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Kivonat

A dolgozatban bemutatott RegionRank projekt célja egy Uj tipusu internetes keresési
szolgaltatds megvalositasa. A térképszolgaltatasokon alapuld szoftver kiilonbozo kivalasztott
szempontok alapjan egy hoétérképet general, amelyen jol lathatoak az adott teriiletnek azok a
részei, amelyek legjobban megfelelnek a kereses céljanak. A felhasznal6 sajat igényei szerint
valaszthatja ki a kereséshez alapot szolgaltaté szempontokat és sUlyozhatja is azok
fontossagat.

Lényeges Ujitasa a projektnek, hogy tullép a POI (Point of Interest) fogalmon és
bevezeti a ROI (Region of Interest) fogalmat. A keresések alapjaként foldrajzi pontok mellett
tetszOleges alakzatok 4ltal reprezentdlt régiok is szolgalhatnak. A ROI-k ,,hagyoményos”
modon torténd megjelenitése is lehetséges, ennek optimalizaldsara a szoftver klaszterezési

algoritmusokat alkalmaz.

A RegionRank egy egységes API-t biztosit a kiilonboz6 forrasokbol szarmazo,

kiilonbozd formatum adatok kezelésére, és konnyen bdvithetd 11j adatforrasok bevonasaval.
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Bevezeto

A RegionRank projekt célja egy 0j latasmodnak megfeleld, 0j tipust internetes
keresési szolgaltatas megvalositasa.

Az otlet szemléltetéséhez tekintsunk egy konkrét példat: egy kulfoldi vendégdiak, aki
nem ismeri Kolozsvart, ki szeretne menni este megnézni egy filmet, vacsorazni, illetve
sétalni, és mindezt szeretné nagyjabdl egy kornyéken megtenni, minimalizalva a
tomegkozlekedési eszkozokon eltoltott idot. A jelenleg elérhetd keresési szolgaltatasokat
hasznalva kulon-kilon rékereshetne a mozikra, éttermekre, parkokra stb, példaul valamilyen
térképszolgaltatasokon alapuld keresdk segitségével. Ez relative sok id6t venne igénybe ¢€s
raadasul ezutan neki kellene 6sszevetni a keresési eredményeket és azok alapjan megprobalni

meghozni egy megfeleld dontést.

A példa éltalanosithatd: hasonl6 helyzetben van példaul egy fiatal hazaspar, aki elad6
vagy kiad6 ingatlant keres bizonyos szempontok alapjan (é&r, alacsony biindzési mutatok,
z6ldovezetek, forgalom, iskola stb).

1. &bra: példa kolozsvari vendéglatdipari egységek hagyomanyos modon torténd keresésére a
RegionRank projekt segitségével. Tobb kiilonbozd keresés eredményeit dsszevetve kellene
meghozni a dontést az emlitett helyzetekben.

A jelenleg rendelkezésre allé keresesi szolgaltatasokkal szemben egy sokkal gyorsabb
és kényelmesebb megoldast kindl a RegionRank alkalmazés. A kivalasztott szempontok
alapjan general egy hdétérképet, amelyen jol lathatoak a varosnak azok a részei, amelyek
legjobban megfelelnek a keresés szempontjainak, illetve azok a részek is, ahol ,,probalkozni
sem ¢érdemes”. A felhaszndld sajat igényei szerint valaszthatja ki a kereséshez alapot
szolgéltatdé szempontokat és sulyozhatja is az egyes szempontok fontossagat.

Néhany lehetséges kritérium kategoria, amelyek alapjan a keresés megvalosulhat:

- kornyéken talalhaté POI-k (iskolak, kérhadzak, szinhazak, mizeumok, mozik,
vendéglok, bevasarlokozpontok, szabadidds és sportkomplexumok stb)

-  Kozlekedési halozat (féutak, tomegkozlekedés, bicikliutak, balesetekkel
kapcsolatos és egyéb mutatok stb)



- Kornyezet (szenyezettség, zajszint, zOldovezetek, mobilhalézati lefedettség,
kdzbiztonsaggal, arakkal kapcsolatos és egyéb mutatdk stb)

- Lakossdg (politikai nézetek, vallasi felekezetek, egészségligyi, iskolézottsaggal
kapcsolatos és egyéb mutatok stb)

- Ido6fliggd kritériumok (id6jaras, események, idészakos ajanlatok stb)

Fowared by Leatiet — Hiap dota ® 2011 OpenStreetitap contriutars, imagery § 2011 Cioudilad

2. Aabra:0sszetett keresés eredményének hétérkép alapi megjelenitése (a kolozsvari
szorakozoOhelyeket, parkokat és folyokat tartalmaz6 minta adathalmaz alapjan a pirossal
jelzett tertletek felelnek meg a legjobban a példaban emlitett keresési kritériumoknak)

Egy lényeges Ujitasa a projektnek, hogy a térképszolgaltatasokon alapulé RegionRank
tallép a hagyomanyos POI (Point of Interest) fogalmon és bevezeti a ROl (Region of Interest)
fogalmat. A keresések alapjaként az egyszerti, foldrajzi koordindtakhoz kotott helyek
(éttermek, mozik stb) mellett tetsz6leges alakzatok altal reprezentalt régiok is szolgalhatnak
(parkok, utszakaszok, adott blinozési mutatoval jellemezheté varosnegyedek sth). A hétérkép
alapi megjelenités mellett a ROI-k ,,hagyomanyos” moddon torténé megjelenitése is
lehetséges, és ennek optimalizalasara a szoftver klaszterezeési algoritmusokat is alkalmaz.

Jelenleg szamos olyan kezdeményezés 1étezik, amelyek a kiilonbozd kozérdekll adatok
nyilvanossa tételét célozzak. Példaként megemlithet6 a European Public Sector Information
Program!, vagy az American Open Government Initiative?. Egyre tbb orszag és szervezet

igyekszik az ilyen adatokat elérhetéveé tenni.

Problémat jelent, hogy a kiilonbozé forrasokbodl szarmazo adatok formatuma nem
egységes, nem standardizalt és a hozzaférési lehetdségek is eltéréek. A RegionRank
projektnek célja, ezt a problémat is athidalni. Egy egységes API-t biztosit a kiilonb6zé
forrasokbodl szarmazd, kiillonb6zdé formatumui adatok kezelésére, és konnyen kiterjeszthetd,

bdvithetd 11j adatforrasok bevonasaval.

