Térinformatikai adatbazisok

Tanulmany az Adatbazisok haladoknak c. targyhoz

Sziroczak Richard

2. évf. MSc Mérnok informatikus szak

2012/2013 tanév 1. félév



Tartalomjegyzék

BEVEZETES 3

ELOZMENYEK ...ttt ettt ettt e et e et et e e et e e st e e et e e s aeeeeeaeeseaseeseseeesaseesaaseeeeseeessseesaseesseesssseesaneeas 3
TERKEPESZETI BEVEZETO 3
MUHOLDAS HELYZETMEGHATAROZAS BEVEZETO 6
TERINFORMATIKAI RENDSZEREK 6
SZEMANTIKUS HALO BEVEZETO 8
GOOGLE MAPS 10

GOOGLE DATA CENTER ..coiiteiteeeeeeeeeeeeeee ettt e e e et e et e e e e ee e e e et e eeeeeeeeeeseessssssseasaaaaaaaeeeeeeeesesseessnssssennnnnes 13

(€ LaT01Ci M0 23 (€ VN 235 2 PR 14
OSSZEFOGLALAS 15
IRODALOMJEGYZEK 15




Bevezetés

A térinformatikai rendszerek a vilag geografikus adatait gyijtik, feldolgozzak, taroljak és megfeleld
megjelenitést valamint kimutatasokat készitenek. (Térképészet, meteoroldgia, stb.) A modern korral, az
adatok digitalizalasaval, a folyamatok automatizaldsaval és a kiilonbdzé rendszerek integralasaval uj
dimenziok nyiltak meg a témaban.

Mivel még nagyon széthuzo a vilagon az allapot a komoly térinformatikai rendszerekben, ezekkel csak
emlités szintjén foglalkozom. A mélyebben szemiigyre vett téma ezen beliill a helykeres6 és
térképészeti szolgaltatasok, amely egy dinamikusan fejlédé iparag, kiilondsen a széles korben hasznalt
utvonaltervezés. Példaképpen a Google Maps-t mutatom be részletesen.

El6zmények

A téma f6leg egy esettanulmdny és a jelenkori helyzet bemutatisa. A megértéséhez csak alapvetd
fogalmakkal kell tisztdban lenni, amelyek egy felsébb éves mérndkhallgatonak biztosan ismertek.

Térképészeti bevezeto

A tanulmanynak nem feladata a térképészet tudomanyanak megtanitdsa. Amit fontos megérteni a
tovabbiakban, az a probléma mélysége €s a lehetséges modszerek tulajdonsagai.

A térkép a vilag egy vizualis reprezentacidja, amelyen szimbolumokkal és kiemeléssel egyéb
informaciodt is kodolhatunk. Specifikusan egy foldrajzi térkép a Fold felszinét abrazolja, sikba vetitve.

Tobb kiilonbozo vetitési technika alakult ki a torténelem folyaman és 1étezik napjainkban is. Minden
technika alapja a Fold térbeli modellezése (gomb, valamilyen paraméterii forgas-ellipszoid, geoid),
amelyr6l egy térbol sikba vetitéssel, pontrol pontra leképezés torténik. A leképezés el6tt és utan
transzformaciokat is bevezethetiink, amelyekkel egyéb kivanatos tulajdonsadgokkal is felruhdzhatjuk a
késziilo térképet. (Példaul egybefliggd legyen, kozéppontjaban egy adott hely legyen, stb.)

A Figure 1. abran lathatjuk az egyik legelterjedtebb és leginkabb kozismert vetitési modszert, a
sztereografikus projekciot.
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Figure 1: Sztereografikus projekcio

Emltésre mélt6 még a geoid (Figure 2. Abra ), amely a Fold valodi alakja, ellentétben egy idealizalt
forgas - ellipszoiddal. A geoid, Definicio szerint a nehézségi eré azon szintfeliilete, ami a nyugalmi
tengerszinttel esik egybe. Az eltérés oka a Fold-Hold keringési rendszer, az ebbdl kovetkezd ar-apaly
jelenség, a fold kérgében 1évé eltérések, valamint a f6ld olvadt magjanak keringése. A gyakorlati
¢életben a hasznalata nélkiil maximum 200m hibat lehet ejteni, van ahol ez fontos, és van, ahol nem
foglalkoznak vele.



