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1 Bevezetés

Az 0néllo laboratorium projektemen egy népes csapatban dolgoztam, ezért tevékenységemet nem
kellett az egészen alapoktol elkezdeni. Rengeteg adat, informécio allt a rendelkezésemre amikor
tavasszal csatlakoztam a csapathoz, melynek munkéjat Tihanyi Attila vezette, feliigyelte, segitette.

A csapat didksaga tobb felsdbb éves hallgatobol allt, akik mar régota foglalkoztak a témaval, és 6 BSC-
s hallgat6 lett Gjonnan tagja, koztiik én is. Mivel nekiink Gjoncoknak az alapoktdl kellett kezdeniink, a
kutatasi munkank eleje az eddig elért eredmények, elvégzett mérések és a technoldgiai kihivasok
megismerésével kezdddott.

A cél egy miikodd helymeghatarozé rendszer kifejlesztése, amely épiileten beliil és kiviil a piacon is
(jelenleg, vagy a kozeljovoben) kaphatd mobiltelefonok hasznalatdval megfeleld pontossagu adatot
biztosit a pozicionkrdl. Ezzel elkeriilhetd a draga GPS késziilékek megvasarlasa, a mobiltelefon
manapsag majdnem minden ember zsebében megtalalhato, illetve erre a szolgaltatasra tovabbi értékes
szolgéltatasok épithetdk. Felhasznéalhat6 példaul a csalddtagok, baratok helyzetét figyeld, folyamatosan
frissité rendszerként, amely a mobiltelefonokat haszndlja a poziciok lekérdezésére, egymas kozti
adatatvitelre, varosba érkezdo(k) kalauzolasara, latogatasi tervek készitésére, vilagtalan emberek
segitségére.

A technologiai megoldasok kutatdsa sordan felmeriilt, hogy a helymeghatarozashoz jo6l miikodo,
foldrajzi koordinatékat jol kezeld adatbézis sziikséges és erre a célra a legjobb egy foldrajzi adatbazis-
kezelé rendszer lehet. Egy ilyen adatbazis gyorsan képes nagy mennyiségli adatokat kezelni és
feldolgozni a sajat foldrajzi célokra fejlesztett beépitett fliggvényei segitségével, amellyel egy
hagyomanyos adatbazis-kezeld rendszer nem rendelkezik.

Az én feladatom klasszifikacios eljarasok vizsgélatara tesztelési eljaras irasa volt, illetve az elkészitett

eljaras alapjan algoritmusok tesztelése az adatbazis méretének csokkentése céljabol.



2 Hattér

Ide kérek egy roved 0sszefoglalot!

2.1 Mobil helymeghatarozas

A csapat egyik kordbbi publikaciobdl vett bevezetd szoveg jol leirja a feladatot: ,,A technika
fejlodésével, és a lehetséges szolgaltatasok bovilésével egyre nd az igény arra, hogy minél
pontosabban, gyorsabban, és olcsobban meg tudjuk hatdrozni sajat, vagy esetleg tarsunk tartozkodasi
helyét. Erre a miiholdas rendszerek mellett a GSM halozat is alkalmat kinal. A GSM hal6zat miikddési
tulajdonsagainak kihasznalasdval szolgaltatds épithetd, amely alkalmas helymeghatarozasra. A
felépitett rendszer pontossaga varosi kornyezetben a GPS-hez mérhetd. Ezzel alkalom nyilik személyi,
gyalogos navigaciora, akar beltéri kornyezetben is, ahol a mitholdas helymeghatarozas nem miikodik.
A rendszer helymeghatarozasra alkalmas GSM halézat felhaszndlasdval mukodik, de a szokdsos
rendszerek hatranyainak kikiiszobolését is megvalositja. A GPS halozat lizemeltetési bizonytalansaga,
és a GPS késziilékek magas ara nem okoz gondot, hiszen a kialakitott rendszer GPS-hez hasonlo
pontossagl adatokat GPS felhasznaldsa nélkiil biztositja. GSM szolgaltatd kozremiikodése nélkiil
igénybe vehetd, igy biztosan nem tartozik hozzéd szdmla és fizetési kotelezettség. A GSM szolgaltatd
nem is vesz részt a folyamatban, hiszen a szolgaltatds felépitése ezt nem teszi sziikségess€. A
helymeghatarozas soran a GSM halozat pillanatnyi sugarzasi karakterisztikajat hasznaljuk fel, és az
adatok szolgéltato altal torténd kismértékii megvaltoztatasa csak némi pontossag romlést eredményez,
de nem hiusitja meg a helymeghatarozast. Az elmult par évben rohamosan nétt a vildgon a
mobiltelefonok szdma (tobb okos telefont adnak el egy 6rdban, mint ahdny gyermek sziiletik), és
Magyarorszagon 2008. julius végén 11.601.000 mobil eldfizetd volt. A mobil késziilékek egyre
okosabbak, tobb ¢és tobb szolgaltatast nyujtanak a telefonalasi lehetdéségen talmenden. A
szolgaltatoknak ndvekvd szamu mobiltelefon kiszolgalasara alkalmas haldzatot kell biztositania, tehat a
forgalom novekedése kovetkeztében egyre tobb, €s nagyobb kapacitasu bazisallomast kell épiteniiik. A
bazisallomasok stirtiségének novekedése azt is jelenti, hogy lakott teriileten altaldban sok bazisallomas

