok ellenére valosziniileg lesznek olyan adatforrdsok (kiilonféle dokumentum
allomanyok) amelyek kezelése nem praktikus relacios adatbazis kezel6vel ezért NoSQL adatbazis
kezeld integralasat is javasoljuk a rendszerbe. Az SQL adatbazis kezeldnek a PostgreSQL-t
javasoljuk, stabilitdsa, funkcidinak gazdagsaga, nyilt forraskodusaga és szabadon felhasznalhato
licencelése miatt, tovabba pedig, mert teljes mértékben megfelel a tervezett rendszer SQL
adatbazis hatterének kiszolgalasara.

A NoSQL adatbazis kezelék koziil a MongoDB tamogatasat javasoljuk elsgsorban annak
rugalmassaga, sokoldalusaga és népszerlisége miatt. A MongoDB alkalmas téradatok és iddsor
adatok kezelésére is. A MongoDB ingyenesen haszndlhaté, de létezik egy kereskedelmi
szolgaltatas valtozata is (MongoDB Atlas) ami egy multifelhds adatbazis-szolgaltatas.

Data Warehouse (adattarhaz) platformok hasznalatat illetve adattarhaz eszko6zok integralasat is
javasoljuk megfontolni mivel ezek lehetévé teszik komplex és diverz adatstruktirakkal vald
munkat egyetlen platformon. Tovabba a legtobb adattarhdz platform olyan eszkdzdket is biztosit,
amelyek megkonnyitik az adatok elemzését, abrazolasat és riportok készitését. A kiilonféle
Warehouse megoldasok és szolgaltatasok attekintése nem célja ennek a dokumentumnak mivel az
egyes igények prioritdsa szerint tobb alternativ javaslat is lehetséges. Tobb adattarhaz platform
fizetés szolgaltatasként vehetd igénybe és a legtobb a teljes komplex adatstruktira alternativ
kezelési modjat jelenti a jelenleg tervezett modhoz képest. Kiemelendé mégis a Greenplum mint
nyilt forraskodd parhuzamosithaté adatkapcsolatok utjan is integralhaté rendszer, tovabba a
Telend platform amely szintén nyilt forraskodi eszkdzoket kinal. A fizetds szolgaltatasok azok
API feliiletén keresztiil integralhatoak illetve kapcsolodhatnak Business Intelligencia eszk6zokon
(pl. Metabase), vagy az OpenMetadata-n keresztiil is.

Hdarom adatbdziskezeld rendszer tabldzatos ésszehasonlitdsa

PostgreSQL MySQL Oracle
Ar Ingyenes Ingyenes, vagy fizet6s Fizet0s, egyes kiegészitésekért
tovabbi licenszeket kell
vasarolni
Ismertség A vilag legfejlettebb | A vilag legnépszer(ibb nyilt Az egyik legjelentGsebb
nyilt forraskodu forraskodu adatbazis szerver szerepld az adatbazis-kezelok
adatbazis szervere piacan
Fejlesztés A PostgreSQL egy | A MySQL nyilt forraskoda Kereskedelmi termék,
nyilt forraskodu termék. Az Oracle fejleszti. korlatozott ingyenes valtozat
projekt. elérhetd
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Licenszelés MIT és BSD Kettds licencti, GNU General Igen szerteagazo licenszelési
licenchez hasonl6 Public és kereskedelmi. lehetéségeket kinal
Nyilt forraskoda Valaszthato. . . )
PostreSQL licenc. Nem hivatalos tajékoztatd
oldal:
https://www.orafaq.com/wiki/O
racle licensing
Programozasi | C C/C++ C/C++
nyelv
Grafikus PgAdmin MySQL Workbench SQLDeveloper
felhasznalo6i
eszkoz
Tranzakcios ACID ACID (MyISAM esetében ACID (Az izolacids szint
koncepciok nincs) paraméterezhetd)
Tarold motor | Egyetlen tarolasi Tobbféle tarolasi motor, pl.: Egyetlen tarolasi motor
motor InnoDB and MyISAM
Teljes Igen Igen (limitalt) Oracle Text
szoveges
keresés
Ideiglenes Nincs TEMP vagy Tamogatja a TEMP vagy Kezel session szint{l temporary
tabla torlése TEMPORARY TEMPORARY kulcsszot a tablat. A DROP TABLE
kulcsszé a DROP DROP TABLE utasitasban, utasitas alapértelmezetten csak
TABLE utasitdsban | amely csak az ideiglenes tabla a tabla metaadatait torli. A
eltavolitasat teszi lehetové. PURGE kitétellel torli
fizikailag az adatokat.
Téabla torlése | CASCADE opcid Nem tamogatja a CASCADE CASCADE opci6 tdmogatasa a
tamogatasa a tabla opciot. tabla fiiggd objektumainak, pl.

fliggd
objektumainak, pl.
tablak és nézetek
torléséhez.

tablak és nézetek torléséhez.

8, A legujabb verzio licensz opcioi:
https://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-database/21/dblic/Licensing-Information.htmi#GUID
-B6113390-9586-46D7-9008-DCCOEDA45AB4
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Tabla A PostgreSQL A MySQL TRUNCATE A TRUNCATE TABLE tobb
csonkitas TRUNCATE TABLE nem tdmogatja a funkciot is tAmogat, mint
TABLE tobb CASCADE-t és a tranzakcid példaul CASCADE,
funkciot is tdmogat, | biztonsagot, azaz az adatok PRESERVE, DROP, REUSE
mint példul torlése utan nem lehet
CASCADE, visszaallitani.
RESTART
IDENTITY,
CONTINUE
IDENTITY,
tranzakcio biztos
stb.
Auto SERIAL AUTO_INCREMENT IDENTITY oszlop
increment
oszlop
Identity Igen Nem Igen
Column
Elemz6 Igen Nem Igen
funkciok
Adat tipusok | Szamos fejlett tipus | SQL-szabvanyos tipusok Skalar és Osszetett
tamogatasa, mint adatszerkezetek tamogatasa,
példaul tomb, hstore felhasznalo altal definialhato.
és felhasznalo altal
definialt tipusok.
Unsigned Nem Igen
integer
Boolean tipus | Igen TINYINT(1) belso hasznalata
Boolean értékekhez
IP cim adat Igen Nem
tipus
Alapértelmez | Allandé és TIMESTAMP vagy
ett érték fliggvényhivas DATETIME oszlopok esetén
bedllitasa egy | tdmogatasa konstansnak vagy
oszlophoz
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https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-serial/
http://www.mysqltutorial.org/mysql-sequence/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-identity-column/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-identity-column/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-integer/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-integer/

CURRENT_ TIMESTAMP-nek
kell lennie.

CTE Igen Yes (Supported CTE since
MySQL 8.0)
EXPLAIN Részletes Kevésbé részletes
output
Materialized | Igen No
views
CHECK Igen Yes (Supported since MySQL Igen
constraint 8.0.16, Before that MySQL just
ignored the CHECK constraint)
Tabla oroklés | Igen Nem Az Oracle nem tamogatja a
tablazatok oroklését - helyette
TYPE-okat (objektumokat)
hasznal.
Programozasi | Ruby, Perl, Python, | SQL:2003 PL/SQL, Java
nyelvek tarolt | TCL, PL/pgSQL,
eljarasokhoz | SQL, JavaScript,
etc.
FULL Igen Nem Igen
OUTER JOIN
INTERSECT | Igen Nem Igen
EXCEPT Igen Nem Igen (MINUS operator)
Partial Igen Nem Igen (12c-t6l kezdve)
indexes
Bitmap Igen Nem Igen
indexes
Expression Igen Nem Csak az Oracle Database
indexes Enterprise Editionben érhetd el
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https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-cte/
http://www.mysqltutorial.org/mysql-cte/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-materialized-views/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-materialized-views/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-check-constraint/
https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-check-constraint/
http://www.mysqltutorial.org/mysql-check-constraint/

Fedo indexek | Igen (9.2 6ta) Igen. A MySQL tamogatja a Igen

fedo indexeket, amelyek
lehetdvé teszik az adatok
kinyerését kizarolag az index
atvizsgalasaval, a tabla
adatainak érintése nélkdil. Ez
elényds a tobb millié sorbol
allé nagy tablak esetében..