Figure 2: Geoid

A kiilonbozo vetitési technikdk eredményének lehetnek hasznos tulajdonsagai, amit elvarunk egy
térképtdl, ezek:

Iranytart6 (azimutalis)

Lokalisan alaktarto (konform)

Teriilettartd

Tavolsag tarto (egy vagy két ponthoz)

Legrovidebb ut tartd

Az sem art, ha 6sszefiiggd, konvex, vagy akar téglalap alakt az eredmény

Sajnos minden hasznos tulajdonsag nem teljesiilhet egyszerre. Példaul egy matematikai tétel kimondja,
hogy nem lehet egyszerre konform és teriilettartd egy térkép. Lathatjuk példaul az Figure 1. abran,
hogy a keletkezd térkép nem iranytart6. (Ha az ember elindul dél felé egy hosszusagi kor mentén
egyenesen megy a valosagban, egy ilyen térképen viszont nem egyenesen.)

A feladat vagy az igény donti el, hogy milyen tulajdonségt térkép a leghasznosabb minden esetben.
Legtobbszor elvarjuk, hogy teriilettartd legyen egy térkép (ami a térképen nagyobb részt foglal el, az
nagyobb a valdsagban is), néhany klasszikus vetitést lehet latni a Figure 3. dbran.
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Figure 3: Klasszikus pszeudo henger vetitések

Lehet késziteni egy vagy két ponttdl tavolsagtarto térképeket is. Az ilyen térképek leginkabb Azsiaban
elterjedtek. (Europaban és Amerikaban a térképek szélén 1évo tengerek disztorcidja nem szamit sokat)
Egy példat lathatunk a Figure 4. abran, amely a két jelolt piros ponthoz képest tavolsag tarto.



Figure 4: Két ponttél tavolsagtarté vetiilet

M¢g furcsabbnak latszik az az egyszerii kéréssel készitett térkép, hogy legyen két pont kozott a
legrovidebb ut az egyenes. A Figure 5. abran lathatjuk a Gnomonic vetiiletet, amely az egyetlen
elterjedt legrovidebb ut tart6 vetitési forma. Légi kozlekedésben és hadaszatban hasznaljak.

Figure 5: Legrovidebb 1t tarté vetités



A bevezet6 tanulsaga az, hogy ha egy térképet latunk, mindig hozza kell érteni a térkép elkészitésének
modjat. Példaul ha egy korzovel a jelenlegi helyzetiinket valasztva kdzéppontnak hiizunk egy kort egy
térképen, az igy kijelolt pontok elég valdszinii, hogy nem alkotnak egy kort a valdsagban.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy a legtobb térkép, ami a mai napig hasznélatban van, még a mult
szazadi technikakkal lett elkészitve (klasszikus helyszini foldmérés), a mai digitalis korhoz képest
nagyon rossz precizitassal. Mivel a foldmérés nagyon koltséges folyamat, nem minden esetben
beszélhetiink preciz modern térképekrol.

Van tgy, hogy a térkép leolvasasabol fakado hiba elhanyagolhatd, de van, hogy olyan nagysagrendd,
hogy nem. Példaul latni fogjuk, hogy egy navigalo szoftver esetén 50-100m hiba mér nem elfogadhaté.

Miiholdas helyzetmeghatarozas bevezetd

Az alabbiak abbol a szempontbdl mutatjak be a technologiat, hogy milyen szolgéltatast nytjthat egy
informatikai rendszernek, amely raépiil.

A globalis miiholdas helyzetmeghatidrozé rendszer (GNSS - Global Navigation Satellite System)
sokszor keveredik a hétkdznapi hasznalatban a GPS-sel (Global Positioning System). Az el6bbi a
technologia, az utobbi egy konkrét rendszerszintli megvalositasa. Az Amerikai Egyesiilt Allamok GPS
rendszere az els§ ilyen rendszer a torténelemben és 30 miholddal a mai napig szolgalja a NATO
szovetséget valamint a fejlett orszagokban a maganszektort. Jelen pillanatban az egyetlen masik
lizemeld globalis lefedettségii rendszer az orosz GALONASS. Fejlesztés alatt all az Eurdpai Unio
részérdl a Galileo (2014) valamint Kinaban a COMPASS (2020).

A rendszer lényege, hogy a Fold-Hold tomegkodzéppont koriil meghatarozott palyan kering tobb
miihold, amely jeleket sugaroz. 24-30 miiholdbol all egy ilyen rendszer, amelybdl minden pillanatban a
Fold barmely pontjan észlelhetd 7-9 darab. Ebbol 4-5 6t szoktak kivalasztani, azokat, amelyek jelei a
legkevesebb atmoszféran haladnak 4t. A jel maga a mihold azonositdja egy idobélyeggel. Egy
atlagosan preciz rendszeroraval a Foldon talalhatd vevo - késziilék ki tudja szamolni a tdvolsagat az
egyes mitholdaktdl (mennyi id6 telt el a leadott id6bélyeg és a vétel kozott ismert, jel terjedési

A gyakorlatban az algoritmus bonyolultabb, mert a zaj miatt pontatlanna valik a folyamat. Mégis, ha
tobb mitholdrdl is van adatunk és okos szlirést és adatfeldolgozast alkalmazunk, jo pontossag érheté el.
Napjainkban a hardware kovetelménye, szoftveres szamitasigénye minimalis egy ilyen foldi
vevokésziiléknek, szinte minden modern telefonban megtalalhato.