adokorzetében vagyunk, ami lehetdséget biztosit a helymeghatarozasra.”

2.2 Foéldrajzi adatbazisok — Bevezetés
A foldrajzi informécios rendszer egy olyan szamitogépes rendszer, melyet foldrajzi helyhez kapcsolodd
adatok gyljtésére, taroldsara, kezelésére, elemzésére, a levezetett informacidk megjelenitésére, a

foldrajzi  jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki. Nevezik térinformatikai,



geoinformécios rendszernek vagy angolul roviditve GIS-nek (Geographic Information Systems). A GIS
egyetlen rendszerbe integralja a térbeli és a leird informaciokat — alkalmas keretet biztosit a foldrajzi
adatok elemzéséhez.

A geoinformatika rendkiviil nagy jelentdséggel bir a természeti eréforrdsok kutatdsdban, allapotanak
figyelésében; a kozigazgatasban; a foldhasznalati- és tajtervezésben; az Okologiai- és gazdasagi
Osszefliggések feltarasdban, a dontéshozéasban; ugyanakkor a kozlekedési-, szallitasi-, honvédelmi-,
piackutatasi feladatok megoldasdban; a szociologiai-, tarsadalmi Osszefiiggések vizsgalataban; a
telepiilés-fejlesztésben €s a létesitmény-tervezésben. A geoinformatikdban Osszefonodik a tobb ezer
évre visszatekint térképészet, a par szdz éves foldtudomanyok és a par évtizedes multtal rendelkezd
szamitastechnika.

A halbézatok terjedésével egyre nagyobb hangsulyt kap az informaciok elérését, tovabbitasat szolgald
szerep. Alkalmazasi oldalr6l a GIS egy eszkdz a térkép hasznélat, pontosabban a foldrajzi adatok
hasznalatanak fejlesztésére. A GIS lehetdséget ad nagyszamu helyzeti és leiré adat gyors, egylittes,
integralt attekintésére és elemzésére. A GIS felépitésében, tartalmaban, az alkalmazott hardver és
szoftver tekintetében, a felhasznaldi kornyezetet illetden nagyon eltér formakban jelenik meg.

A hagyomanyos adatbdziskezel6-rendszereket olyan eszkozokkel lehet kiterjeszteni, amellyel
hatékonyan lehet térbeli adatokat tarolni, és hatékonyan lehet térinformatikai adatokon lekérdezéseket
végrehajtani. Ilyen kiterjesztése az Oracle-nek a Spatial modul, a PostgreSQL-nek a PostGis, ezen tul
az ESRI SDE tobb kiilonboz6é adatbéaziskezeldvel is képes egyiittmiikddni.

Az adatbaziskezelok a térinformatikai adatokat, azaz a geometriai objektumokat tobb kiilonb6z6
tipusba soroljak: pont, torott vonal, polygon, ugyanezen tipusokbol alkotott halmazok, vagy altalanos
geometriai halmaz. Ezen tul tobb adatbaziskezeld tobb tovabbi tipust is definial, példaul kor, ellipszis
vagy spline gorbék. Ezen tul altalaban a 2D modellen tallépve lehet 6ség nyilik 2,5D adatokat tarolni,
amivel magassagi értékeket is tarolhatunk az objektumok pontjaihoz.