A RegionRank szoftverrendszer egy a fenti céloknak megfeleld prototipus, amely

jelenlegi allapotaban harom nagyobb részbdl tevOdik Ossze: egy szerver és két webes

1 http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/index_en.htm
2 http://www.data.gov/
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kliensalkalmazéds. A szerver felelés az adatok tarolasaért és biztositja a megfeleld
adathozzaférési réteget. Hozzaférést biztosit a kiilonbozd kiilsé adatforrasokhoz, és ezek
alapjan automatikusan frissiti sajat adatbazisat. Tartalmazza az Uzleti logika réteget, amely
elvégzi a biztositott funkcionalitdsokkal kapcsolatos miiveleteket, szamitasokat (keresés,
Klaszterezés stb). Egy egyseéges API-t biztosit a kliensalkalmazdsok szamara, megoldva az
ezekkel torténo kommunikaciot.

Az adminisztratorai szamara egy megfelelé webes adminisztracios feliiletet biztosit a
rendszer. Ennek segitségével megvalosulhat a tarolt adatok menedzsmentje: ROI-k
menedzsmentje, kiils6 adatforrasok meghatarozasa, automatikus frissitéssel kapcsolatos és
egyeb beallitasok, sajat adatbazisban tarolt adatok menedzsmentje, statisztikak megjelenitése
stb.

A felhasznalok szamara egy térképszolgaltatason alapuld webes felllet biztositja a
keresési lehetdségeket. Kivalaszthatjak ¢és sulyozhatjak a keresésiikben szerepet jatszo
szempontokat és ezeknek megfeleléen generalhatnak hétérképeket. A generalt térképen
barmelyik pontra kattintva részletes informaciot igényelhetnek az illetd tertiletr6l. A ROI-k
hagyoméanyos megjelenitését és a hagyomanyos keresést (pl. ROI-k/POI-k kivalasztasa) is
tamogatja az alkalmazés, klaszterezési lehetOséget is biztositva a jobb attekinthetdség
érdekeben.

A fentebb leirt RegionRank alkalmazast mutatja be roviden a dolgozat. Els6 része az
alkalmazds megvaldsitasahoz felhasznalt modszerek, elméleti fogalmak rovid leirasat
tartalmazza. Masodik részében a felhasznalt fejlesztési eszkdzoket, technoldgiakat, mintakat
és fejlesztési mdodszereket mutatja be. A harmadik rész a projekt konkrét leirasa, vazlatosan
ismerteti a kovetelményeket, hasznélati eseteket, a projekt architektlrajat és terveét,
megvaldsitasanak fontosabb részleteit, valamint tartalmaz egy rovid esettanulmanyt, amely
egyben egy nagyon vazlatos felhaszndléi dokumentacionak is tekinthetd. Veégul az
eredmények Osszefoglaldsa utdn néhany tovabbfejlesztési lehetdség felsorolasa kovetkezik.

Az alkalmazés alapotlete az EIT ICT Labs Altal szervezett finnorszagi Cloud
Computing Summer School rendezvény keretein belll kerlilt bemutatasra, Szilagyi Péter és
tarsai altal, ahol az Aalto Center for Entrepreneurship altal birdlt Business Model Design
Competition versenykategoridban elsd helyezést ért el. A jelenlegi projekt alapterve Szilagyi
Péter és dr. Simon Karoly tovabbi egyeztetései soran alakult ki, es a kolozsvari Codespring
Kft. véllalta, hogy tdmogatja a prototipus fejlesztését. A dolgozat szerz6i a Codespring Kft.-
nal eltoltott szakmai gyakorlat soran sajatitottak el a prototipus elkészitésében szerepet jatszo
technol6giak és mddszerek alapjait, a fejlesztési folyamat a cég megbizott szakembereinek
szakmai irdnyitasaval, a cég infrastrukturajat igénybe véve tortént. A RegionRank prototipus
letrejottéért koszonet illeti Szilagyi Pétert és csapatat, akik az eredeti Otlet gazdai, a szakmai
iranyitdkat, valamint a Codespring Kft.-t.



1. Moddszerek, elméleti alapfogalmak

A RegionRank alkalmazas iizleti logikaért felelés komponensei a funkcionalitasok
biztositasdnak érdekében szdmos hattérmuveletet és szamitast végeznek. A felhasznalt
modszerek ¢és algoritmusok koziil kiemelhetéek a hdétérkép megjelenitéséhez hasznalt
modszerek, illetve a megjelenités optimalizélasara alkalmazott klaszterezési algoritmusok.

1.1. Hotérkép

A hotérkép egy olyan grafikus abrazolasa egy adathalmaznak, amelyen beliil az adatok
kozotti eltéréseket kiilonbozd szinek vizualizdljak. Szamos alkalmazasi teriilete 1étezik,
hasznaljak foldrajzi szintkiilonbségek szemléltetésére, statisztikai adatok (pl. népslirliség)
megjelenitésére, az orvostudomany terdiletén stb.

—~

T4y

3. abra: példak hotérkép alapu abrazoldsra — rock egyiittesek ,, stirtisége” foldrajzi régiok szerint,
hétérkép orvosi alkalmazasban (forrasok: http://metalluminati.com ; http://www.sigmahellas.gr)

(o) o

A RegionRank projekt esetében a hotérkép célja megmutatni a felhaszndlonak a
kivélasztott kategéridknak megfeleldé ROI-k Osszesitett hatasat. A hotérkép szempontjabol
minden ROI-t négy fontos tulajdonség jellemez: a ROI-nak megfelel6 alakzat tipusa (POI-t
reprezentald foldrajzi pont, adott terliletet reprezentalé sokszdg, vagy torott vonal — pl.
Utszakaszok reprezentalasara), a poziciéja (a ROIl-nak megfelelé alakzatot meghatarozo
pontok koordinatai), a hatosugara (milyen korzetben fejti ki hatasat), illetve az értéke (a hatas
erdssége). Ezeknek a tulajdonsagoknak az ismeretében felépithetdé a hdotérkép, amely
szemlélteti a ROI-k kdrnyezetiikre kivaltott egylttes hatasat.

0 ﬁ 64 128
5% 128

0.2 =32

4.4bra: példa szintérképre, amely a 0,25 értékhez a 32-es szint felelteti meg

Egy adott koordinataju pont szinét meghatarozza a pontra hatdé ROI-k hatésainak
0sszessége. Egy adott ROI hatasa fligg a pont és ROI kozotti tavolsagtdl. Az adatok alapjan
Kiszamitott hatast leir6 értéknek egy szintérkép alapjan megfeleltethetd egy szin.