Triggerek Tamogatja a legtobb | Egyes parancsokra korlatozva Igen

tipusu parancsra
kioldhato
triggereket, kivéve
azokat, amelyek
globalisan
befolyasoljak az
adatbazist, példaul a
szerepkdroket €s a
tablateriileteket.
Particionalas | Particionalas Horizontalis particionalas, Megosztas, , horizontalis
tartomany, lista és (a | megosztas MySQL Cluster particionalas
PostgreSQOL 11 6ta) | vagy MySQL Fabric
hash szerint: segitségével:
RANGE, LIST. RANGE, LIST, HASH, KEY és
Osszetett particionalas a
RANGE vagy LIST HASH
vagy KEY alparticiokkal valo
kombinacidjaval.

Task Schedule | pgAgent MySQL Scheduled Event A DBMS SCHEDULER
PL/SQL csomagban talalhato
eljarasokkal és fliggvényekkel
val6sul meg.

Kapcsolat Minden uj kapcsolat | Minden 1j kapcsolat egy OP ORACLE Connection Manager

skalazhatosag | egy OP folyamat szal

a

API-k és ADO.NET ADO.NET JDBC

egyéb

hozzaférési JDBC JDBC ODBC

modszerek | oy C kényvtar | ODBC ODPNET
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ODBC Sajat nativ AP/ Oracle Call Interface (OCI)
streaming APl nagy
objektumokhoz
Biztonsagi A PostgreSQL Egy MySQL-adatbazisban, a A biztonsagi mentés az Oracle
mentés adatbazis lehet6vé biztonsagi mentés legfontosabb backup
teszi a felhasznalok | segédprogramot hasznalva az segédprogramja. A BACKUP
szamara, hogy a adatok SQL-utasitasokként parancsot hasznalhatjuk az
pg_dump hajtodnak végre, ezért a adatbazis, a tablatér vagy a
segédprogram nagyméretii adatok mentése és | vezérl6fajl f6 vagy masolatanak
segitségével visszadllitasa a kiilonb6z6 SQL | biztonsagi mentésére.
biztonsagi mentést | utasitasok teljesitménye miatt
készitsenek. sok idot vehet igénybe.

Package Nincs Nincs Az eljarashoz hasonloan a
csomag is egy sémaobjektum,
amely a hozza kapcsolodo
valtozokat, allandokat,
alprogramokat, kurzorokat és
kivételeket gytijti 6ssze. A
csomagot Osszegyujtik és
elmentik az adatbazisban.

Tamogatott .Net Ada C

programozasi

nyelvek C C Cit

C++ C# C++
Delphi C++ Clojure
Java (JDBC) D Cobol
JavaScript Delphi Delphi
(Node.JS)

Eiffel Eiffel
Perl

Erlang Erlang
PHP

Haskell Fortran
Python

Java Groovy
Tel

JavaScript (Node.JS) Haskell

Objective-C Java

OCaml JavaScript
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Perl
PHP
Python
Ruby
Scheme

Tel

Lisp
Objective C
OCaml

Perl

PHP
Python

R

Ruby

Scala

Tcl

Visual Basic

Térbeli Tobb mint 300 OGC tobbnyire, kevés valodi Oracle Locator vagy Oracle
funkcidk fliggvény és térbeli kapcsolat fliggvény. Spatial - SF kompatibilis az

operator Oracle Database release 10g

(version 10.1.0.4) kezdve.

Web Mapping | Manifold, UMN Mapserver, GeoServer, Oracle Map Builder Tool
ToolKits MapDotNet, MapGuide Open Source

ArcGIS 9.3-t61, UMN Mapserver, Geoserver

UMN Mapserver,

GeoServer,

FeatureServer,

MapGuide Open

Source (beta FDO

meghajtdval)

8. Jogosultsagkezelés lehetséges megoldasai

A jogosultsag kezelés a rendszer mitkodését és a felhasznaldi élményt is meghatarozo funkcio.
Kiemelten fontos a stabilitasa, amit a megfelelden kivalasztott fejlesztéi koncepcid alapoz meg és
fontos, hogy a megvalositando céloknak megfeleld 1éptékii jogosultsagi rendszer szolgalja ki az
igényeket. A jogosultsagkezelés jelentOsen lassithatja az adatok kezelését ezért alacsony szintli
funkciokkal kell megvaldsitani. Tovabba a jogosultsag kezelésnek a lehetd legegyszeriibbnek kell

lennie a fejlesztési atlathatosag és biztonsag miatt. Keriilni kell a tobb fliggetlen szinten
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megvalositott jogosultsag kezelést és nem szabad kiilonbdzoé jogosultsagkezelési megoldasokbol
képzett Osszetett jogosultsag kezelést alkalmazni.

Lehetdség szerint egyetlen jogosultsag kezeld API-n keresztiil kell vezetni minden hozzaférés
igény kérés kezelést, habar a kiilonbdzo integralt rendszerek esetében ez nem feltétleniil
megvalosithato, csak a rendszer alacsony szintli funkcioinak jelentés korlatozasaval.

Az OpenBioMaps egy transzparens jogosultsag kezelé réteget biztosit a benne foglalt
rendszerek hasznalati jogosultsdgainak kezeléséhez, amivel lehetdvé teszi, hogy példaul a
PostgreSQOL szerver elérhetd legyen egyéni felhasznalok szamara, igy, hogy a hozzaféréseket
nem PostgreSQOL, hanem OpenBioMaps adminisztrativ szinten lehet kezelni. Ez a fajta megoldas
nagyon nagy mértékli rugalmassagot tesz lehetové a felhasznalasi modok tamogatasa terén,
mikdzben az eltérd rendszerek jogosultsag kezelése egyetlen feliileten keresztiil kezelheté marad.

Javaslatok a kialakitand6 jogosultsag szerep szintekre:

o adatok kezelésének jogosultsagai:
- adat elérési szintek: érzékeny adat, részlegesen nyilt adat, nyilt adat
- adatmoédositasi szintek: nem modosithatd, modosithato

o felhasznaldok jogosultsagai: ismeretlen felhasznalo, ismert felhasznalod
Az ismert felhasznalok jogosultsagai kiilonbdzo szintiiek lehetnek:

- Tobbféle szabadon konfiguralhatd adminisztrator szint és
- Adatfeltoltés,

- adatmoédositas,

- adat elérés,

- adatmegosztas,

- kiils6 alkalmazas szintli hasznalati jogosultsagok.

A legkomplexebb esetben a fenti két kategoria tetszélegesen kombinalhatd egymassal.

Egyszeriibb esetekben egyik, vagy masik ald van rendelve virtualisan a masik szintnek. Ilyen
példaul a PostgreSQOL adatbazis kezeld jogosultsag kezelése, ahol az adatstruktara hierarchikus és
szerepekhez van rendelve, a szerepek pedig felhasznalokhoz. Ilyen modon az adatoknak nincs
6nallo jogosultsag kezelése.