Erdekesség, hogy az ultra preciz atomoraval felszerelt miiholdak konfiguraldsanal konkrétan bele
kellett szamolni az id6 dilataciot [1]. (A specidlis relativitdselmélet egyik kovetkezménye a
gyakorlatban is megjelent.)

Napjainkban elég elterjedt a f6ldi vevokrdl pillanatnyi adatot gytjteni, feldolgozni és a tanulsaggal
javitani minden résztvevd tovabbi szamitasat. Ez altalaban néhany fix referencia pont, de van mar
miikddé példa a felhasznalok kozott elosztottan is. Igy az idSjarasi és egyéb zavard tényezoket az
idében folyamatosan minimalizalni Iehet.

A GPS a napjainkban megfeleld segéd technologiakkal [2] elérheti a 0.4m —es pontossagot. (Pontossag
alatt az atlagos sugarirany szorast értendd.) Ez a szolgaltatas azonban csak a hadaszati célokra
hasznalhaté és a hozzaférése titkositott. A maganszektori felhasznalasra egy pontatlanabb jelet
sugaroznak a miholdak, amelyb6l maximalisan Sm -es pontossag érhetd el. (Vagyis direkt zajt
kevernek a jelre.)

Mindent dsszevetve ez a pontossag elegendd arra, hogy navigalo szolgéltatast épihessenek ra. A piacon
kaphatok is kijelzos késziilékek 100-200 USD arban, valamint alkalmazasok okostelefonra 20 USD
koriil. A piac igen nagy és napjainkban is dinamikusan fejlédo.

Térinformatikai rendszerek



A térinformatikai rendszerek (Geographic Information System — GIS) [6] gy(jtik, taroljak,
feldolgozzéak, analizdljak a foldrajzi adatokat, amelyekbdl kimutatasokat és megjelenitéseket
készitenek.

Egy térinformatikai rendszer 1étrehozésa klasszikusan fontrdl lefelé torténik. Egy megfelelé térkép
elkésziil (vagy vasarolnak), majd rendszeres adatgytijtések keretében referencia pontokon megmérik a
vilagot. (Tehat a térkép pontjait keresik f6l a valdsagban és ott mérnek.) A rendszer digitalizalasa nem
tul bonyolult feladat, maga az adatgylijtés a nehéz és koltséges folyamat, amelyet nem konnyii
automatizalni.

Jelenleg csak igen nagy szervezetek és hivatalok miikodtetnek térinformatikai rendszereket, a sajat
feladatuk segitésére. Példaul a f6ldhivatal térinformatikai rendszere nyilvéan tartja, mikor, hogyan volt a
term6£old felparcellazva, az egyes teriileteken ki mit termesztett, a rendszeres talajmindség méréseknél
milyen adatokat kaptak, stb. Ha az aktudlis belvizi helyzetet szeretnénk megtudni, akkor mar a
katasztrofa és arvizvédelmi hivatalba kell menni, és az ottani térinformatikai rendszerbdl tudhatjuk meg
az adatokat.

Feltett cél a jovoben, hogy komplex rendszereket hozzanak 1étre, ahol tobb, kiilonbdzé témaju adat is
kapcsolodik egy kozos geografiai reprezentaciohoz. Hogy egy rendszerbél megallapithato legyen, hogy
egy adott foldteriiletnek ki a tulajdonosa, milyen kézmiivek mennek a fold alatt, milyen minéségii a
fold, stb. Egy ilyen komplex (réteges) térképet lathatunk a Figure 6. abran.

Figure 6: Komplex térkép

Ez viszont csak a jovo vizidja [7], jelenleg nem til kedvezd a helyzet egy ilyen atfogdé middleware
gondolatbeli fejlesztésénél. A kiilonbozdé térinformatikai rendszerek kiilonbozd tipusu térképeket
hasznalnak, ezen kiilonboznek a referencia pontok, mas az adatgyijtés frekvencidja, stb. Minden
térinformatikai rendszer a kialakuldsakor a sajat feladatanak megfeleléen valasztotta ki ezeket a
paramétereket, sokszor szazadokkal ezel6tt. Példaul azért nem lehet konnyli atallni mas modszerre a
meteorologiaban, mert a szdzadok alatt gytijtott adatok hatalmas értéket képviselnek.