A ROI-k esetében a kiilonbozd tipusu alakzatok hatasai kiilonbdz6 modon
érvényesulnek, ahogyan ezt az 5. bra szemlélteti.
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5.4bra: ROI-k kdrnyezetiikre gyakorolt hatdsa. Balrdl jobbra: torétt vonal altal reprezentalt ROI (pl.
Utszakasz vagy foly6), foldrajzi pont altal reprezentalt ROl (POI — pl. étterem, mozi stb), sokszdg altal
reprezentadlt ROI (pl. park, adott biinozési mutatoval jellemezhetd virosnegyed Stb)

A RegionRank projekten belil a térképszolgaltatast a Leaflet biztositja, amely egy
specidlis URL segitségével kapja meg a térképet alkoto képeket egy Tile Server-t6l. Az URL-
paramétereket és a nagyitasi szintet meghatdroz6 z paramétert. Ezek fliggvényében
visszakiildi a térkép megfeleld részét, egy 256x256 pixel felbontasu, png formatumu kép (tile)
formajaban. A szerveren 19 kiilonb6z0 nagyitasi szintnek megfeleléen tarolva van a
vilagtérkép, az egyes nagyitasi szintek megjelenitéséhez szlikséges részletességgel, a
szinteknek megfelelden felbontva, kis képek formdjaban. Az egyes nagyitasi szinteknek
megfeleld felosztast a 1. tAblazat szemlélteti.

n Felosztas Darabszam
0 | 1tile (lefedi az egész vilagtérképet) 1

1 | 2x2tile

2 | 4x4tile 16

3 | 8x8tile 64

n | 2"x2"tile 2

16 | 2 x 2% tile 4294 967 296
17 | 2Y x 2" tile 17 179 869 184
18 | 28 x 28 tile 68 719 476 736

1. tablazat: nagyitasi szinteknek megfeleld térkép-felosztas és a szlikséges tile-ok szama

Egy ugyanilyen felosztason alapuld sajat Tile Server-t megvaldsitva egy Uj réteg
adhaté hozza a térképhez. A konkrét megvalodsitas bovebben a dolgozat harmadik részében
kerll bemutatasra.

1.2. Klaszteranalizis és POI/ROI klaszterezés

A klaszterezés [1] folyaman egy adathalmaz elemeinek ,,természetes csoportosulasait”
azonositjuk be, az elemeket csoportokba soroljuk valamilyen hasonlésagi mérték alapjan.
Egy-egy csoportot altalaban egy prototipus vektor, a klaszterkdzéppont hataroz meg. Az
eljardsra nagyon sok esetben sziikségiink lehet és ennek megfeleléen a modszerek,
Klaszterezési algoritmusok szama is nagy. Rendelkezésiinkre allnak klasszikusnak szamito,

kozismert modszerek és nagyon sok Uj megkdzelitést, példaul természetbdl inspiralt
8



szamitastechnikai modelleket (pl. genetikus algoritmusokat) is alkalmaznak az emlitett feladat
megoldéasara.

A Klaszterezési algoritmusokat tobbféleképpen kategorizalhatjuk. Beszélhetiink
példaul hierarchikus és nem hierarchikus modszerekrdl (annak fiiggvényében, hogy csak egy
adott csoportositast, vagy egy teljes csoport-hierarchiat keresiink), dinamikus modszerekrél
(amikor a keresett csoportok szama nem képezi az algoritmus bemenetét), fuzzy modszerekrol
(amikor egy elem tobb klaszterhez is tartozhat, egy-egy adott ,hozzatartozasi” értéknek
megfeleléen) stb. A hierarchikus modszereket tovabb oszthatjuk aszerint, hogy felosztason,
vagy Osszevonason alapulnak. Az elobbiek elsé Iépésben egy nagy klaszterbe soroljak az
0sszes elemet, majd lépésenként ezt a klasztert prébaljak meg kisebb részekre bontani. Az
utobbiak ugy tekintik, hogy kezdetben minden elem egy-egy kuldn klasztert képvisel, majd
lépésenként olvasztjdk egybe ezeket a klasztereket, mindaddig, amig eljutnak egy kivant
felosztasig.

POI-k megjelenitésének esetében is hasznos és ennek megfeleléen gyakori a
Klaszterezési algoritmusok alkalmazasa. Tobb ezer POl megjelenitése ugyanazon a fellleten
rontand az Aatlathatdésagot. Klaszterezési algoritmusok segitségével ezek csoportokba

rendezhetdek, igy optimalizalhaté a megjelenités.

A RegionRank projekt esetében ugyanez a klaszterezési algoritmusok hasznalatanak
motivacioja, csak a klaszterezendé halmaz elemei nem egyszerii POI-k, hanem tetszéleges
alakzatok &ltal reprezentalt régiok, ROI-k (Region Of Interest). Az ¢sszehasonlitas alapjaul a
régiok kozotti foldrajzi tavolsag szolgal.

A RegionRank klaszterez6 komponense a Strategy tervezési mintanak megfeleléen
van megvalositva, tobb kiillonbozé klaszterezési algoritmust biztosit, €s ezeknek cseréje vagy
1) modszer bevezetése egyszeriien megvalOsithatd. Jelenleg a projekt két klaszterezési
modszert tamogat: a k-means algoritmust, valamint egy racs-alapi modszert. A fejlesztés
soran alkalmazva volt még a DBScan siiriség alapu klaszterezési algoritmus, valamint a k-
means egy hierarchikus valtozata, de a prototipus jelenlegi verzidja ezeket nem tartalmazza. A
késObbi verzidkba lehetséges, hogy visszakeriil a hierarchikus moddszer javitott valtozata,
illetve egy dinamikus genetikus klaszterezési algoritmus kiprobalasa is szerepel a tervek
kozott.

1.2.1. A k-means algoritmus

A klaszterelemzési modszerek koziil talan a legnépszeriibb a k-means algoritmus [1],
amelynek alapverziéjan kivil szamos mas valtozata (pl. hierarchikus is) létezik. Az alap
algoritmus Iépései a kovetkezok:

1. Véletlenszertien kivalaszt k darab klasztert és meghatarozza ezek kozéppontjat.
2. Minden pontot a hozza legkdzelebb all6 klaszterbe helyez.

3. Ujraszamolja a klaszterek kzéppontjat.
9



4. A 2. és 3. lepéseket ismetli a leallasi feltétel teljestléséig.

Az algoritmus legnagyobb ¢lénye az egyszerlisége €S a sebessége. Ennek ellenére a
RegionRank prototipus jelenlegi valtozataban csak méasodlagos algoritmusként szolgal. Ennek
oka egyrészt, hogy az algoritmus megkoveteli a klaszterek szamanak ismeretét és ez a valtozo
adatmennyiség miatt megjelenitési problémakhoz vezethet. Masrészt hatékonysag
szempontjabol is problémak jelentkezhetnek a valos idejli frissitések kovetkeztében igényelt
Ujra-klaszterezések esetében.