Az adathozzaférés szempontjabol a webes alkalmazassal elérhetd felhasznaloi funkcidk egy
része kozvetleniil a kezelt adatokkal kapcsolatos (pl.: adatok olvasasa és modositasa), mig
masok csak kozvetetten (pl.: tartalom megosztas, validalas). Az adatkezeléssel kapcsolatos
jogosultsagkezelés kialakitasa soran fontos figyelembe venni, hogy az adatokat kiszolgalo
rendszereknek is van egy jogosultsag kezelése és felmeriilhet az igény ezek kozvetlen
hasznéalatanak az engedélyezésére és ennek szabalyozasira. Ebbol a szempontbol az
OpenBioMaps jo példa, mivel kombinalja az adatok és felhasznalok jogosultsagait az
adateltérések meghatarozasahoz, ami részletesebb lehetoségeket ad mint az adatszolgaltatast
biztositd PostgreSQL adatbazis kezeld, viszont emiatt Iényegesen bonyolultabbak is a beallitdsai
is, ami tobb hibalehetdséget rejt magaban.

Amennyiben egy magasabb szintli rendszer transzparens modon épit a kiszolgéald jogosultsag
kezelésére ugy, a kapcsolodd egyéb alkalmazasok is tudjak, vagy kénytelenek 6rokolni annak
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jogosultsag kezelését. Ilyen 6roklott jogosultsagkezelés esetén kiszolgalo jogosultsag kezeléséhez
sziikséges magasabb szintli adminisztrativ feliiletet biztositani.

Gyakorlatban nem ismeriink olyan rendszert ami példaul az adatbazis kiszolgald vagy a
fajlrendszer jogosultsag kezelésére épiilne, hanem leginkabb olyat ami a kiszolgal6hoz valo teljes
hozzaférésre épitve egyéni jogosultsag réteget definial.

A rendszerbe bekeriilé adatok struktiraja bizonyos dimenzidkban hierarchikusnak tekinthet6
pl. a projekt -> mintavétel -> gy(ijtd vagy projekt -> gyiijté -> gyjtott adatok. Ezek fa strukturat
épitenek. ElsOsorban tarold rendszerekben (object store, fajlrendszer) taldlkozhatunk részfakra
vonatkoz6 hozzaférési engedélyekkel, de ebben az esetben is relevans lehet. Meg kell vizsgalni,
hogy példaul szeretnénk-e hozzaférést adni valakinek egy projekten beliil a sajat adataihoz.

Megfontolando alternativa lehet egy hibrid hozzaférés kezelés kialakitasa, azaz a kiszolgalo
jogosultsagkezeld rendszerét is felhasznalni és kombindlni egy magasabb szintli 01j jogosultsag
kezeld réteggel.

Adatbazisra épiildé webes alkalmazasokban leggyakrabban 6nallé jogosultsag kezelést
szoktak létrehozni, azaz az SQL adatbazisbol egy meghatarozott hozzaférési szintli felhasznald
adja ki az adatokat a webes alkalmazasnak és a webes alkalmazas végzi el a tovabbi jogosultsag
kezelést. Fejlesztési szempontbol ez a legegyszeriibb ugyan, de nem teszi lehetévé az alacsony
szintli adathozzaférés szabalyozasat. A hibrid rendszer nagyobb stabilitasat tdmogatja, ha a
magasabb szinti jogosultsdg szintek virtudlis rétegként megjelennek az alacsonyabb szintii
rendszerben.

Az alacsony szintli funkciok kiilsé alkalmazasokbdl vald elérésének biztositdsa érdekében
egy hibrid jogosultsag kezelés megvalositasat javasoljuk, olyan modon, hogy a webes
alkalmazasbol, egy feliileten keresztiil kezelhetd legyen az integralt rendszerek tovabb osztott
jogosultsag kezelése a webes alkalmazas bels6é jogosultsag kezelésével. Tovabba (amennyiben
erre van lehet6ség), az alacsonyabb szintli kiszolgalo jogosultsag rendszerében egy automatikusan
kezelt virtualis rétegként jelenjen meg a webes alkalmazas jogosultsag kezelése. Példaul a SQL
adatbazis kezeldben jojjenek létre a webes alkalmazasban létrehozott szerepek is és a
felhasznalok adat elérését ne egy magasabb jogosultsagi szintli kozponti felhasznald szabalyozza,
hanem minden felhasznadlo a sajat (webes rendszerben meghatarozott) jogosultsdgi szintjének
megfeleld legalacsonyabb jogosultsagokkal rendelkezd szereptdl 6rokolt jogosultsagokkal férjen
az adatokhoz. Ilyen modon a webes alkalmazas mar csak a finom skalazasat fogja végezni az
adatok hozzaférés kezelésének és az adatbazis szintjérdl is kdvethetd lesz az egyes felhasznalok
adathasznalata.

A bejelentkezések kezelésének is tobb megvalodsitasi iranya lehetséges, illetve ezek kombinacidja.
Lehet kotni személyekhez (jelszavas, vagy kulcsos), lehet kotni eszk6zokhoz (MAC address,
vagy kulcs). A személyes bejelentkezések intézményi szintli kezelése is lehetséges amelyre jo
példak vannak egyetemi kornyezetben (EduRoam), vagy a kormanyzati iigyfélkapu rendszer.
Megfontolandé az EduRoam és akar az tigyfélkapu tdmogatasa is fejlesztend6 rendszerben. Ezen
tul érdemes tovabbi bejelentkezési modokat is tdmogatni (erre szdmos EU-s rendszerben
lathatunk példat (pl. EOSC)). A bejelentkeztetés és a bejelentkezési allapot egymastol fiiggetlen
rétegekben megvaldsitando feladat a fentiek miatt, hogy kelléen rugalmas és kiegészithetd legyen.
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Megfontolhat6 a kétlépcsds azonositas (kéttényezos hitelesités, avagy Two Factor Authentication
(2FA)) tdmogatasa is.

A tartalom megosztasok kezelése is jogosultsag fiiggé funkcid, amit egyszerli megvalositani
amennyiben egyetlen tartalmi elemre vonatkozik, amely egy permanens azonositoval
azonosithatd (Handle, DOI). J6 példakat lehet latni tartalmi megosztasra a Nextcloud
rendszerben, vagy a Google Drive rendszerben. Amennyiben viszont komplex tartalmat szeretne
valaki megosztani, példaul egy lekérdezés Osszes sorat kapcsolodd informacidkkal egyiitt, azaz
sok rekordbol all6 adatallomanyt, akkor ennek a jogosultsagkezelése bonyolultta valhat, ha az
egyes rekordoknak, vagy tartalmaknak eltéré hozzaférés jogosultsdgai vannak, amit meg
szeretnénk Orizni. Tovabbi komplex eset, ha olyan felhasznal6é oszt meg adatokat aki nem fér
hozza a megosztandé rekordok teljes mélységéhez, mert ilyen esetben a megosztasanal, a
megosztod jogosultsag szintjének oroklésére is oda kell figyelni. Amennyiben viszont a megosztas
nem az eredeti rekordokra hivatkozik, hanem azokrol egy masolat késziil, akkor a jogosultsag
orokités kezelésének problémadja kikiiszobolheto.