Azonban a tarolas nem elegendd egy hatékony térinformatikai rendszer megvaldsitdsdhoz, hatékonyan
kell a lekérdezéseket is kezelnie az adatbaziskezeloknek. Ehhez altaldban a geometriai objektumok
befoglald téglalapja szerint egy R-fa alapu indexet épit fel. Ezen keresd fa segitségével egyes
lekérdezéseket gyorsan tudunk végrehajtani.

Tovéabbi lényeges tulajdonsdga a térinformatikai adatbazisoknak az, hogy térbeli objektumokat
georeferaltan taroljak. Ehhez minden objektumhoz hozzarendelnek egy meghatarozott vetiileti rendszer
azonositot (SRID). Ennek segitségével képesek arra, hogy kiilonbozé vetiileti rendszerben 1évo
objektumokat helyesen kezeljék, vagy a tarolt vetiileti rendszertd 1 eltérd rendszerben kaphassuk vissza

a lekérdezésiink eredményét.



A geometria tipusokat (pont, vonal, poligon) az adatbazis sajat formatumba kodoltan tarolja, ami nem
olvashatd, nem feldolgozhatd az ember szdmara kozvetleniil. Ezért kiolvasasnal egy fliggvénnyel
alakitjuk vissza a feldolgozasra alkalmas formara az adatokat. Erre a sajat reprezentdciora azért van
sziiksége a rendszernek, hogy kisebb helyfoglalassal, jobban kereshetden tarolja el az adatokat.

A foldrajzi adatbazisok kivaldéan alkalmasak térképészeti feladatokra, alakzatok, sokszogek
elhelyezkedésének vizsgalatara. Lehetséges példaul pontok sokszdgbe foglaldsa, sokszdgek egymashoz

valo viszonyanak vizsgalata (metszet,unid, stb.)

2.3 Foéldrajzi adatbazisok — PostgreSQL, PostGIS
PostgreSQL (roviden: PG) korszer objektumrelacios adatbazis-kezel rendszer, amit a Berkeley
Egyetem Szamitastudomanyi tanszékének vezetésével fejlesztenek. A program tamogatdi kozott olyan
hires szervezetek is részt vallalnak, mint az amerikai DARPA, ARO és NSF. A jelenlegi legujabb PG a
8.3-es valtozat tAmogatja az SQL92/SQL99 szabvanyokat, valamint lehetdvé teszi az 6roklodést, SQL
adattipusok, tarolt eljarasok, kioldok (trigger), megszoritasok, szamlalok hasznélatat, valamint a
tranzakci6é kezelést (BEGIN WORK, COMMIT, ROLLBACK). A PostgreSQL teljesen ingyenes,
szabad szoftver, BSD (Berkeley Software Distribution) licences, nyilt forraskéda.
A PostgreSQL fejleszt csoport egy vallalatokbol €s egyiittmiikodd maganszemélyekbdl allo kozosség a
fejlesztések Osszehangolasara. A PostgreSQL szoftver kifejlesztése 1986-ban kezdddott a Kaliforniai
Egyetemen Berkeley-ben kutatdsi projektként, és az azdta eltelt 23 évben alakult ki a vildg minden
részére kiterjed fejleszt halozat, amelynek kozponti szerverei Kanadéaban talalhatdak.
A PostgreSQL egy szinte minden platformon miikodd nagy teljesitményli legenddsan megbizhat6 és
stabil adatbazis szerver alkalmazas.
Néhany fontosabb technikai lehetdség:

% tokéletesen megfelel az ACID szabvanynak
% teljesiti az ANSI SQL szabvany kritériumait
¥ nativ programozasi feliiletek ODBC, JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG,Python és Ruby
programnyelvekhez
szabalyok (rule)
17 nézetek (view)
17 triggerek
77 Unicode-tamogatas

17 szekvencidk



17 oroklodés

17 outer join

17 al-szelekciok

77 proceduralis nyelvek (tarolt eljarasok)

77 funkcionalis és részleges indexelés

A PostgreSQL adatbaziskezel6t széleskorti térinformatikai funkciokészlettel felruhdzé PostGIS
kiterjesztés legujabb valtozata 1.3.6.