Tehat ha két kiilonb6z6 modszerekkel dolgozd térinformatikai rendszerbdl szeretnénk adatot
Osszesiteni a kovetkez igen nehéz problémakba futunk bele:
e Mi felel meg az egyik pontnak a masik térképen? Illetve a nehezebb valtozat, mi felel meg az
egyik teriiletnek a masikon?
Kiilonbozhet a térképkészités modszere. Kiilonbozhet a referencia teriiletek szervezése is.
(Példaul az egyiken parcelldk, a masikon foldrajzi halo.) Egy ilyen helyzetet feloldani csak



bizonyos pontatlansdgokkal lehet. A kemény probléma akkor keletkezik, ha a precizitds
kdvetelmény.

e  Mit tesziink a hidnyos adatokkal? Példaul az egyik rendszerben naponta, a masikban csak
hetente mértek adatot.
Lehet esetleg atlagolni vagy idésorral becsiilni. Am az ilyen modszerek ismét pontatlansagot
visznek a rendszerbe.

e  Mit teszlink az ellentmondé adatokkal? Példaul ha az egyik rendszerben ennyi csapadékot
mértek, a masikban annyit.
Nem is biztos, hogy a mérésben hiba volt, lehet, hogy az el6bb emlitett pontok miatt
keletkezik ellentmondas. (Az egyik helyen heti atlag egy 6t négyzetkilométeres teriiletre, a
masikon napi atlag egy kisebb teriiletre.)

Sajnos tehat el kell mondani, hogy a jelen kor térinformatikai rendszerei nagyon feladatspecifikusak,
specialis modszereket hasznalnak, és sokszor glizsba vannak kotve a biirokraciaval. Informatikai
szempontbol inkdbb az integrélasuk az izgalmas és nehéz feladat. Ebbe az irdnyba egyébként nagy
koltségvetésti projektek tartanak, hogy legyen egy atfogd middleware a kiilonboz6 rendszerek kozott.
(Sajnos itt sincs teljes dsszhang. Magyarorszagon ebben a pillnatban négy ilyen projekt is fut, ebbol
egy NATO, egy EU forrasbol.)

Konkrétan adatbazisok szempontjabol azt érdemes megemliteni, hogy ezek a rendszerek nagyon
precizen tervezettek. Az adatbazisok mogotte is a ,,minden lap elére leoszva” elv szerint késziiltek €s
miikddnek, amig egy 1j rendszert nem terveznek a helyére.

Ezért is kormanyozzunk egy kozeli témara, ahol nagyon latvanyos eredmények sziilettek, és a mogotte
1év6 technikabdl is lehet sok Ujat tanulni.

Szemantikus halé bevezeto

A Szemantikus halo (Semantic web, web of data) [8] egy koncepcid, illetve modszertan az informacio
automatikus feldolgozasarol. A World Wide Web Consorcium (W3C) szabvanyositotta az elképzelést
és az ajanlasait minden komoly szervezet koveti. A szakmai korokben egyetértés van arrdl, hogy ez az
Internet jovdje, az éllovasok mar implementaltdk és igy a szélesebb korben is (a trendkdvetéssel)
fokozatosan terjedni fog. (Szakzsargonban Web 3.0-nak is hivjak ezt a viziot.)

Az informaci6 automatikus feldolgozasa, szovegértés, gépi latas nagyon nehéz feladat és nyitott kérdés
a mai napig. Egy informatikai rendszernek strukturalni kell az adatokat, hogy megérthesse. Ezt
manapsag emberi eréforrasokkal lehet elvégezni, amely nagyon koltséges. Nem is egyértelmii, mert az
informatikai szakember nem feltétleniil érti az informaciot és az adott teriilet szakértdje nem biztos,
hogy megérti a strukturalas technikéajat.

Ezen feliil a valos eletben sem varhato el, hogy minden irast egy metanyelven végezziink el vagy
mellékeljiink egy strukturalt adatbézist a mondanivalonk mellé. Pedig az emberiség Osszes irdsa
rengeteg informaciét rejt, ha hozzaférhetd lenne automatikus feldolgozassal, nagy eredményeket
lehetne elérni.