Ezen okok miatt azt javasoljuk, hogy az adatmegosztasok miden esetben olyan 6nallo 1j
adatcsomagok formajaban késziiljenek el, amelyekhez permanens azonositot lehet rendelni (pl.
Handle, vagy DOI) és metaadatokkal lehet ellatni. Ilyen modon az adatmegosztasoknal nem kell
figyelembe venni a megosztd hozzaférési jogosultsagait, hanem elegendd azt szabalyozni, hogy ki
oszthat meg tartalmakat. Tovabbi lehetdségek vannak a hozzaférés finom szabalyozasara itt is az
adatbazis kezeld jogosultsag kezel rétegének felhasznalasaval.

rrrrr

regisztracio, amely legegyszeriibb esetben személyhez kotddik. Ilyen esetben az egyes
felhasznalok tudnak API token-t létrehozni és egyes alkalmazdsok szamara regisztralni azt.
Tovabba pedig tudnak a token-hez feladatkordket rendelni (a sajat jogosultsagi korokon beliil).
gy miikodik a legtébb nagy webes szolgéltaté (példaul a Google API hasznélata). API token
létrehozast és a tokenhez sajat jogosultsagi szinten beliili feladatkorok kiosztasanak engedélyezést
javasoljuk beépiteni a rendszerbe minden felhaszndldo szamara elérhetd szolgaltatasként. A
bejelentkezéseket ¢és az alkalmazas hozzaféréseket OAuth? hasznéalataval javasoljuk
megvaldsitani.

9. Osszefoglalas és javaslattétel

A megvalésitandd rendszer korabban targyalt 6nalldé komponensekbdl felépiilé struktiraju
felépitésének véleménylink szerint nincs ¢€szszerii alternativdja tgyhogy megvalositasi
alternativak szempontjabol inkabb csak az a kérdés, hogy melyek legyenek ezek a komponensek
és milyen kapcsolati modokat timogassanak.

Egyes komponensek kivalasztasanal figyelembe lehet venni, ha a minisztérium a komponens
szolgaltatasait megvaldsitd szerver vagy szolgaltatas licenccel rendelkezik, habar a korabbi
fejezetekben targyalt 6sszehasonlitasok soran minden felhasznalando szerver szolgaltatas esetén a
nyilt forraskodt eszk6zok hasznalatat javasoltuk az esetleges kereskedelmi alternativakkal
szemben ¢€s Osszességében egyetlen olyan esetet sem tudunk mondani, ahol érdemes lenne
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barmilyen meglévo licenc felhasznalasa miatt egy kereskedelmi szoftvert elonyben részesiteni a
nyilt forraskodu alternativak helyett (kiilonds tekintettel adatbazis és térkép szerverre).

A kovetkezOkben a rendszer javasolt strukturalis felépitésének Osszefoglalasat és az egyes
komponensek felépiilésének néhany alternativ felépiilését mutatjuk be kiemelve az altalunk
javasolt iranyokat. Habar minden komponens felépitésével kapcsolatban megfogalmaztunk
javaslatokat, mégis tobb olyan eset is van, ahol a fejlesztéi preferenciakat is érdemes figyelembe
venni. Ezeket zold szinnel jeldljiik.

1. abra. A szerver felépitésének ¢és a kliensek kapcsolodasanak sematikus abrazolasa.

Kliensek
D alkalmazas motor o
Web = Adatbazis szerverek
Q Felhasznaloi P;;:;?:ZEEL
GIS o »  felluletgeneralas 9
alkalmazasok N E
c o ..
N N Adat ki és
Kutatéi eszkozok 2 < bemenet
R, Jupyter, ... < @
() 2
L S Hateér
Kilsé eszkozok S folyamatok
+ OpenBioMaps < .y
. GBIE s S Térképszerver
» Reporthet AP| Szolgaltatas Mapserver | GeoServer
portn atjaré
* Inaturalist
* GEO

2. dbra. A kiszolgal6 szerverek horizontalis skaldzasdnak egy lehetséges felépitése.

Mapcache

szerver

Alkalmazas
SEETVED Térképszerver
API
SQL NoSQL SQL

alkalmazas dokumentum biotikai
adatbazis adatbazis adatbazis

szerver sZerver szerver
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3. dbra Az alkalmazas motor felépiilésének sematikus abrazolasa.

Felhasznal 6i felllet
generalas

Jogosultsag kezelés

PHP
Adat ki és bemenet Python
Ruby
Rust
Szolgaltatas atjard JAVA
Js
Perl

Hattér folyamatok

PHP - AlpineJS, PureCSS
PHP - Symphony, VuelS
Python - Django/CherryPy
Ruby — Ruby on rails

Authentikacio
Authorizacio

JSON + PDF

XML DOC

KML

Ccsv

SpatialLite

GeoJSON

GeoPackage

SHP

Spreadsheet (XLS, ODS, ...)

Adatbézis kliens proxy
Térképszerver kliens proxy
Validalas

Elemzés

Automatikus import és export

4. abra. felhasznaloi feliiletek és fejleszt6i platformok sematikus abrazolésa.

Publikus feltlet

Belsd szolgaltatasok
sajat Ul-val:

73]
L

Kiilsé szolgéltatasok L

sajat Ul-val: E:‘E,’ <

- =l

MJeLigﬂfsle _acca g OpenMetadata
Greenplum é
Domo Felhasznaléi feltlet
Teradata

Adminisztrativ fellilet

» OAUTH2

* Metaadat feldolgozas
és generalas:
Frictionless,
DarwinCore

PHP - AlpineJS, PureCSS
PHP — Symphony, VueJS
Python — Django/CherryPy
Ruby — Ruby on rails
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5. abra API kapcsolatok sematikus abrazolasa.
Hatérfolyamatok, pluginek, modulok, ...

Authentikacio és authorizacio

OpenBioMaps
* Authentikaciés réteg
* Bels6 funkciok GBIF
+ Adatkapcsolati réteg iNaturailst
* Adatbevitel
» Adatkivitel GEOSS

Mapserver

» Adatkapcsolati réteg PostgreSQL / Postgis

« Atjaré réteg
Business Intelligence eszkdzdk, pl. Metabase

9.1. Az operdcids kérnyezet kivdlasztdsa

A megvalositand6 feladat hosszutdvon fenntarthatd kezelése és a megfeleld rugalmassag elérése
érdekében egy olyan szerviz komponensekbdl allo elosztott rendszer fejlesztését javasoljuk,
amely alapvetéen nem operacios rendszer, hanem operdcios kornyezet fiiggd. Azaz, a fejlesztett
szerviz komponensek egy integralt alkalmazas kdrnyezetben futnak, amelyet tobbféle operacios
rendszer (illetve ezek egyiittese) is kiszolgalhat. Ilyen modon a szolgéltatas réteg nem operacios
rendszer fiiggd, mert a hardver és az alkalmazas kozott egy koztes alkalmazas kiszolgalo réteg
helyezkedik el. Az operacios kornyezet optimalis esetben nem jelent extra terhet, vagy legalabbis
mérhetd terhet a kiszolgald szerver szdmara, viszont jelentdsen noveli az alkalmazas réteg
rugalmassagat és stabilitasat (nem kell az alacsony szintii fliiggdségek kezelését nyomon kdvetni).
Operacios kornyezetet konténerizalt alapon érdemes felépiteni. Ebben az esetben izolalt
kornyezetben futnak az egyes alkalmazds komponensek ugy, hogy az operéacids rendszer
kerneljére kozvetleniil tdmaszkodnak (azaz nem virtualizacio!). A legnépszeriibb és legnagyobb
tudéasu konténerizal6 platform - aminek a hasznalatat javasoljuk - jelenleg a Docker, amely Linux
kernelre épiil. A konténer alapt alkalmazaskezeldk nagy eldnye az lizemeltetés soran jelentkezik.
A kezel6 képes a rendelkezésére allo hardver er6forrasok szolgaltatasok kozotti elosztasara. Ez
megjelenik a skalazhatosdg képességben illetve a rendelkezésre allas biztositasaban. Ezt a
redundans rendszer felépitéssel éri el. A skalazhatosag lehet6vé teszi, hogy dinamikusan reagaljon
a megnovekedett terhelésre pl. egyszerre tobb felhasznaloi kérés kiszolgalasa. A rendelkezésre
allast noveli a hardver hibak ill. a karbantartas miatti leallasok soran a rendszer eréforrasainak
ujra elosztasaval.