A PostGIS nevében a GIS sz6 utal a térinformatikai rendszer elterjedt angol kifejezésre: Geographic
Information Systems. Ez a PostGIS tehat egy Osszetett adatbazis kiterjesztés a térinformatikai,
foldrajzi, térbeli adatok gyors, hatékony tarolasara, kezelésére, feldolgozasara. Ez a kiterjesztés szintén
ingyenesen elérhet , mint maga a PostgreSQL. A program alapvetéen az OGC SQL alapu adatbazis
kezel k térinformatikai funkcidi szdmara kidolgozott ajanlasadnak (Simple Features SQL) megfelelden
mikodik, tehat egy szabvanyos eszkozrél van szo. (A MySQL 4.1- es verzidjaban megjelend

térinformatikai funkciok ugyanezt a szabvanyt alkalmazzak.)

A legfontosabb dolgok, amiket a PostGIS tud:

térképi adatok tarolasa 'geometry' tipusi mezékben

egy sor fliggvény ¢és operator ezen mez k kezelésére (tertilet/keriilet/hossz szamitas, halmazmiiveletek,
Ovezet generalas, topologiai vizsgalatok, generalizalas, stb.)

GIST tipust térbeli index alkalmazédsa, hogy nagyobb méret allomanyok esetében is hatékonyan
lehessen térképi adatok alapjan keresni vagy egyéb lekérdezéseket végezni.

Az 1.1.0 verziétol kezdédden megjelent a topologiai modell (kezdetleges) tamogatasa A PostGIS-es
kiegészitéssel rendelkezd PostgreSQL adatbazisokat kezelni tudjuk példaul a QGIS térinformatikai
programmal, vagy az UMN Mapserver segitségével internetes térképek hatterét is szolgaltathatjak.
Térbeli (tobb dimenzios) indexek haszna:

Térbeli indexet hozhatunk 1étre egy tabla térképi elemeket tartalmazo oszlopahoz, meggyorsitva ezzel a
lekérdezéseket olyan esetekben, amikor példaul az adatbazisbol azokat az elemeket szeretnénk
lekérdezni, melyek egy megadott teriiletre esnek. Ezek a lekérdezések rendkiviil gyakoriak, hiszen
ilyen feladattal allunk szemben valahanyszor ki akarjuk rajzolni egy ablakban egy teriilet térképének
egy részletét. Térbeli index nélkiil egy ilyen lekérdezéshez 4t kellene nézni a tdbla valamennyi
rekordjat, mindet végigvizsgalva, hogy vajon tényleg a kérdéses teriiletre esik-e az objektum. Ez nem

valami hatékony megoldas, kiillondsen nagyméretii tablak esetében.



A térbeli index segitségével a program egy eldsziirést tud végezni, amivel gyorsan kiszorhatja azokat az
elemeket, melyek a vizsgalt terliletnek még a kozelében sincsenek. A tobbdimenzids indexelésre
tobbféle modszert fejlesztettek ki. A PostGIS ezek koziil a GiST (Generalized Search Tree) algoritmust
hasznalja.

A PostgreSQL GIST indexek kezeléséért felel s kodjat a 8.1-es sorozattdl kezdddden a PostGIS-t
fejleszt Refraction Research tdmogatdsaval teljesen ujrairtdk. Ennek koszonhetden egy sokkal
hatékonyabban miikodd kddot kaptak, ami a régebbivel ellentétben mar tAmogatja a soronkénti zarolast

a GIST-el indexelt oszlopot tartalmazo tablakban.

Az OGC WKT (Well-Known Text) ¢s WKB (Well-Known Binary) szabvany szerint irja le a geometria
tipust a PostGIS.

A térképi elemeket tartalmazd oszlopot (geometry type) nem a CREATE TABLE parancs
oszloplistajaban kell hozzdadni a tabldhoz, hanem az AddGeometryColumn fliggvény segitségével. Ez
azért fontos, mert igy létrejonnek a sziikséges bejegyzések a geometry columns tablaban, ami egyes
PostGIS funkciok ¢és kliensprogramok helyes miikodése szempontjabol fontos. Ha tor6lni szeretnénk a
tablabol egy térképi elemet, akkor ezt (az elébbihez hasonldé megfontolasbol) a DropGeometryColumn
fiiggvénnyel tegyiik.