A szemantikus hdl6 az abszlut minimumot célozza meg, amit ha egy ember kovet, egy automatizalt
rendszer még megérti valamilyen szinten. Tehat ezek technikédk, amelyet ha implemental a fejleszto,
hasznalhaté formaja lesz a weblapja, dokumentuma. (Megjegyzendd, hogy az atlag felhasznald ebbdl
annyival szembesiil, hogy esetleg egy adott listdbol ki kell vélasztania az iromanya témajat. Ez azért
elviselhetd teher.) A Figure 7: Szemantikus halo. abran lathat6 egy szemantikus halo réteges felépitése,
tekintsiik ezt alulrol felfelé.
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Figure 7: Szemantikus halé

Unicode-ot hasznaljunk, teljes URI-kat é¢s a dokumentumot XML szintaxissal kodoljuk. Egyértelmd,
teljesithetd, amagy is igy csinaljak a profik, ne is szaporitsuk a szot.

RDF (Resource Description Framework) [9] az adat kozlés egy standard modellje. F6 er6ssége, hogy
az adatot 0igy cserélhet két rendszer, hogy a sémaik kiilonboznek. Illetve nem kell minden fogyasztot
megvaltoztatni, ha egy forrds sémaja valtozik. Ezt Ggy éri el, hogy az adathoz melléleli a sémat,
amelyben jelzi az adat jelentését.

Ez még mindig a fejleszté feladata. Példaul ha amugy is egy adatbazisbol dinamikusan generlja egy
oldal tartalmat (példaul jelenlegi iddjaras statisztikai), akkor mar publikussa teheti az RDF sémat is,
ami alapjan generdlta az oldalt. gy egy automatizalt programnak nem a szabad sz6vegbél kell
informaciét lesziirnie, hanem direkte a forrasbol, az adatbazisbol merithet.

A magasabb szint mar nem feltétleniil a dokumentum fejlesztdjének a feladata, hanem az automatizalt
dokumentum olvasé rendszer fejlesztdjéé. Ehhez csak néhany informacié morzsa sziikséges, ami
megjeldli a dokumentum témajat példaul, de ez sem feltétlentil sziikséges. (Tanuldé modszerekkel fel is
lehet fedezni ezeket.) A témahoz az olvasé rendszer betdlt egy megfeleld ontolofiat és taxondmiat. Ez
lehet sajat maga altal épitett, vagy harmadik félt6l vasarolt is. (A piacon profi cégek foglalkoznak
ontologiak és taxonomidk gyartasaval. Jelenleg kiélezett verseny folyik a nagyobb piaci részesedéssel.)
Ezek segitségével a rendszer képes szabalyszertiségeket felfedezni egy szabad szovegben. (Ezek leird
nyelve a RIF, és egy hozzaférési modja a SPARQL.)

Példaul. A szovegben az van, hogy ,,verjiink fel két tojas habjat”. A szovegkdrnyezetb6l meg lehet
tudni (MI modszerek vagy akar csak szo, kifejezés gyakorisag alapjan) vagy akar meg is adhatjak,
hogy itt egy receptrél van sz6. Témak: Vendéglato ipar, f6z¢€s, tervrajz, stb. A rendszer betdlti a fozés
tipusu ontologiat, amibdl tudja, hogy egy tojas all fehérjébdl és sargajabol. A f6zés tipusu
taxonomiabol megtudhatja, hogy a tojas hab alatt valdjaban a tojas fehérje habba vert formajat értjiik.
fgy képes a rendszer egy strukturalt formara hozni az instrukciokat, megértheti, mit irnak egy
dokumentumban.



A kovetkezé magas szintii modellben mar szabélyokat lehet megtanulni a vilagrol. Altalanos médszer,
hogy ezekhez egy bizonyossagot rendeliink. Azok a szabalyok, amelyek sok forrasbol megerésitédnek
bizonyosabba valnak. A legbizonyosabb szabalyokra lehet épitkezni, ezek a problémamegoldas
modszereivé valhatnak.

Ez a szint nem szigortan specifikalt, a kiilonb6z6 feladatok kiilonb6z6 rendszereket kovetelnek meg.
(Illetve ez még kutatasi teriilet, nem alakultak ki egyértelmii szabvanyok.) Egy példat mutatok be a
kovetkezokben.

Kimondhato tehat, hogy egy nagyon erds eszkozt lehet felépiteni ezzel a modszerrel. Mivel az Internet
és a digitalizalt dokumentumok manapsag bdven lefedik az Osszes emberi szellemi teljesitményt
érdemes ezt a témat kutatni, hogy lehetne ezt a nagy értékii adathalmazt feldolgozni hatékonyan.