Komplexebb szolgaltatds halozat felépitése esetén a konténer alapt rendszert Kubernetes alapt
alkalmazaskezeld rendszerbe lehet szervezni, amelynek platformja az aktualisan elérhetd
barmelyik nagyobb rendszer lehet (pl. OpenShift, Tanzu, Google Kubernetes Engine), de ennek
eldontése nem célja ennek a dokumentacidnak.

A konténerizalt operaciés kornyezetben futtatott szerver alkalmazas vertikdlisan konnyen
skalazhat6 az egyes egységeinek nagyobb kapacitasu szerverre vald koltoztetéssel. A Dockerizalt
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kornyezetet szamos szolgaltatd is tamogatja, mint példaul az EOSC, AWS, Google amelynek
koszonhetéen egyes komponensek sajat szerver nélkiili (serverless) hasznalata is megval6sithato,
amellyel egy hibrid rendszer jon létre. A komponensek 6nallé mitkddésének tovabbi elénye a
magas hibatlirés és igy a magasabb koltséghatékonysag.

9.2. Javaslatok a hardver kérnyezet kialakitdsdval kapcsolatban

Egy olyan szerviz komponensekbdl allo elosztott rendszer fejlesztését javasoljuk, amely
technikai iizemeltetése els6sorban csak a komponensek kozotti kapcsolati  rendszer
karbantartasabol all és a szerviz komponensek hardver igénye egymastol fiiggetleniil
szabalyozhato.

Figyelembe véve, hogy ezen a teriileten jelentds fejlodés varhaté mind a hazai mind Eurdpai
szinten is, a f0 komponensek kapcsolodasait ugy kell megvaldsitani, hogy azok igény szerint
kiils6 mas rendszerben iizemeltetett (gylijto-szerviz) szolgaltatasba is atvihetok legyenek.

A fejlesztendd komponensek és becsiilt minimalis hardverigény atlagosan 20-50 aktiv
felhasznaldval szamolva:

e Ul szerver
- 4 CPU mag/4Gb memoria / 100Gb Hdd
® APl szerver
- 4 CPU mag/4Gb memoria / 100Gb Hdd
e Adatbazis szerver
- 16 CPU mag / 16Gb memoria / 1000Gb Hdd
e Térkép szerver
- 8 CPU mag/ 16Gb memoria / 6000 Gb Hdd
e Alkalmazas szerver (Szamitasok, riportok, felhasznalé kezelés, import, export, megosztas)
- 8 CPU mag/ 8Gb memoria / 1000Gb Hdd

Az egyes komponensek szervereit nem praktikus egyetlen fizikai szerveren felépiteni, hanem

legalabb két kiilon szerveren elhelyezni amivel ndvelhetd a rendszer hibatlirése és rendelkezésre
allasa.

Az adatbazis és térkép szervert érdemes egy fizikai szerveren két 6nalld virtualis szerverként
telepiteni, mig masik harom szervert (4PI, Ul, Alkalmazés) egy fliggetlen fizikai szerver 6nallo
virtudlis szervereire.

Alapvetéen nem javasoljuk sajat fizikai szerverek hasznalatat, hanem kiilsé fiiggetlen
szolgaltatotol vald szerver bérlést, mivel ennek fenntartasi koltsége kedvezobb a sajat szerver
izemeltetésével szemben, hacsak nem all mar amuagy is rendelkezésre lizemeltetett szerver
kapacitas.

Amennyiben sajat szerver lizemeltetése mellett dontenek akkor minimalis igényeket figyelembe
véve 2 db Dell PowerEdge R740xd szerver (2x INTEL XEON DODECA CORE SILVER 4116
2,1GHZ 12CORE 24THREADS / 128GB DDR4 RDIMM ECC RAM / 6TB NL SAS HDD)
beszerzését javasoljuk, amely hardver konfiguracid teljesitményében meghaladja az ajanlott
minimum szintet, hozzavet6legesen 150 felhasznald egyidejli kiszolgalasara lehet alkalmas, de
skalazhatdsaga is hibatiirése tekintetében csak a minimum kovetelményeket teljesiti. Optimalis
stabilitast és rendelkezésre allast négy 6nallo szerverrel lehet megvalositani. Ebben az esetben a
vertikalis skaldzhatosdg a szolgaltatasok kozotti erdforras elosztas szabalyozasaval részben
megoldhatd, mig a horizontélis skaldzhatdsdgra tovabbra sincs lehetdség.

Sajat hardver, bérelt er6forrasok ¢és kiilsé szolgaltatok szolgaltatasaival felépitett hibrid
rendszerrel lehet a maximalis rugalmassagot és skdldzhatosagot elérni.
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9.3. Javaslatok a fejlesztés megvaldésitdsdval kapcsolatban

A fejlesztést konzorcialis formaban javasoljuk megvaldsitani, olyan modon, hogy legyen egy
vezetd fejlesztd, €s az egyes fejlesztési egységeknek onalloé egymastol fiiggetlen fejleszt6i. Ennek
a megoldasnak az az eldnye, hogy az egyes egységek fejlesztése parhuzamosan torténhet meg és
igy egymastol fiiggetlen lesz, ami a késObbi fenntartasi stabilitashoz is hozzajarulhat. Tovabba az
egymastol fliggetlen, tobb résztvevobdl 4llo  fejlesztdi konzorcium varhatolag egy
megbizhatobban mitkddé alkalmazast tud prezentalni, mivel a fliggetlen komponenseknek mar a
fejlesztés soran jol kell kommunikalnia egymassal. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy
val6szintileg koltségesebb mint egy fejlesztovel megoldani a teljes fejlesztést.

Ezek az onalldan, kiilonallo fejlesztokkel megvaldsitando részek legalabb a kdvetkezok legyenek,
de ennél tobb alrészre is bonthato (alpontokkal jeldlve)

o API (1. fejlesztd)
a. bels6 API
b. kiils6 API
o Ul (I fejlesztd)
a. webes felhasznal6i feliilet, parancssori feliilet, elemzo feliiletek, riportok,
b. adminisztrativ UI: térkép konfiguralés, adatkezeld, jogosultsag kezeld, fajlkezelo, ...
e Hattér alkalmazas (I11. fejleszto)
hattér folyamatok,
jogosultsagi rendszer,
térkép kezelés, adatbazis kezelés,
plugin rendszer, modul rendszer,
fajlkezelés, importalas, exportalas, megosztas

o0 o

A fejlesztend6 alkalmazas fenntarthatosdga szempontjabdl egy sztenderd verziokovetd rendszer
és ismert szolgaltatas kivalasztasat és hasznalatat javasoljuk. A verziokovetd rendszer a GIT
legyen, mivel jelenleg ez a legismertebb, nyilt forraskddu €s rendkiviil széleskdriien tdmogatott.