Térképi elemet tartalmazo tablak 1étrehozasa:

Egy térképi adatokat tartalmaz6 tabla létrehozésa tehat a kovetkezOképpen néz ki:

CREATE TABLE vezetekek (ID int4, anyag kod char(5), atmero mm
int4); SELECT AddGeomertyColumn ('vezetekek', "geom', -
1, "LINESTRING', 2) ;

Az elsO paranccsal 1étrehoztuk a 'vezetekek' nevil tablat az attribitumadatok oszlopaival. A mésodik
sorban 1évé SELECT parancs az AddGeometry fliggvény meghivasaval hozzaad a 'vezetekek' tabladhoz
egy 'geom' nevezet oszlopot, ahova majd a térképi elemek keriilhetnek. A térképi elemek leirdséhoz
hasznalt koordinatarendszerhez nem tartozik vetiileti leiras, amire a harmadik paraméterben talalhato -1
érték utal. A térképi elemek tipusa 'LINESTRING', vagyis vonallanc lesz. Az utolsé paraméterben 1évo
2 a dimenzidészamot jelenti. Ha 3 lenne itt, akkor az egyes alakjelz6 pontok helyzetét harom
koordinataval kellene megadnunk, vagyis tdrolndnk a magassagukat is. A példaban viszont csak
kétdimenzids, sikbeli koordinatédkat hasznalunk az objektumok geometridjanak meghatarozasakor.
Sorok beszurasa:

Ezt az SQL INSERT INTO parancsaval tehetjiik meg. Ez eddig egyszer dolog volna, de hogyan
adhatjuk meg a térképi elemeket? A PostGIS-ben erre tobbféle fiiggvény alkalmazhato, ezek egyike a



GeomFromText(), melyet a kdvetkezképpen hasznalhatunk:

INSERT INTO vezetekek (ID, anyag kod, atmero mm, geom) VALUES (1,
'PVC', 150, GeomFromText ('LINESTRING(102.15 541.32,110.08
597.29,130.07 610.88,135.45 620.32)"', -1));

Mint az a példabdl is latszodik, a GeomFromText fiiggvénynek két paramétere van.

Az els6 szoveges adatként tartalmazza a geometria leirasait WKT formatumban, a mésodik pedig a
koordinatak vetiileti rendszerének kodjat adja meg (SRID).

Ha csak pontokat akarunk megadni, akkor alkalmazhatjuk az egyszertibb MakePoint() fliggvényt is:

INSERT INTO meghibasodas (ID, leiras, hely) VALUES (1, 'duguléas',
MakePoint (140.25,530.064)) ;

A térképi elemet tartalmazé oszlop itt most a 'hely' nevet viseli.
Lekérdezések:

Ha fel vannak t6ltve a tablaink, lehetdségiink nyilik sokféle lekérdezésre. Néhany példa:

SELECT Length (geom) FROM vezetekek WHERE ID=112;

A fenti modon kaphatjuk meg a 112-es azonositoju vezeték hosszat.

SELECT anyag kod, atmero mm, SUM(Length (geom)) FROM vezetekek

GROUP BY anyag kod, atmero mm

ORDER BY 1,2;

Ez a lekérdezés rendezve tartalmazza, hogy a kiilonféle anyagt €s atmér j vezetékekb 1 hany méternyi

van 0sszesen a vizsgalt haldzatban.

SELECT telek.hrsz, COUNT(*),
100*area (telek.geom) /SUM (area (epulet.geom)) FROM telek,epulet
WHERE contains (telek.geom,epulet.geom) GROUP BY telek.hrsz,

telek.geom ORDER BY 1;

Egy listaban helyrajzi szam szerint rendezve megkapjuk, hogy az egyes telkeken hany épiilet all, és
hogy a telek hany szazaléka van beépitve. A lekérdezés a contains() fiiggvény miatt csak a GEOS
tamogatassal leforditott PostGIS-ben hasznalhato. Vetiileti rendszerek kezelése:

A PostGIS a térképi elemek leirasa mellett egy kodot is tarol, ami a vetiileti rendszerre vonatkozik. Ez
egy szdm, aminek az értéke -1, ha a koordinatarendszer nem kapcsolodik semmilyen vetiilethez (helyi
rendszer), egyébként pedig a vetileti rendszernek a SPATIAL REF SYS tablaban hasznalt

azonositojat tartalmazza. Ezt a tablat a spatial _ref sys.sql allomanyt futtatva tolthetjiik fel adatokkal.