1.2.2. Racs-alapu klaszterezés

A POI megjelenit6 és keresé szolgaltatasok esetében gyakran alkalmaznak racs-alapu
klaszterezési algoritmusokat [2], amelyek egy méas szempontbol kozelitik meg a feladatot. A
keresési teret ,,dobozokra” osztjak fel, ezek egy tartalmazasi hierarchiat alkothatnak. A

klaszterezend6 pontokat ezekbe a ,,dobozokba” csoportositjak az algoritmusok.

POI-k klaszterezésenek esetében az ilyen modszerek gyakorlatilag egy téglalapokbol
vagy négyzetekbdl allo racs-szerkezetbdl indulnak ki, a térkép aktualis nagyitasnak megfeleld
lathatd fellletét osztjak fel. A marker-eket a celldkba csoportositjak, igy nem vizsgaljék a
pontok kozti tdvolsdgokat, hanem egyszeriien olyan csoportokba rendezik azokat, amelyek a
megjelenités szempontjabol optimalisabbak. llyen algoritmus all példaul a GoogleMaps
MarkerClusterer eszkdze mogott is. Természetesen ezeknek az algoritmusoknak is
megvannak a hatranyai, példaul eléfordulhat, hogy egymashoz nagyon kozeli, de a cellak
hatérainak kozelében elhelyezkedd pontok kiilonbozo klaszterekbe keriilnek stb. Masrészrdl a
maodszer nagyon hatékony, és a megjelenités szempontjabol is megfeleld.

A kiprobalt algoritmusok koziil a RegionRank esetében is ez a megkozelités bizonyult
a legjobbnak, mind a megjelenités, mind a hatékonység szempontjabol.

VLJ ""'&Q b TRE
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6. abra: az Active Fonera telefontarsasag antennéinak megjelenitése a RegionRank segitsegével -
klaszterezés nélkul, illetve klaszterezve (felhasznalt adatforras: http://poiplaza.com)
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2. Felhasznalt technoldgiak és eszk6zok

A RegionRank Java technologidkra épul, alapja a Spring vallalati keretrendszer [3], a
MongoDB [4] dokumentum alapi NoSQL adatbazist hasznalja adattarolasra, a Vaadin
keretrendszert alkalmazza a webes fellletek létrehozasara, a Leaflet JavaScript kdnyvtarat a
térképszolgaltatas elérésére, a Google Guava — Event Bus kdnyvtarat a komponensek kdzotti
eseményalapi kommunikacié megvalositasara. A felsoroltakon kiviul tovabbi API-kat és
keretrendszereket alkalmaz a szolgaltatasi és kommunikacios rétegeken belll, az adatok
validalasara stb.

2.1. A Spring Keretrendszer

A Spring® kozkedvelt keretrendszer, amelyet Java vallalati (enterprise) alkalmazéasok
fejlesztése soran hasznalnak.

A keretrendszer a kovetkezd alapvet6 részekbol all:

e Core: a core csomag képezi az egész keretrendszer alapjat, ez tartalmazza az Inversion
of Control (1oC) konténert, illetve lehetdséget biztosit a komponensek kozotti
fliggdségek meghatarozasara (dependency injection). Ez a csomag barmilyen Java-ban
irt alkalmazas altal hasznalhato.

e AOP: a Spring tartalmaz egy sajat keretrendszert, amely az aspektusorientalt
programozasi paradigmat tamogatja. Tobb megkdtés jellemzi az Aspect) nyelvhez
képest, ugyanakkor tobb szempontb6l eldnydsebb, egyszeriibb és kényelmesebb,
hatékonyabb fejlesztést tesz lehetévé. Megjegyzendd, hogy Aspect] is hasznéalhatod
Spring alkalmazasokon beldil.

e DAO: egy JDBC folotti absztrakcios réteget biztosit a programozok szamara.

e ORM: az ORM csomag egy integracios réteget biztosit a népszerli objektum-relacios
keretrendszerek szamara, tdmogatja példaul a JPA specifikéaciét implementald
keretrendszerek hasznalatat (Hibernate, EclipseLink, TopLink stb).

e JEE: tdmogatja a Java szerver-oldali komponensmodelljének, az EJB-nek a
hasznalatat, valamint tovabbi Java specifikdcioknak megfeleld technologidk
alkalmazasat, mint példaul IMX (Java Management Extensions), JCA (Java Connector
Architecture), JIMS (Java Message Service) stb.

e Spring Web: ez a csomag tartalmazza a web alkalmazasokhoz sziikséges
funkcionalitasokat, mint példaul az 1oC konténer inicializalasa servlet listenerek és
web-orientalt alkalmazas-kontextus segitségével, webes MVC keretrendszerek
hasznalata (JSF, Struts stb) stb.

A felsorolt alapveté csomagokon kivil a Spring tovabbi keretrendszereket is biztosit,
tobbek kozott tdmogatja NoSQL adatbazisrendszerek elérését (pl. Spring DATA -
MongoDB), mobilkészilékekre fejlesztett webes alkalmazéasok készitését (Spring

3 http://www.springsource.org/
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Mobile), szocidlis haldzatokkal kapcsolatos szolgaltatdsokat nyujtd rendszerekkel a
kommunikacidt (Spring Social) stb.

A RegionRank projekten belil a Spring Core biztositia a komponensek
menedzsmentjét, valamint az loC konténert, amely a komponensek kozotti szoros
fliggbségek feloldasanak szempontjabol fontos. A mar leforditott Java osztalyok
bajtkodjanak forditasi idejii médositasa, kiilonb6z6 funkcionalitasok (pl. az @Autowired
annotécioval ellatott komponensek konfigurdlasa) beillesztésének érdekében, az
aspektusorientalt paradigmanak megfeleléen, a Spring AOP segitségével torténik. Néhany
EJB specifikus funkcionalitds (pl. példanyositas utani inicializalasi miiveletek) a Spring
JEE altal biztositott. Az adathozzaférési réteg a tovabbi Spring modulokat hasznalé Spring
DATA — MongoDB-n alapszik.

2.2. MongoDB

A MongoDB* a 10gen® éltal fejlesztett, dokumentumorientalt, NoSQL adatbazis-
kezeld rendszer. A relacios adatbazisokkal ellentétben, a MongoDB az elére meghatarozott
szerkezetii tablak helyett, kollekcidkat (collection) és dokumentumokat (documents) hasznal.
Az adatokat BSON® formatumban tarolja, ezaltal a dokumentumok szerkezete egy adott
kollekcidon beldl is kilonbdzhet. Az egyik nagyon fontos tulajdonsaga, amiért a
térképszolgaltatasokat ny(jté alkalmazasok esetében kozkedvelt, hogy tamogatja a 2d
indexelést (geospatial index). Ez&ltal nagyon gyorsan lehet keresni foldrajzi koordinatakhoz
kotott adatok esetében.