A tovabbiakban egy olyan példat lathatunk, ahol ezzel a moddszerrel probaltdk meg feldolgozni a
vildgot, majd ezt valés helyekhez is rendelték. fgy egy wjfajta megkozelitést mutatva a térinformatikai
rendszereknek.

Google Maps

Napjainkban a Google Maps [4] a fejlett vilag minden orszagaban teljes lefedettséggel mitkodik a nap
huszonnégy orajaban. Az évek alatt letisztult és hibait kijavitottadk. A maga nevében mindenképp
piacvezetd szerpet tolt be. Konkurensei csak gyengébben tudjak utanozni, de komoly koltségvetéssel
igyekeznek ezen.

Ugyan dijmentes a szolgaltatas, viszont a nagyobb flizleti tervben megéri fejleszteni, lizemeltetni. Ennek
az okai:
e Remekiil kiegésziti, emeli a keresGmotor értékét.
o Osszefonédas az on-line navigilé rendszerekkel, valamint egyéb szolgaltatdsokkal (Street
view, tomegkozlekedési menetrend). A jo logikai térkép nagy érték, eladhatd. Vannak olyan
GPS alapu navigalé rendszerek, akik licenszelik és raépitenck a Google Maps szolgaltatasaira.
e Ez is egy eszkdz, hogy nagyobb szeletet hasitsanak ki a modern személyi szamitogépek
piacardl. (Tablet, okostelefon, stb.)

A térkép felépitése eltér a hagyomanyos megkdzelitéstol. Itt az tgynevezett logikai térképet készitik el,
¢és a megjelenités csak egy eszkdz, amire illesztik, majd ,,ragyurjak” a logikai térkép adatait.

Ez a ragylras (massage the data) egy siritin eldforduld kifejezés az angol nyelvii forrasban [4] és
leginkabb azt az ad hoc, emberi intelligenciaval végzett folyamatot takarja, amivel az egyes esetekben
asszocialjak az adatokat egy valds objektumhoz.

A logikai térkép objektum alapi alapigazsagokbol (Google Ground Truth) épiil fel. Ezek az
alapigazsagok egy kozos nagy szemantikus halon helyezkednek el [8]. A Figure 7. abran lathatd a
semantikus halo elvi felépitése a W3C-t6l. Itt ezek az alapigazsagok az egyesitett logika szintjén
helyezkednek el.

Példaul tudjuk, hogy van a Falu Széli Pékség nevii iizlet. Errdl tudni lehet sok minden egyebet is,
példaul a honlapjan a Google keresdmotor elolvassa a metaadatokat. Feldolgozza az egész honlapot
nyers szoveg alapjan. Felismeri, hogy ez valami iizemi vagy vendéglatdipari témaju szervezet igy
megvizsgalja a szoveg jelentését abban az ontoldgiaban, stb.

Felismerhet egy cimet a szoveg kozott. Vagy kinézheti a cégnyilvantartasbol is. (Bizonyiték tartozik
mindenhez, azt az igazsagot hiszi el, amire a legtobb bizonyiték van.) Altalaban a cég a sajat iizleti
érdekeit (reklam, megtalalhato legyen) szem eldtt tartva segiti ezt a folyamatot.

gy maris asszociaci6 keletkezhet egy cim és egy fogalom kozott. Fontos latni, hogy amikor a
felhasznald keres a rendszerben, ebben a haloban keres.

Ilyen alapigazsagként kezelik az utakat, utkeresztezodéseket, épiileteket, iizleteket, parkokat,
latvanyossagokat, mindent. Koztiik 1étrejohet asszociacid, pédaul ez az épiilet az adott it mellett van,
az a bizonyos cég ebben az épiiletben van, stb. Sok adatot a hivatalos forrasokbol meritettek, példaul a
foldhivatalbol, cégnyilvantartasbol [3]. Ezeknek az alapigazsagoknak és a kapcsolatrendszeriiknek az
Osszessége a logikai térkép.

Hogyan lesz a logikai térképbdl egy valodi térkép?
Forditva. Készitenek egy térképet és arra irjak fel a fogalmakat [4].



A valodi térkép (az, amit a webes feliileten lathatunk) miholdfelvételekb6l jon I1étre. Egy
négyzetkilométeres ablakkal dolgoznak, 200m csusztatassal. Ezekbdl mindig az aktudlis nagyitasi
szintnek megfeleld, par felvételbdl egyesitett térkép latszik. (A nagyon messzi nagyitasi szinten egy
rajzolt térkép talalhato. Megjegyzendd, az egyéb rajzolt térképek is a miiholdfelvételeken alapulnak.)
Ennek a térképnek az egyenetlenségeit javitani tudtdk az ismert domborzati viszonyokkal, de ennek
nem volt til nagy jelent6sége. A kicsi, ablakozassal hibajavitott cellakon nagyon kevés a disztorcio.