3 Foldrajzi adatbazis GSM helymeghatarozashoz

Ide kérek egy rovid 6sszefoglalot!

3.1 Adatbazis-séma

Az adatbazis sémajat a mar meglévé MySQL adatbdzisbol vettem at, mivel nem lattam értelmét j
séma kialakitasdnak. A meglévlé sémat hasznalta mar régebb 6Ota a csoport tobbi tagja.

A séma a kovetkezOképpen néz ki részletesen:

GPS tabla:

CREATE TABLE gps
lat decimal (9, 4)

(id integer NOT NULL, mid integer NOT NULL,

default NULL,

Ing decimal (9, 4)

sats smallint default NULL,

alt decimal (5,1)

default NULL,
default NULL,

PRIMARY KEY (id) ) WITH (OIDS=FALSE)

ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

id: sajat ID — minden gps mérési bejegyzéshez

mid: mesure ID — melyik mérésadatgyiijté késziilékkel késziilt
lat: latitude, azaz E-D hossziisagi fok

Ing: longitude, azaz K-NY szélességi fok
sats: a GPS vevd altal latott mitholdak szdma

alt: altitude, azaz tengerszint feletti magassag

Ehhez a tablihoz tartozik még egy nagyon fontos bejegyzés, amit Vinis Adam rakott hozza,
gyakorlatilag ez a kulcsa az egész foldrajzi adatbazis kezelési rendszernek, ez pedig a geometria tipus.

Ezt a kovetkezoképp lett hozzaadva a tdblahoz:

SELECT AddGeometryColumn ('gps', 'gps geom2', 4326, 'POINT', 2);

AddGeometryColumn(): ez egy fliggvény ami general egy geometria tipust oszlopot

—w
o

gps. atabla neve, ahova hozza akarom adni az 01j oszlopot

—w
o

gps_geom?: ez az \1j oszlop neve

17 POINT: ez a geometria tipusa, lehetne még LINESTRING, POLYGON, ezek tobbszords multi
valtozatai (pl.. MULTIPOINT) ¢s GEOMETRYCOLLECTION, amibe tobbfajta geometriat
gytjthetiink.

77 2: ez a pont dimenzidszama 4326 ez az SRID (Spatial Reference IDentifier) ami azonositja a



hasznalt koordindta rendszert. Ilyen SRID-je van pl. a jelent s foldrajzi azonositési
rendszereknek, minden orszagnak, Magyarorszagé a 23700 szamu SRID. Azért haszndljuk a
4326-osat mert ez a GPS rendszerek hivatalos térbeli referencia azonositdja és ezt hasznalja a

Google Earth is, igy teljesen kompatibilis lesz az adatbazis vele.

GSM tabla:
CREATE TABLE gsm ( id integer NOT NULL, gid integer NOT NULL,

cid integer NOT NULL, rxlev smallint default NULL,
rxlevf smallint default NULL, rxlevs smallint default NULL,
rxg smallint default NULL, rxgf smallint default NULL,
rxgs smallint default NULL, idle smallint default NULL,
PRIMARY KEY (id)) WITH (OIDS=FALSE);
ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

% id:  minden bejegyzéshez sajat ID
17 gid: GPS ID, kapcsolddasi pont a gps tablahoz

% cid: Cell table ID, kapcsolddasi pont a cell tablahoz (nem a cell id)

% rxlev: rssi, a vett radio jel erdssége (0..63 kozott)
A tobbi attribatum a jelen helyzetben nem fontos, valamint azok mindig nullak.
CELL tabla:
SQL:

CREATE TABLE cell (id integer NOT NULL, mcc smallint default NULL,

mnc smallint default NULL, lac character(4) default NULL,
ci character(4) default NULL, bsic smallint default NULL,
freq smallint default NULL, PRIMARY KEY (id)) WITH (OIDS=FALSE);
ALTER TABLE attributes OWNER TO postgres;

% id: minden bejegyzéshez egyedi ID

77 mcc: Mobile Country Code: mobil orszagkod, melynek hossza 3 szamjegy, és egyértelmiien
meghatarozza a mobil el fizet halozata szerinti orszagot. A mobil orszagkddokat az ITU jeldli
ki. Magyarorszadg mobil orszagkodja: 216.