A RegionRank projekt esetében az el6bb emlitett tulajdonsag fontos szerepet jatszott
az adatbazis-kezel6 rendszer kivalasztasaban. Tovabbi pozitivum, hogy a MongoDB
tamogatja az osztott modon torténd adattarolast, igy nagymennyiségii adat esetén is hatékony
tarolasi lehetGséget biztosit, egy a fejlesztok szamara transzparens (de szabalyozhat6) modon.

2.3. Google Guava - EventBus

Az EventBus’, a Google altal irt, Google Guava® részét képezé konyvtar, melynek
célja egy “feliratkozas-értesités” (publish-subscribe) tipusd folyamatkdzi kommunikéciora
(interprocess communication) alkalmas mechanizmus megvaldsitasa, amely lehetévé teszi,
hogy az egyes komponensek értesitsék egymast egy bizonyos eseményrdl, anélkiil, hogy
szoros kapcsolat lenne kozottiik (anélkiil, hogy ,tudnanak egymasrdl”). Lévén, hogy a
RegionRank tébb modulbdl épil fel, hasznos egy ilyen megoldas hasznalata, annak

érdekében, hogy a modulok kozotti folosleges szoros fliggdségek kisziirhetdek legyenek.

4 http://www.mongodb.org/
5 http://www.10gen.com/
6 http://bsonspec.org/
7 http://code.google.com/p/guava-libraries/wiki/EventBusExplained
8 http://code.google.com/p/guava-libraries/
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2.4. Vaadin

A Vaadin® [5] a Vaadin LTD éaltal (egykori nevén: IT Mill) fejlesztett nyilt forraskodu
Java alapu web-alkalmazas keretrendszer, amely modern, interaktiv és gyors valaszidét
garantal6 oldalak fejlesztését segiti Java-ban. Mas JavaScript és bongész6 kiegészitokre
alapoz6 megoldasokkal szemben, a Vaadin egy teljes komponenskészletet bocsajt a
rendelkezésre, amellyel hatékonyan fel lehet épiteni egy teljes web alkalmazas felhasznaldi
felletét. Amennyiben a keretrendszer altal biztositott komponenskészlet mégsem bizonyulna
elegenddnek, a fejleszték altal kénnyen bovithets HTMLS, JavaScript és GWTM
segitségével. A kliens (bongészd) és szerver oldal kozti kommunikacio Ajax*? alap, JSON®
objektumok segitsegével valosul meg.

A fentebb felsorolt tulajdonsagoknak koszonhetd, hogy a RegionRank projekt
fejlesztése a Vaadin keretrendszer felhasznalasaval torténik.

2.5. Térképszolgaltatasok

A RegionRank projekt fejlesztése soran tobb térképszolgaltatas is alkalmazva volt. A
ROI klaszterez6 modszerek kifejlesztését célzo RedDog alprojekt esetében eldszor a
GoogleMaps volt hasznalva, majd ennek korlatozasai miatt a csapat attért OpenLayers
hasznalatara. Végil a RegionRank jelenlegi valtozatdban a Leaflet alkalmazéasa mellett

sziiletett dontés, annak szamos elénye miatt.

A GoogleMaps'* a Google altal fejlesztett ingyenes térképszolgaltatas, amelyhez a
Google egy API-t'° is biztosit a fejleszték szamdra. Ez az API fejlett és sokoldalt, azonban az
OpenLayers-el ellentétben a hasznalata korlatozott és csak a fizetds tigyfelek hasznalhatjak
minden funkcidjat.

Az Open Layers'® az Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)’ altal fejlesztett
JavaScript flggvénykonyvtar, amely térképadatok megjelenitésére szolgal. Szolgaltatasait
tekintve, nagyban hasonlit a Google Maps API®-ra, azzal a kilonbséggel, hogy az Open
Layers szolgaltatasai teljesen ingyenesek.

A Leaflet Vladimir Agafonkin® ukran informatikus és egy kozremiikodo fejlesztoi
csapat altal fejlesztett nyilt forrask6du JavaScript kdnyvtar, melyet olyan ismert alkalmazéasok

9 https://vaadin.com/
10 http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work/multipage/
11 https://developers.google.com/web-toolkit/
12 http://www.w3schools.com/ajax/
13 http://www.json.org/
14 https://maps.google.com/
15 https://developers.google.com/maps/
16 http://openlayers.org/
17 http://www.osgeo.org/
18 https://developers.google.com/maps/
19 http://leafletjs.com/index.html
20 http://agafonkin.com/en/
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hasznalnak, mint példaul a Flickr, a Foursquare??, a Meetup® vagy az OpenStreetMap
(OSM)*. A fejleszt6i egy olyan konyvtarat szerettek volna 1étrehozni, amely egyszerii, de a
nagy tobbség igényeit kielégiti és kiils6 (third-party) modulok segitségével kdénnyen
bovithetd. Amennyiben valaki 0j funkcionalitdsok beépitését igényelné, a csapat
rendelkezésre bocsajt egy oldalt?®, ahol a fejlesztok kifejthetik véleményiiket, illetve

megszavazhatjak egyes funkcionalitasok beépitésének lehetdségét.

WU ST . 9

8. dbra: Kolozsvar kdzpontja a GoogleMaps, OpenLayers és Leaflet térképeken

A RegionRank projekt megirasa soran a Leaflet hasznalata mellett szolt, hogy egy jol
dokumentalt API-val rendelkezik, olyan nagyvallalatok kézremiikodésével fejlesztik, mint a
CloudMade?® vagy az Open Street Map, kiilsé modulok segitségével egyszeriien bévithetd,
illetve a HTML5-nek és CSS3-nak kdszonhetben az asztali gépekt6l a mobil platformokig,
mindenen kénnyen hasznalhato.

2.6. Tovabbi technologiak

A RegionRank projekt esetében a napldzas az SLF4J?’ és a log4j?® keretrendszerek
segitségével torténik. Az SLF4J egy altalanos, tigynevezett ,,facade” naplozasi keretrendszer,
amely lehetéséget ad tobb naplozasi keretrendszer (a RegionRank esetében log4j)
alkalmazésara.

A szoftver biztonsagi mechanizmusaért és a jogosultsagok kezeléséért az Apache
Shiro?® keretrendszer felelds. A Shiro végzi a felhasznalok és adminisztratorok hitelesitését, a
munkamenetek kezelését, a jogosultsagok ellenérzését. Kezelni tud  kiilonb6z6
adatforrasokbol (példaul LDAP, Active Directory, JDBC) érkez6, felhasznalokkal kapcsolatos
adatokat, és bovithet6 sajat adatforrasokat kezel6 modulokkal.

Az adatbazisban tarolt adatok helyességének érdekében, a mentés el6tt szilkséges ezek
ellendrzése. Erre a célra a RegionRank a JSR-303 szabvanyra épiild6 Bean Validation
keretrendszert hasznalja.