A legismertebb webes GIT szolgaltatas habar a GitHub, de majdnem hasonldan népszerti GitLab
a nyilt forraskodja és a beépitett CI/CD eszkdze miatt elonyben részesitendd. S6t a GitLab
hasznélataval sajat GitLab CI/CD szervert is fenn lehet tartani amely egy nagyobb projekt esetén
hasznos ¢és koltséghatékony megoldas.

9.4 Javaslatok a rendszer fenntartdsdval kapcsolatban

A rendszer lizemeltetése és fenntartasa szempontjabol tobb szempontot is érdemes figyelembe
venni, mivel hosszi tdvon ezek a rendszer kapcsan felmeriilé legnagyobb koltségek. Ezek
egyrészt a kod fenntartas koltségei masrészt a hasznalat kapcsan felmeriild tAmogatas koltségei.

Altalaban elmondhat6, az iizemeltetés és fenntartas a szoftver teljes koltségének 40-80%°-at
teszik ki és annal magasabb ez az arany minél komplexebb szoftverrél van sz6. Egy szoftver
atlagos ¢életideje koriilbelill 5 év, ami azt jelenti, hogy 6t évenként jelentésebben meg kell Gjitani
ahhoz, hogy a technikai valtozasokat és az ennek kapcsdn megjelend felhasznalasi igény
valtozasokat kovetni tudja. Ezért egy 5 éves fenntartasi idészakra gondolva ennek a meglehetdsen
komplex igényeket kiszolgald szoftvernek a fejlesztésre és fenntartasra szant keretét ugy kell

°. Frequently Forgotten Fundamental Facts about Software Engineering. Robert L. Glass, IEEE Software
May/June 2001.
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beosztani, hogy koriilbelill a teljes koltség 75%-at a fenntartasi koltség fogja kitenni, amit
nagyjabol egyenletesen elosztva folyamatosan kell megfizetni. A kdéd fenntartasi koltségek
egyrészt csokkenthetOk DevOps szakemberek ¢€s technologidk alkalmazasaval masrészt a
kozosségi fejlesztésii eszkdzok hasznalataval is (ilyen esetben a fejlesztd kozosség kozosen viseli
a hibajavitdsok és a tovabbfejlesztések koltségét). A fenntartasi koltségek tovabbi jelentds
OsszetevOoje a rendszergazdai koltségek (monitoring, rendszer hangolasok) és a hasznalati
tamogatas koltsége, amely egy komplex rendszer esetében jelentOs lehet (pl. “data scientist”
alkalmazasa, oktatasi koltségek). Ez utdbbi tipusu - a fejlesztéstél fliggetlen iizemeltetési
koltségek csokkentésére nincsenek altalanosan javasolhato receptek és biztosan lehet ra szamitani,
hogy a rendszer komplexitasanak novekedésével ezek is novekednek. Példaul az OpenBioMaps
rendszerek fenntartdsa kapcsdn elmondhatd tapasztalat, hogy kutatdé csoportonként, vagy
intézményenként (kb. 5-50 f6 felhasznalé kozott) egy f6 el tudja latni a rendszer fenntartasaval
kapcsolatos feladatokat, de szerverenként az alacsonyabb szintli rendszeriizemeltetési feladatok
elvégzése tovabbi egy fo rendszergazdai ismeretekkel rendelkezé alkalmi foglalkoztatasat is
megkoveteli. Az adatbazisok koriili adattervezési €s elemzés tervezési feladatok szintén tovabbi
egy fo alkalmi foglalkoztatasat igényli. Elméletben lehet ugyan taldlni olyan informatikus
szakembert aki képes egy személyben ellatni az adat-kurator, rendszergazda és data-scientist
feladatokat is de valojaban sokkal realisabb harom kiilonb6z6 szakemberrel megoldani ezeket a
feladatokat. Viszont harom szakember foallasu foglalkoztatasa valoszintlileg feleslegesen nagy
koltség teher lenne. Ezért véleménylink szerint a leghatékonyabb és legkevésbé koltséges
megoldas kiils6 szakért6 céggel megoldani az tizemeltetési és fenntartasi feladatokat.

A rendszer Okologiai labnyomanak csokkentése érdekében javasoljuk hogy a rendszerben
kezelt adatok teljes mértékben legyenck metaadatolva és elsédlegesen a metaadatok legyenek
kereshet6k és megjelenithetok a rendszerben kiilonds tekintettel azokra az adatokra, amelyek
nincsenek aktualis hasznalatban (példaul archiv adatok, amelyeknek csak a publikus megjelenés
szempontjabol vagy alkalmi kutatdi igények kielégitése szempontjabol érdekesek ). Azok az
adatok pedig, amelyek nincsenek aktudlis hasznalatban keriiljenek ki az online adatbazisbol és
esetleg kertiljenek ,,offline storage” rendszerbe (pl. szalagos tarolo), vagy alacsonyabb fenntartasi
koltségli tarold rendszerbe. Ezek a modszerek nyilvan csak nagy adattomegek esetén tériilnek
meg, de példaul ilyen nagy adattomeg lehet egy oOrasi kép adatbazis (1égifotdk).

9.5. Szoszedet

o AWS - Az Amazon Web Services, Inc. az Amazon leanyvallalata, amely igény szerinti felhd
alapu szamitastechnikai platformokat és API-kat kindl maganszemélyek, vallalatok és
kormanyzatok szaméara, mérészamlak szerint fizetés alapon.

® API - Application Programming Interface, azaz alkalmazasprogramozasi feliiletet, amely egy
eszkOz arra, hogy programozoknak alkalmazasok fejlesztéséhez hozzaférést biztositson egy
alkalmazas utasitaskészletéhez és eszkozeihez.

e Business Intelligence - Uzleti intelligencia - Az iizleti intelligencia (BI) azt az eljarasi és
technikai infrastruktarat jelenti, amely 0sszegytjti, tarolja és elemzi a vallalat tevékenységei
altal eloallitott adatokat. A BI tag fogalom, amely magaban foglalja az adatbanyaszatot, a
folyamatelemzést, a teljesitmény-Osszehasonlitast és a leird elemzést.

e CI/CD - A folyamatos integracio (CI) és a folyamatos szallitas (CD) olyan kultarat, mikodési
elveket ¢és gyakorlatok gylijteményét testesiti meg, amelyek Ilehetévé teszik az
alkalmazasfejleszté csapatok szamara, hogy gyakrabban és megbizhatobban szallitsak a
kodvaltozasokat. A megvalositast CI/CD-csatorndnak is nevezik. Roviden Osszefoglalva, a
telepitési 1épések automatizalasara szolgal.
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CMS - Content Management System, azaz webes tartalomkezel6 rendszer

CNTK - Microsoft Cognitive Toolkit a Microsoft Research altal kifejlesztett, (de tovabb mar
nem fejlesztett) nyilt forrdskodu mélytanulasi ONNX kompatibilis Al keretrendszer.

CVAT - (https://cvat.org/) A Computer Vision Annotation Tool egy nagy tudésu, ingyenes,
nyilt forraskodt, webalapu kép- és videomegjel6ld eszkdz, amely a ML tanulasi algoritmusok
adatainak cimkézésére szolgal.

Data Warehouse - Azaz adattarhaz egy olyan informacids rendszer, amely tobb forrasbol
szdrmaz6 multbeli és kommutativ adatokat tarol. A kiilonb6z6é forrasokbol szarmazo
tranzakcids adatok elemzésére, jelentésére, integraldsara szolgal. Elsdsorban riportok és adat
analizisek kiszolgalasara valo.