17 mnc: Mobile Network Code: mobil halézati koéd, melynek hossza két szamjegy. Az MNC az
MCC-vel egyiitt egyértelmiien meghatarozza a mobil radidtelefon szolgaltatast igénybe vevo

végberendezés vagy el fizet honos haldzatat. Az MNC az MCC-vel egyiitt, a mobil



szolgaltatast nyujtd halozatokkal jelzéstechnikailag kompatibilis szolgaltatas nytjtasa céljabol
egyértelmilen azonosithat helyhez kotott telefonhaldzatot vagy héalézat csoportot is. A mobil
halozati kddot a hatosag jeloli ki. A kijelolés feltételeit kiilon jogszabaly tartalmazza.

17 lac: Location Area Code: A 4 szamjegybdl all6 azonositd, ami egy nagyobb teriilet
azonositasara szolgal.

17 ci: Cell Identifier: 4 hexadecimalis szamjegybdl allé azonositdé ami azonositja a cellat

17 bsic: Base station identity code: a mobil késziiléket segiti a kiilonb6z0 szomszédos
bazisallomasok megkiilonboztetésében. A BSIC egy gy nevezett ,,szinkod" ami azt jelenti,
hogy a szomszédos cellak mas képzeletbeli szinnel vannak jeldlve, és nem lehet egymas mellett
két azonos szin cella.

3% fieq: az a frekvencia amin az ado sugaroz

3.2 Lekérdezések

Az én 0 feladatom olyan algoritmus keresése €s implementaldsa volt, amellyel ki tudjuk szlirni az
adatbazisban 1évé anomalidkat, integritds hibakat, illetve jelentdsen le tudjuk csokkenteni az adatbazis
méretét a hatékonysag novelése érdekében. Az algoritmusok — melyeket az alabbiakban fogok
ismertetni —  eredményét Gangl Zsolttal egyiittesen értékeltiik, jelenitettik meg és vontunk

konkluziokat. Most pedig az algoritmusok kovetkeznek:

3.2.1 Jeloljiik azonos szinnel azokat a mérési pontokat, melyek ugyanazt a hét
cellat latjak!

— a kovetkezoképp implementaltam:

CREATE OR REPLACE VIEW rendz AS SELECT gsm.gps id, gsm.cell id FROM
gsm WHERE (gsm.gps _id IN ( SELECT gsm.gps_id FROM gsm
WHERE gsm.id > 567 GROUP BY gsm.gps id
HAVING count (gsm.cell id) = 7)) GROUP BY gsm.gps id, gsm.cell id;
ALTER TABLE rendz OWNER TO postgres;

CREATE OR REPLACE VIEW rendz 2 AS SELECT rendz.gps_ id,
rendz.cell id, row number () OVER (PARTITION BY rendz.gps id ORDER
BY rendz.cell id) AS i FROM rendz; ALTER TABLE rendz 2 OWNER TO

postgres;




CREATE OR REPLACE VIEW pivot_ AS SELECT rendz_2.gps_id,
rendz 2.cell id 1, rendz 2.cell id 2, rendz 2.cell id 3,
rendz 2.cell id 4, rendz 2.cell id 5, rendz 2.cell id 6,
rendz 2.cell id 7 FROM crosstab('select gps id, i, cell id from
rendz 2 order by gps id, 1i'::text) rendz 2(gps_id integer,
cell id 1 integer, cell id 2 integer, cell id 3 integer, cell id 4
integer, cell id 5 integer, cell id 6 integer, cell id 7 integer);

ALTER TABLE pivot  OWNER TO postgres;

CREATE OR REPLACE VIEW pivot 2 AS SELECT min(pivot .gps id) AS
minim, pivot .cell id 1, pivot .cell id 2, pivot .cell id 3,
pivot .cell id 4, pivot .cell id 5, pivot .cell id o,
pivot .cell id 7 FROM pivot GROUP BY pivot .cell id 1,
pivot .cell id 2, pivot .cell id 3, pivot .cell id 4,
pivot .cell id 5, pivot .cell id 6, pivot .cell id 7 ORDER BY
min (pivot .gps id); ALTER TABLE pivot 2 OWNER TO postgres;

CREATE OR REPLACE VIEW egyezes 7 AS SELECT k.gps id, l.minim,
k.cell id 1, k.cell id 2, k.cell id 3, k.cell id 4, k.cell id 5,
k.cell id 6, k.cell id 7 FROM pivot k, pivot 2 1 WHERE k.cell id 1
= l.cell id 1 AND k.cell id 2 = l.cell id 2 AND k.cell id 3 =
l.cell id 3 AND k.cell id 4 l.cell id 4 AND k.cell id 5 =
l.cell id 5 AND k.cell id 6 l.cell id 6 AND k.cell id 7 =

l.cell id 7 ORDER BY k.gps id;

Ezzel az algoritmussal az adatbazis gsm tabldjanak 285 000 sorabol, adatabol 140 000 -et hasznaltunk
fel.