21 http://www.flickr.com/
22 https://foursquare.com/
2 http://www.meetup.com/find/
24 http://www.openstreetmap.org/
25 http://leaflet.uservoice.com/forums/150880-ideas-and-suggestions-for-leaflet
26 http://cloudmade.com/
27 http://www.slf4j.org/
28 http://logging.apache.org/log4j/
29 http://shiro.apache.org/
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A publikus szolgaltatadsok megvaldsitasa REST alapu web szolgaltatasok segitségével
torténik, a JAX-RS®® (Java API for RESTful Services) APl-ra épiild Jersey* keretrendszert
alkalmazva. A Jersey szolgaltatja a Leaflet altal hasznalt hotérkép felépitéséhez szikséges
tile-okat, emellett az adatok importaldsdban és exportaldsdban van szerepe. Az adatok
hordozhatd formatumba (JSON/XML) alakitasat a JAX-B3® API alapu Jackson®® keretrendszer
oldja meg.

2.7. Felhasznalt eszkozok

A RegionRank prototipusa egy 6sszetett szoftverrendszer, amelynek fejlesztése soran
kulcsfontossagu volt a megfeleld fejlesztéi eszk6zok hasznalata és ezek helyes kivalasztasa,
valamint a hasznalatukhoz sziikséges infrastruktdra. A fejlesztési folyamat tdmogatasara a
csapat projektmenedzsment, verziokovetd, hibakovetd, build automatizaldo és kodelemzd
eszkdzoket hasznélt. Ezeken kiviil természetesen sziikségesek voltak tovabbi alapvetd

eszk6zok: megfeleld fejlesztdi és tervezoi kornyezet, GUI tervezd eszkoz, web-szerver stb.

Amikor tobb fejlesztd egyszerre dolgozik ugyanazon a projekten, elengedhetetlen a
verziokovetd szoftverek hasznalata. Ezek a rendszerek lehetdséget biztositanak a forraskod
valtozasainak nyomon kovetésére, archivaldsara, kiilonbozé kiadasok kezelésére,
jogosultsagkezelésre, fejlesztési agak, illetve cimkék kezelésére. Két nagy csoportba lehet
besorolni a verziokovetdket: a kliens-szerver modellre épiilé kozpontositott verzidkovetd
rendszerek (pl. CVS, SVN) és az osztott verzidkovetdk (pl. Git, Mercurial).

A RegionRank projekt megirasakor a vélasztas az osztott verziokovetdkre esett, azon
bellil is a Mercurialra®’, amely egy Pythonban irt ingyenes osztott verziokdvetd rendszer.
Szamos eldnye van a kdzpontositott verziokOvetdkhoz képest, ezek indokoltdk a vélasztast. A
fontosabb kulénbségek:

e A “valtoztatasi halmazok™ fogalom bevezetésével az dsszefésiilési (merge) miiveletek
hatékonyabbé valnak.

e Kisebb valtoztatasokat is fel lehet tolteni a lokalis taroloba, a verzidkovetés eldnyeit
¢élvezve, anélkiil, hogy a tobbi fejlesztonek barmilyen hatranya szdrmazna ebbdl.

e A lokalis taroloknak koOszonhetden haldzati problémak esetén is hasznalhatd a
rendszer. Kisebb adatforgalmat general, ezaltal gyorsabb is.

Minden projekt esetében kritikus kovetelmény az id6 és erdforrdsok megfeleld
beosztasa. A projektmenedzsment szoftverek ezt a feladatot segitik, olyan hasznos funkcidkat
biztositva, mint példaul egy adott munkamenet 1étrehozésa, illetve elérhetové tétele a csapat
szamara, az egyes feladatok kiosztasa és a haladas nyomon kdvetése. Forumokat biztositanak
a felmerild kérdések megtargyaldsara, wiki-t a kiilonboz6 dokumentumok tarolasara,

33 https://jax-rs-spec.java.net/
34 https://jersey.java.net/

35 http://jaxb.java.net

36 http://jackson.codehaus.org/
37 http://mercurial.selenic.com/
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megosztasara ¢és megosztott modon torténd szerkesztésére. Az integralt hibajelentd ¢€s
hibakovetd rendszerek hatékonyabba teszik a hibajavitast. A modern projektmenedzsment
szoftverek a felsoroltakon kivil szamos mas funkcionalitast is biztositanak: e-mail értesitesek

a hataridokrol, valtozasokrol, hirfolyam stb.

A RegionRank fejlesztése soran hasznalt BitBucket® egy webes projektmenedzsment
¢s hibakovetd szoftver, amely egyben verzidkovetd rendszert is biztosit (a Mercurial és Git

osztott verzidkovetdket timogatja).

Osszetettebb projektek esetében, ahol tobb komponensbél épiil fel a szoftver és a
modulok kozotti fiiggdségi graf bonyolult, elengedhetetlen valamilyen build és fiiggdség-
kezeld rendszer hasznalata. A kiilonb6z6 programozasi nyelvekhez és kornyezetekhez szamos
ilyen eszkoz létezik. llyenek példaul az Apache Ant*®, Apache Maven®® és Apache Ivy*
(Java), a NAnt és NMake (.Net), a Meique (C, C++), a Cabal (Haskell) stb.

A RegionRank projekt esetében a dontés az Apache Maven rendszerre esett, amely a
build menedzsment mellett beépiil6 modulok és a fliggbsségek kezelésével is foglalkozik. A
Maven konvencidknak kdszonhetden a build folyamatot leird alloméany (pom.xml) sokkal
kompaktabb és atlathatobb, mint példaul az Ant esetében.

Egy szoftver esetében a kod mindsége nagyon fontos szerepet jatszik és ebbe a lehetd
legoptimalisabb megoldasok kivalasztasa mellett beleértendd a kod atlathatosaga és
érthetdsége is, a vonatkozo6 szabalyok betartdsa, a konvencidk kovetése. Szamos eszkoz all a
rendelkezésre, amelynek feladata, hogy elemezze a kddot és figyelmeztessen az esetleges
hibakra, és rossz megoldasokra. llyen eszk6zok példaul a Squale, a CodePro AnalytiX, a
Checkstyle, a Kalistick, vagy a RegionRank projekten beliil hasznalt Sonar®.

A Sonar a SonarSource altal fejlesztett, Java-ban irt platform-fliggetlen, ingyenes
kodmindség ellendrzd szoftver, amely jelenleg tobb mint husz programozasi nyelvet tamogat,
¢és hét teriiletet fed le az ellenérzés szempontjabol: duplikatum ellendrzés, teszt-lefedettség,
komplexitas, potencidlis hibdk, megfeleld dokumentaltsdg, architektura és design, illetve
kddolasi szabalyok, konvenciok.