DBT - (https://www.getdbt.com/) - (data build tool) lehetévé teszi elemzd fejleszték (és
adattudosok) szamara, hogy az adattaraikban (pl. CSV forrasfajlok) 1évo adatokat egyszeriien
select utasitasok irasaval atalakitsak. A dbt alapvetOen egy parancssori eszkdz, de az integralt
fejlesztéi kornyezet (IDE) megjelenése a dbt Cloudban, lehetové teszi az elemzdék szamara,
hogy a teljes analitikai tervezési munkafolyamatot a bongészdjiikben épitsék fel.

DevOps - a fejlesztés (Dev) ¢és az lizemeltetés (Ops) Osszetétele, a DevOps az emberek, a
folyamatok ¢és a technologia egyesitése az ligyfelek szamara torténd folyamatos értékteremtés
érdekében. A DevOps lehetdové teszi a korabban elszigetelt szerepkorok - fejlesztés,
IT-lizemeltetés, mindségfejlesztés és biztonsag - 6sszehangolasat és egylittmiikodését a jobb €s
megbizhatobb termékek eldallitdsa érdekében. A DevOps-kultira, valamint a DevOps
gyakorlatok és eszkdzok elfogadasaval a fejleszték képessé valnak arra, hogy jobban
reagaljanak az tigyfelek igényeire, noveljék az altaluk készitett alkalmazasokba vetett
bizalmat, és gyorsabban érjék el az {izleti célokat.

Docker - egy olyan platform mint szolgaltatas termékcsalad, amely operacids rendszer szintii
virtualizaciét hasznal a szoftverek konténereknek nevezett csomagokban torténd szallitasara.
A konténerizaciéo a szoftverkdd és az Osszes szilkséges komponens, példaul konyvtarak,
keretrendszerek és egyéb fliggdségek csomagoldsa ugy, hogy azok a sajat "konténeriikben"
vannak elszigetelve.

EOSC - European Open Science Cloud (https://eosc-portal.eu/about/eosc) azaz Eurdpai Nyilt
Tudomanyos Felhé az Eurdpai Bizottsig kezdeményezése, amelynek célja egy olyan
infrastruktira kialakitasa, amely a felhasznalok szdmara a nyilt tudomanyos gyakorlatokat
tamogatod szolgaltatasokat nyujt.

GeoServer - (http://geoserver.org/) - lasd még 6. fejezetben.

GIS - térinformatikai rendszer és egy olyan adatbazis-tipus, amely foldrajzi adatokat
tartalmaz, az adatok kezelésére, elemzésére és megjelenitésére szolgalod szoftver eszkdzokkel
kombinalva.

Git, Gitlab, Github - A Git egy olyan szoftver, amely barmilyen fajlkészletben bekovetkezett
valtozasok nyomon kovetésére szolgal, és altalaban a szoftverfejlesztés soran a forraskodot
kozosen fejlesztd programozok munkajanak koordinaldsara szolgal. Céljai koz¢é tartozik a
sebesség, az adatintegritds és az elosztott, nem linedris munkafolyamatok (t6bb ezer
parhuzamos ag kiilonb6z6 rendszereken futd agai) tamogatasa. A Git nyilt forraskoda szoftver,
szabadon felhasznalhat6 és szamos kereskedelmi és szabadon hasznalhaté szolgaltatas épiil ra,
amelyek tovabbi eszkozoket biztositanak szoftverek fejlesztéséhez. A legtobb webes
verzidkovetd szolgaltatds ma mar vagy GIT alapu, vagy tamogatja a Git-et. A legismertebb
ilyen szolgaltatasok a GitHub és a GitLab.

GBIF - azaz Global Biodiversity Information Facility - a vilag kormanyai altal finanszirozott
nemzetkdzi halézat és adat-infrastruktura, amelynek célja, hogy barkinek, barhol, nyilt
hozzaférést biztositson a foldi élet minden tipusara vonatkozo6 adatokhoz.

GUI - Graphical User Interface - grafikus (nem csak karakteres) felhasznaloi feliilet.

JS - JavaScript - egy programozasi nyelv, amely a HTML és a CSS mellett a World Wide
Web egyik alapvet6 technologiaja.

Jupyter, Jupyter Nootebook - A Jupyter Notebook a Jupyter projekt (egy olyan projekt és
kozosség, amelynek célja "nyilt forraskodia szoftverek, nyilt szabvanyok és szolgéltatasok
fejlesztése az interaktiv szdmitastechnikahoz szamos programozasi nyelven) része, egy nyilt
forraskodu webes alkalmazis, amely lehetévé teszi a felhasznaldi szamara olyan
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dokumentumok létrehozasat €s megosztasat, amelyek egyetlen dokumentumban integraljak az
¢l6 kodot, egyenleteket, szamitasi eredményeket, vizualizacidkat és egyéb multimédias
forrasokat, valamint magyarazo szdveget.
JSON - egy nyilt szabvanyos fajlformatum és adatcsere-formatum, amely ember altal
olvashat6 szoveget hasznal attributum-érték parokbol és tombokbdl (vagy mas szerializalhato
értékekbol) allo adatobjektumok taroldsara és tovabbitasara. Ez egy altalanos adatformatum,
amelyet az elektronikus adatcserében sokféleképpen hasznalnak, beleértve a webes
alkalmazasok és a kiszolgalok kozotti adatcserét is.
Kubernetes - egy nyilt forraskodu konténer-orchestracios rendszer a szoftverek telepitésének,
skalazasanak és kezelésének automatizalasara.
Leaflet - (https:/leafletjs.com/) egy nyilt forraskédu JavaScript konyvtar, amelyet webes
térképes alkalmazasok készitésére hasznalnak. El6szor 2011-ben adtak ki, a legtobb mobil és
asztali platformot tamogatja, és timogatja a HTML5-6t és a CSS3-at.
Library - A szamitastechnikaban a kdnyvtar (library) a szdmitogépes programok altal hasznalt
tartés “eszk6z” forrasok gylijteménye, amelyeket szamitdogép programok hasznalnak. Ezek
lehetnek konfiguracios adatok, dokumentacio, stigd adatok, iizenetsablonok, elére megirt kod
és alprogramok, osztalyok, értékek vagy tipusspecifikaciok is.
MapServer - (https://mapserver.org) - lasd még 6. fejezetben.
Manifest - a webalkalmazas-manifest egy W3C-specifikacio, amely egy JSON-alapu
manifestet hataroz meg, hogy a fejlesztok szdmara egy kozponti helyet biztositson a
webalkalmazashoz kapcsolddd metaadatok elhelyezésére, beleértve:

A webalkalmazas neve

A webalkalmazas ikonjaira vagy képi objektumaira mutato linkek.

A webalkalmazas elinditdsahoz vagy megnyitasahoz hasznalt URL-cim.

A webalkalmazas konfiguracios adatai

A webalkalmazas alapértelmezett tajolasa

A megjelenitési mod beallitasanak lehetdsége, pl. teljes képernyd
Ezek a metaadatok elengedhetetlenck ahhoz, hogy egy alkalmazas hozzaadhato legyen a

kezddképerny6hdz, vagy mas modon a nativ alkalmazasok mellé kertiljon.

MetaBase - (https://www.metabase.com/) egy nyilt forraskodu izleti intelligencia eszkoz,
amely lehet6vé teszi, hogy kérdéseket tegyiink fel az adatokrol, és a valaszokat kdnnyen
értelmezhetd formatumban jeleniti meg, legyen az egy oszlopdiagram vagy egy részletes
tablazat. A kérdések lementhetéek, megismételhetéek (riportfunkciok alapja) és
megoszthatéak masokkal.