A valodi térképen eloszor felismerik az utakat. Ezt egy joO mindségl felvételen meg tudjak oldani a
modern ipari képfeldolgozas modszereivel. A valdésagban valamilyen tanuld algoritmus is jelen van
ebben a folyamatban, 4&m komoly iizleti titokként kezelik. A lényeg ebben a Iépésben, hogy az utak
nagyjat megtalaljak a valos térképen. Hibak még béven vannak ebben, mint az a Figure 8: Automatikus
ut felismerés. abran is lathato a bekarikazott részeknel.
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Figure 8: Automatikus it felismerés

A kovetkez0 1épésnél torténik a logikai térkép hozzarendelése.

A Google alapveté hozzaallasa, hogy a tobb adatbol jobb adatot lehet késziteni. (More-data-is-better-
data.) A legtobb kozatrél vannak preciz feljegyzések, digitalizalva. Akar tobb helyen is, amibdl még
biztosabb adatok sziirhetdk le.

Ezeket megszerezve az adatokat tudjak integralni (emberi szaktudassal ,,0sszegyurni”). Minden Uj
bizonyiték megerdsiti a rendszert, javitja a logikai térképet. Bizonyos helyeknek fix helyzetiik van, ami
ismert, ezek a térképen elhelyezhetdk, ¢és a kapcsolodd objektumok hozzajuk igazithatok. Konkrétan
emlitik a kozvilagitasi oszlopok és a csatorna hozzaférések nyilvantartasat, mint egy kapcsolodo forrast
az utak pozicidjanak keresésénél.

Ami érdekes a folyamatban, hogy ez az algoritmus nem ad tokéletes eredményt, 4m a cég nem riadt
vissza az eredmény emberi eszkozokkel valé javitasatol. Evek ota stabilan 6-700 6 dolgozik a térképen
foallasban, minden apro hibat, egyenetlenséget kijavitva. Igy konkrétan, kézzel bedllitva a helyes
asszociaciokat sok helyen. fgy tudnak olyan magas minéségii térképeket késziteni, mint példaul a
Figure 9. dbran lathato.

Komoly a stlya a kozosség segitségének (crowdsourcing) is. A felhasznalok jo eséllyel kijavitjak,
bejelentik a sajat maguk altal tapasztalt hibakat. A cégeknek, lizleteknek érdekiik, hogy megtalalhatoak
legyenek, ezért aktivan szolgaltatnak adatot.



Figure 9: Adatok gyurasa

A jovében ujabb dimenziok is megnyilhatnak ezzel az értelmes adatszervezéssel. Ha egy uj
tulajdonsagot vesziink fel az alapigazsagokhoz, akkor az lefordithaté egybdl foldrajzi helyre. Igy a
rendszer magaban rejti a lehetdségét, hogy egy igazan sokoldald, hasznos térinformatikai rendszer
legyen.

Példaul a Street view kameras kocsikkal lefényképezte az 6sszes utcat sok varosban. Automatikusan fel
tudjak ismerni a kresz tablakat, és a poziciojukat vissza tudjak szamitani. Egy béta valtozat eredménye
lathato a Figure 10. abran.

Figure 10: Egyéb objektumok megjelenitése

Itt azért érdemes megjegyezni, hogy azért lehetett ilyen latvanyosan gyorsan megoldani a problémat,
mert sokat engedtek a precizitasbol. Amig egy tisztességes térinformatikai rendszernek mérnoki
pontossagunak kell lennie, jogi kovetelményeknek kell megfelelnie, itt err6l nincs sz6. Egy



Htisztességes” térinformatikai rendszerben altalaban feleldsséget is vallalnak a szolgaltatott adatok
mindségéért. A Google Maps viszont egy ,,best effort” szolgaltatast nyujt, dijmentesen, és ezt minden
felhasznalo tudja. A végfelhasznald a sajat intelligencidjaval kijavitja az egyes hibakat,
pontatlansagokat €¢s nem nagyon tudja felelésségre vonni az tizemeltetoket.

Google Data Center

Szerte a vilagon o6riasi szerverparkokban (Data Center) [5] futnak a Google szolgaltatasai. Osszesen
tobb, mint egy millié szerveriik lizemel, egy-egy szerverpark tobb tizezer szervernek ad otthont.
Ezeknek a szigortan 6rzott 1étesitményeknek a latvanyarol lehetnek elképzeléseink a Figure 11. abra
utan.