A RegionRank fejlesztése sordn szamos tovabbi fejlesztési eszkdz hasznélatara
sziikség volt. A fejlesztdi kornyezet szerepét a NetBeans IDE* toltotte be, web-szervernek a
Jetty** és az Apache Tomcat*® volt hasznalva. A felhasznaldi feliilet tervezésére a Balsamig*®
tervezdeszkoz szolgaltatott megoldast.

38 https://bitbucket.org/

39 http://ant.apache.org/

40 http://maven.apache.org/

41 http://ant.apache.org/ivy/

42 http://www.sonarsource.org/
43 https://netbeans.org/

44 http://www.eclipse.org/jetty/
45 http://tomcat.apache.org/

46 http://www.balsamiq.com/
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A NetBeans egy Java nyelven irt ingyenes integralt fejlesztéi kornyezet, amelyet 1996
oOta fejlesztenek. Els6dlegesen Java alkalmazasok fejlesztésére hasznaljak, de tamogatja a
PHP, C, C++, JavaScript nyelveket is.

Az Apache Tomcat Java nyelvben irt, Apache Licenc 2.0 alatt terjesztett web szerver,
amely egyarant implementalja a Java servlet és JSP technoldgiakat. Jelenleg a 7.x verzional
tart és tamogatja a Servlet 3.0, JSP 2.2, valamint az EL 2.2 specifikaciokat.

A Jetty egy Java nyelvben irt, Apache Licenc 2.0 alatt terjesztett web szerver és
servlet konténer. 2008 6ta a hetes verzio a HTTP protokollon kivil timogatja a WebSocket es
SPDY protokollokat is.

Nemcsak az alkalmazéas architektarajat fontos jol megtervezni, hanem a felhasznaloi
fellletet is, amelynek jol &atgondoltnak, letisztultnak, atlathaténak, szoftver-ergondmiai
szempontbol megfeleldnek kell lennie. Ebben szolgalhat segitségiinkre a Balsamiq, amellyel
konnyen megtervezhet6 a felhasznaloi feliiletet, anélkiil, hogy a folosleges részletek, szinek és
design elemek elvonndk figyelmiinket a funkcionalitasokrol és a szoftver-ergondmiai
szempontokral.

A RegionRank rendszerben felhasznalt ROI klaszterez6 modul prototipusa egy kilon
projekt keretében készult el, ahol néhany mas eszkéz is haszndlva volt. A
projektmenedzsment rendszer szerepét ebben az esetben a RedMine toltotte be, a
verziokovetés SVN segitségével tortént, fejlesztéi kornyezetként az Eclipse IDE volt
hasznélva.
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3. A RegionRank projekt

A kovetkezokben a dolgozat roviden ismerteti a RegionRank projekttel kapcsolatos
kovetelményeket, vazlatosan bemutatja a szoftver hasznalati eseteit, a rendszeren bellli
kozponti entitasokat és azok kapcsolatait, és roviden targyalja a megvalositas fontosabb
elemeit.

3.1. Kovetelmények

Az aldbbiakban bemutatott kovetelményspecifikdcio véazlatos, csak a funkciondlis
kovetelmények rovid osszefoglaloja, amely nem tér ki a kiilonboz6 nem funkcionalis
kdvetelményekre, és a felsorolt kdvetelmények részletes targyalasat sem tartalmazza. A teljes

=z

3.1.1. RegionRank Server

A szerver feladata a RegionRank Admin Ul és RegionRank Client Ul, illetve a
RegionRank API alrendszerek kiszolgalasa, kapcsolatteremtés az adatbazissal, illetve az
alkalmazaslogika megvaldsitasa. A szerver fontosabb funkcionalitasai:

e A modellobjektumok lekérése, mentése és torlése az adatbazisbdl. Ezek az
objektumok a rendszer kozponti entitdsait reprezentaljak. Lehetnek régiok,
felhasznalok, ROI-k, kategéridk, ROl halmazok és tulajdonsagok. Megjegyzes: a
projekt kontextusaban a régidk azok a terlletek (pl. varosok), amelyekre a rendszer
keresési lehetdséget biztosit, ROI adatbazisokat tarol.

e Specialis adatbazis lekérdezések megvalositasa (pl. adott régidhoz tartozo, adott

o Kiilonb6z6 adatforrasokbol szarmazo bemeneti adatok feldolgozasa (XML, CSV stb).

e Felhasznaldk beléptetése, kiléptetése, jogosultsagkezelés.

e ROI-k klaszterezese.

3.1.2. RegionRank Admin Ul

Az Admin Ul alrendszer felelés az adminisztracios feliilet megvalositasaért.
Fontosabb funkcionalitasai:

o Belépesi fellilet biztositasa az adminisztratorok szamara.

e Régidk, ROI-k, kategoridk listdzasa, hozzaadasi, szerkesztési, torlési fellletek
biztositdsa. Régiok és ROI-k hozzéadasanal egy Leaflet térképen alapuld szerkeszto
biztositasa, amelyen megrajzolhat6 az adott régio vagy ROI.

o Feltoltési felllet biztositasa hordozhatd, strukturalt fajlformatumok szamara.
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3.1.3. RegionRank Client Ul

A Client Ul alrendszer szerepe a kliensalkalmazas felhasznaloi fellletének
megvalositasa. Fontosabb funkcionalitasai:

e Regisztracios felllet biztositasa 0j felhasznalok szamara.

e Belépési feliilet biztositasa a felhasznaloi fiokkal rendelkezd felhasznaldk szadmara.

e Lekérdezési felllet biztositdsa, amelyen a felhasznalok kivalaszthatjdk a keresésben
szerepet jatszo kategoriakat és beallithatjak azok fontossagat.

e Hoétérkép megjelenitése a Leaflet API segitsegével

3.1.4. RegionRank WidgetSet

A sajat komponenseket foglalja magaba. Fontosabb funkcionalitésai:

o Egy térkép komponens megvalositasa, amely megjelenit egy hotérképet.
e Egy térkép komponens, amely lehetdséget biztosit régiok és ROI-k szerkesztésére.

3.1.5. RegionRank API

Az API felelds a nyilvanos szolgaltatdsok biztositadsaért:

e Hotérkép generalasa és tile-ok szolgaltatdsa a Leaflet APl szamara.
e Az adatbazis tartalmanak kimentése XML allomanyba.