MIT licenc - Kifejezetten megenged6 licenc, semmi nem korlatozza sem a szarmazékos mi
kereskedelmi értékesitését, sem pedig zart forraskodd programként valod licencelését. A
szoftverrel kapcsolatban a fejlesztd felé nem tdmaszthatunk garancialis kdvetelést.

A szoftver szabadon ujra licencelhetd (beépithetd sajat licences termék ala), mddosithato,

megoszthatod, eladhato, al-licencebe adhatd, 6sszevonhatd mas szoftverrel korlatozas nélkiil.

MVC - A modell-nézet-vezérlo (MVC) egy olyan szoftvertervezési megoldas, amelyet
altalaban olyan felhasznaloi feliiletek fejlesztésére hasznalnak, amelyek a kapcsolodo program
logikat harom, egymassal 6sszekapcsolt elemre osztjdk. Ezt azért teszik, hogy elvalasszak az
informaciok belsd reprezentaciodit attél, ahogyan az informaciokat a felhasznalonak atadjak és
fogadjak.

OAuth?2 - Az OAuth2 a hozzaférés delegéalasanak nyilt szabvanya (az OAuth
tovabbfejlesztése), amelyet altalaban arra hasznalnak, hogy az internetfelhasznalok mas
weboldalakon 1évé webhelyeknek vagy alkalmazasoknak hozzaférést biztositsanak az
adataikhoz anélkiil, hogy megadnak a jelszavakat.

OGC - (https://www.ogc.org/) Open Geospatial Consortium amely 1994 6ta létezik és a térbeli
adatok kezelésére és megosztasara Vonatkozo szabvanyokat hoznak létre.

OGC API - (http: :
egy tobb részbdl allo szabvany, amely lehetove tes21 a terbeh adatok 1etrehozasat modos1tasat
¢és lekérdezését a weben, és meghatarozza a kovetelményeket és ajanlasokat azon API-k
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szamara, amelyek a térbeli adatok megosztasanak szabvanyos maodjat kivanjak kovetni.
OpenBioMaps - OBM - (https://openbiomaps.org) - nyilt forraskodi biodiverzitasi adatkezeld
platform - lasd még 3. fejezetben.

ONNX - Az Open Neural Network Exchange egy nyilt forraskodu mesterséges intelligencia
Okoszisztéma, amely nyilt szabvanyokat hoz létre a gépi tanuldsi algoritmusok és
szoftvereszkozok fejlesztéséhez, hogy elésegitse az innovaciot és az egylittmikodést az
Al-szektorban.

OpenAPI - (https://www.openapis.org/) - Az OpenAPI specifikiacié (OAS) egy szabvanyos,
nyelv-agnosztikus interfészt hataroz meg a RESTful API-khoz, amely lehetdvé teszi, hogy
emberek és szadmitogépek egyarant felfedezzék és megértsék a szolgaltatas képességeit
anélkiil, hogy hozzaférnének a forraskodhoz, a dokumentacidhoz vagy a haldézati forgalom
vizsgalatahoz - ldasd még 3. fejezetben.

OpenLayers - (https://openlayers.org/) egy nyilt forraskodt JavaScript konyvtar, amely
térképadatokat - barmilyen forrasbol betoltott térképcsempéket, vektoros adatokat és
jeloléseket képes megjeleniteni webbongészokben.

Node.JS - A Nodejs egy nyilt forraskodl, tobbplatformos, back-end JavaScript
futtatokornyezet, amely a Google altal fejlesztett V8 motoron fut, és a JavaScript kddot a
webboOngészon kiviil hajtja végre.

PostGIS - (https://postgis.net/) egy nyilt forraskodu szoftver, amely a geografiai objektumok
tamogatasaval boviti a PostgreSOL objektum-relacios adatbdzist. A PostGIS az Open

crer

PostGIS a PostgreSQL kiilso kiterjesztéseként keriilt megvalodsitasra.

PostgreSQL -  (https: tgresql.org) egy nagy teljesitményli, nyilt forraskodu
objektum-relacids adatbazis-rendszer, amely tobb mint 30 éve aktiv fejlesztéssel rendelkezik,
¢és amely a megbizhatosag, a funkciok robusztussaga €s a teljesitmény tekintetében komoly
hirnevet szerzett maganak.

OGIS - (https://www.qgis.org/hu/site/) egy ingyenes ¢és nyilt forraskodu, tobb-platformos
asztali gografiai informdciés rendszer alkalmazds, amely tamogatja a térbeli adatok
megtekintését, szerkesztését és elemzését.

QGIS Server - A QGIS Server a QGIS asztali alkalmazas konyvtarain alapuldé webes
térképszolgaltatasokat biztositd szerver alkalmazas
(https://docs.qgis.org/2. 14/en/docs/user_manual/working_with_ogc/ogc_server_support.html)
- Lasd még 6. fejezetben.

R - (https://www.r-project.org/) egy ingyenes szoftverkdrnyezet statisztikai szamitasokhoz és
grafikus adat abrazolashoz. Sokféle UNIX-platformon, Windowson és MacOS-en fordithato és
futtathato.

R Shiny - (https://shiny.rstudio.com/) egy olyan R csomag, amely megkonnyiti az interaktiv
webes alkalmazasok készitését kozvetleniil az R-bol.

REST API - Egy allapotmentes (stateless) szoftver architektira megoldas, ahol a meglévd
webes standardokat hasznaljuk ki az alkalmazéas-alkalmazas kommunikacioban a szerveren
vagy kliensen tarolt objektumok allapotanak atvitelére.
http://www.opengov.hu/tervezesi-elvek/restapi.html.

SDK - szoftverfejlesztéi készlet, szoftverfejlesztési eszkozok gyiijteménye egy telepithetd
csomagban. Ezek megkdnnyitik az alkalmazasok létrehozasat, mivel rendelkeznek forditoval,
hibakeresdvel és esetleg szoftverkerettel. Ezek altaldban egy adott hardverplatform és
operacids rendszer kombinacidjara jellemzbek.

A Service Workerck virtualis proxy-t jelentenek a bongész6 és a haldozat kozott. Megoldjak
azokat a problémakat, hogy hogyan lehet megfeleléen gyorsitotarba helyezni a webhely
eszkozeit, és hogyan lehet azokat elérhet6vé tenni, amikor a felhaszndlo eszkoze offline
allapotban van.

Symfony - egy PHP webes alkalmazas keretrendszer és egy ujrafelhasznalhatdé PHP
komponensekbdl/konyvtarakbol allo készlet. Szabad szoftver és a MIT licenc alatt adtak ki.
UI - User Interface - Felhasznaloi feliilet, lasd még GUI.

Web worker - A World Wide Web Consortium (W3C) és a Web Hypertext Application
Technology Working Group (WHATWG) meghatarozasa szerint a web worker egy HTML
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oldalrol futtatott JavaScript szkript, amely a hattérben fut, fliggetleniil az ugyanarrél a HTML
oldalrdl esetleg szintén futtatott szkriptektdl. A web workerek gyakran képesek a tobbmagos
CPU-kat hatékonyabban kihasznalni.

A web worker specifikacio a HTML Living Standard része.

WebAssembly - lehetové teszi az elére leforditott kod futtatdsat a webbongészdben, kdzel

nativ sebességgel. igy az olyan nyelveken irt konyvtirak, mint példaul a C, C++,
hozzaadhatok a webes alkalmazasokhoz.
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