Mint lathat6 a képeken az Ssszefiiggd ,,foltokbol” nagyon biztatd eredményt kaptunk. Erdemes tovabb

haladni ezen az iton. Eme hét egyezéssel a térképiinket 1499 kiilonb6z6 szinnel sikeriilt kiszinezni.

3.2.2 Jeloljiik azonos szinnel azokat a mérési pontokat, melyeknél az altaluk
latott hat legerésebb cella ugyanaz!

Az volt a célunk ezzel az eljarassal, hogy még tobb adatot lefedhessiink az adatbazisbol ugy, hogy ne
hasznaljunk sokkal tobb szint a térkép kiszinezésére. Ennek az implementacionak a struktiraja nagyon
hasonl6 az el6z8hoz.

Az ebbdl kapott eredményben viszont taldltam egy aprébb anomaliat: szdmos eset van amikor csak a
hatodik és hetedik legerdsebb cellaban kiilonboznek a sorok, a mérési pontok. Ez esetben azt a hibat
kovetjiik el, hogy egy vagy kettd mérési pont kiilon szint kap, amelynek az a veszélye, hogy jelentdsen
tobb szinnel fogjuk tudni a térképiinket kiszinezni.

Ennek a hibanak a kikiiszobolésére készitettem harom kiilonb6z6 szlirést:

az algoritmus lefuttatasa utan azokat a mérési pontcsoportokat abrazoltuk, melyek ketténél, haromnal,
végiil négynél tobb eleme, mérési pontja van.

Ezzel az eljarassal viszont 190 000 adatot dolgoztunk fel a gsm tablabol, ami azért nagyszerli, mert
ebben a tdblaban koriilbeliil 50-60 000 adat valamilyen anomalidval rendelkezik, igy lefedtiik a mérési

pontjaink kozelitdleg 90%-4t.



Csak a térkép kiszinezésénél realizalodott bennlink mekkora eldre 1épést is jelentenek az 1

eredmények: ugyanis kettes sziiréssel kb. 1900 szinnel, harmas szfiréssel kb. 1700 szinnel, négyes
szliréssel pedig 1435 szinnel tudtuk kiszinezni a térképiinket, ami kevesebb, mint hét cella egyezés

esetén.



4 Osszefoglalas és kitekintés

A félévi munka soran elemeztem a mobil bazisallomasok sugarzdsdnak varosi terjedését illetve a
kiiltéri méréseket tartalmazd, egységesitd adatbazist. Tovabba olyan algoritmusokat teszteltem,
amelyeknek az a legfébb célja, hogy az adatbazis méretét minimalizaljuk. Reményekkel teli
eredményeket kaptunk az eljardsokbol, igy célszerlinek latjuk ezen a vonalon folytatni a munkat.
Tapasztalataink szerint a tovabbiakban elsdsorban az adatbazisbol szabad dolgoznunk, mivel az elérése
sokkal egyszertibb a korabbi megoldastol, valamint a rendszert is kevésbé terheli. (A view-k hasznalata
i1s ezt a célt szolgalja, illetve ezért is raktam a részeredményeimet is view-kba.) A kiiltéri mérések
tekintetében GSM alapti helymeghatarozassal leginkdbb a magas héazak kozelében érhetiink el
lényegesen jobb pontossagot a GPS alapu modszerekhez képest, mivel itt a GPS nagyon pontatlan,

valamint az egy helyen vehet6 cellak szama sok, ezért célszerli a tovabbiakban is ezekre koncentralni.



Felhasznalt irodalom

Foldrajzi adatbazisok:
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ldrajzi_inform%C3%A1¢1%C3%B3s_rendszer

PostgreSQL:
http://hu.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
http://wiki.hup.hu/index.php/PostgreSQL

PostGIS:
http://wiki.hup.hu/index.php/PostGIS
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