és az lizemeltetési koltséget szeretnék.
Ezért is a sajat fejlesztésii operacios rendszeriik (Google File System) és adatbazis kezeldjiik (Bigtable)
fut az egyes szervereken elosztva.

Kiilon érdekesség, hogy olyan nagy tételben dolgoznak, hogy az egyes alkatrészeket nem is probaljak
javitani, egybdl cserélik. Olcsobb a csere, mint a hibakeresés folyamata vagy egy feltaratlan lappango
hiba koltsége. A rendszerben akkora redundancia van, hogy egy-egy alkatrész eltavolitisa nem okoz
fennakadast, és a rendszer ujrakonfiguracio nélkiil atveszi a feladatokat.

A gyakorlatban sz6 szerint arr6l van sz6, hogy a karbantartod fizikailag kiveszi a hibas egységet,
alkatrészt, szervert és betesz helyére egy ujat. Minden feladatot real time a rendszer elvégez. A Figure
12. 4bran lathaté egy adag leselejtezett hattértar. Egy présgép fizikailag semmisitette meg ezeket
adatvédelmi okokbol.



- o -

Figure 12: Selejt alkatrészek

Néhany terhelési adat [4] a Google szolgaltatasokrol:
e 20PB yj adat érkezik hetente (Street view, mitholdképek)
e 1 billio keresés, ami térkép asszocialt is lehet
e 200TB felhasznaloi adat naponta cask a Google Mapshoz (24PB minden google szolgaltatas)
e T&bb mint egy millio szerver, cég dsszértéke 72.574 billio USD

Megjegyzhetd itt is, hogy szerverterhelést és haldzati forgalmat minimalizalnak. Szamitasigényes
miiveleteket a felhasznalokra haritjak (renderelés). Best effort szolgaltatast nyujtanak, amelyekben
lehetnek iizemzavarok. A Google sajat jelentése szerint 99%-os rendelkezésreallast tud biztositani
2011-ben. (Hagyomanyos telekommunikacioban elvart a 99.9% vagy még jobb rendelkezésreallas is.)

Google Bigtable

A Google sajat fejlesztésii adatbazis kezeld rendszere [7]. Specifikusan optimalizalt a hardverre és a
feladatra. Ezen tdrolodnak az alapigazsadgok, a logikai térkép és maga a valodi térkép valamint az
asszociaciok. A konkrét adatbazis séma sajnos nem publikus.

A google Bigtable 6bb erésségei:

e Gyors és extrém nagy méreti DBMS (PB nagysagrendii adatmennyiség, szazezer gép)
Ritka, elosztott, tobbdimenziods index (Oszlop- és sor orientalt jellegzetességek is)
Egyszer(i tobb gépet hozzaadni. Nincs tjrakonfiguralési koltség.

Tobb dimenzids tablak (verzio, idébélyeg)
A Google File Systemre (GFS) optimalizalva
A tablak toredékekre bontva tarolddnak (Sor alapjan.) Kb. 200 MB egy toredék.

Szerver tipusok:

e  Master szerverek: Tablakat rendel a toredék szerverekhez. Szamon tartja, hogy hol vannak a
toredékek, és ujraosztja ezeket, ha kell.

o Toredék szerverek: I[ras, olvasas kiszolgalasa. Tovabb tori a tablat, ha a rdes6 mérete
meghaladja a limitet. Ugyancsak fontos, hogy ha kiesik, a rengeteg masik toredékszerver
atveszi a feladatait automatikusan.

e Zar szerverek: A Chubby elosztott zarolasi mechanizmus példanyai.



Osszefoglalas

Egy igen nehéz problémakérrel ismerkedhettiink meg, amelyre egyelére nincs atiitd erejii egységes
megoldas. Mégis, ha a problémat a masik oldalrol kozelitjik meg, igen latvanyos és hasznalhatod
eredményeket kaphatunk. Ennek lényege, hogy nem az elkészitett térképet akarjuk minél tobb
informacioval ellatni (térinformatikai rendszer), hanem az informaciot strukturaljuk (a szemantikus
halo altal kinalt technologiai elemek segitségével), és ezt rendeljiik valds helyekhez a vilagban.

A technikat érdemes megismerni, mert a jovoben ( ha nem is az egyetlen miikodé, de igen fontos )
iranya lesz a fejlesztésnek. A Google modszerei napjainkban abszolut piacvezetdnek mondhatok, és
megvalositasban is mindenképp a csucstechnolégiat jelentik. Erdemes a jovében is figyelemmel kisérni
az alkalmazott modszereiket.
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