3.2. Hasznalati esetek
A 9. abrén két leegyszerUsitett use-case diagram szemlélteti a rendszer fontosabb
hasznalati eseteit a felhasznalok és adminisztratorok szemszogébol.

ue Administrator

elhasznaldi —omoe
Regisziracioc - ————— adatok
ainvokess megadasa
RO 3
Bolépés f—— = === Adatok
/ sinvokess ellencrzése
ROI Filterek
szerkesztése jL
invokess = Hotérkep
se = generilas
- ~
Terkep — T winvokess
mozgatasa

Hotérkép
megtekintése

uc User

Adatok
ellenorzése

Felhasznald :U

CSV exporter
»

9. abra: Felhasznalok és adminisztratorok szdamdra elérhetd funkcionalitdsok dsszefoglaldja

egyszeriisitett use case diagramok segitségével.
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3.3. Kornyezeti elemzés

defsultRadius: long
defaultValue: long
name: String

v

\&_

Perziztable=Objectia=
Model

A com.regionrank.model csomagban taldlhatbak a szoftver kozponti entitasait
reprezentalo Java Bean-ek, ahogyan ezt a 10. abra szemlélteti.
class ReginnR.anandel/
Category Point
RO Set

+ DEFAULT CATEGORY NAME: String = Default fread0Only} coordinates: double [0..1]

+ DEFAULT _CATEGORY RADIUS: long =0 {readOnly} oreationDate: Date

+ DEFAULT CATEGORY WALUE: long =0 {readCnly} listroild: Objectld (List)

regionld: Objectld
sourceMame: String

objectiD: Objectld

Reilata

tersble=<T=

Y

category: Category
name: String
points: Point [0..7]

radius: double
value: long

properties: Property (Map)

almplementors
+ isMew() : boolean

Cluster

1

+ getProperty(Class): T
+ |terator() : Herator<Point>

+ addProperty(Class, Property] : void

ferstor<T=
ReiData::Pointlterator

i int

almplementors

Regicn

/:
N

category: Category
coordinates: double]]
depth: int

lesf: boolean
parent: Cluster
poilist: Mode [List)
size: int

bottomRight: Point
maxZoom: int
minZoom: int
name: String

roilds: Objectld (List)
topRight: Point

L

add{Mode) : void

clear() : void
contains{Mode) : boolean
getPOls(] : List=Mode>
isLeaf() : booclean
setPoilistTeMull() : woid

+ nasMext() : boolean v
+ next{) : Point
+ removel) : void Node

getCoordinates() : double]]
getlcon() : void

getMame() : String

getPeoi) : RoiData

isEditable() : boolean
setCoordinates{doublel]) : void
setMame(String) : void

i

DrawableROI

Drawable

B T A

draw{MapContext) : String

«lmplementors
+ draw(MapContext) : String

10. &bra: A modell osztalyok vazlatos diagramja (a konstruktorok, getter és setter metddusok,

valamint az Object 6sosztaly ujradefinialt metodusai nem jelennek meg a diagramon)

A modell osztalyok kodzos tulajdonsaga, hogy mindannyian privat adattagokkal
rendelkeznek, publikus getter és setter metddusaik vannak és megvalositjadk a
java.io.Serializable interfészt. Konkrétabban az entitasok ko6z0s Ososztalyaként szolgalo
Model osztaly megvaldsitja a Persistable interfészt, amely a Serializable kiterjesztése.

A RoiData modell osztaly példanyai taroljak a ROI-kra vonatkozé informaciokat. A
ROI rendelkezik egy névvel (name), kategoriaval (category), egy ponthalmazzal (points), egy
hatosugarral (radius), egy szamértékkel (value) és egy tetszOleges szamu, tetszbleges tipusu
(forditasi id6ben meghatarozhat6) meta-informaciot hordozo adattaggal (properties).

A ROISet az egyszerre importalt ROI-k konnyl kezelését hivatott megoldani. A
Cluster és Node osztalyok a ROI-k klaszterezéséhez sziikségesek. A Node interfész biztositja

a lehetdséget a térképen megjelenitendé ROI-k/klaszterek egységes modon torténd kezelésére.
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Az objektumok adatbazisba toérténé mentésének a modjarél a Spring DATA-
MONGODB keretrendszerb6l importalt annotaciok gondoskodnak. Minden adatbazisba
mentendd tipus @Document annotécioval van ellatva, igy az osztalyok fiiggetlenek az
adatbazistol, de a Repository réteg megkapja a perzisztenciaval kapcsolatos miveletek
elvégzésehez sziikséges informéacidkat. A modellek a javax.xml.bind csomagbdl szarmazé
annotaciokkal is el vannak latva, igy egyszeriien importalhatdbak XML allomanyokbdl és
exportalhatbak XML A&llomanyokba. Az adatok helyességéért a JSR-303 szabvanynak
megfelelé Bean Validation API-t hasznal az alkalmazas.

3.4. Architektura

Az 11. dbra a RegionRank fontosabb alrendszereit és azok kapcsolatait szemlélteti.

emp Component Model /

Web Interfacs REST Interface Web Interfacs

RegionRank Client Ul RegionRank API |- _ _ [Jiecicakank Admin Ul RegionRank Models
T - T A T T
| T | | I |
| | | | |
| g | | |
| [ V |
| | = |
| I |
| | RegionRank Widgetset | |
| I |
| I |
v v v
RegionRank Service Layer [Service Interfaces)
|
|
|
v
RegionRank Business Logic Layer (Service Implementations})
! 7
-
v al
-
RegionRank Repository Layer
|
Datsbase Connecti
|
v

RegionRank MongoDB Database

11. dbra: A RegionRank architektdraja

A RegionRank az adatokat egy dokumentumorientalt NoSQL adatbazisban tarolja,
amely flexibilisen kezeli az adatkészletet, igy egyszertien valtoztathatéak az adatformatumok.

A RegionRank Model tartalmazza a szoftver kozponti entitasait reprezentald
osztalyokat. Ezeket minden alrendszer hasznalja, igy mindegyik fligg ettdl az alrendszertdl.

A RegionRank Repository Layer feladata az entitdsok adatbazisba irasa, illetve
adatbazisbol torténd kiolvasésa, a mar bevitt adatok modositasa, esetleg torlése.
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A RegionRank Service Layer-en keresztiil elérhet6ek a rendszer szolgaltatasai a tobbi
alrendszer szdmara. A szolgéaltatdsok megvalositasahoz sziikséges miiveleteket a RegionRank
Business Logic Layer komponensei vegzik. Ez az alrendszer a Repository rétegtl kapja a
miiveletek elvégzéséhez sziikséges adatokat, és az eredmenyeket a Service rétegen keresztil
tovabbitja a klienseknek.

A RegionRank Client Ul alrendszer a szoftver felhasznaloit hivatott kiszolgalni.
Megjeleniti a grafikus felhasznaloi fellletet, feldolgozza a felhasznald kéréseit, tovabbitja
ezeket a Service Layer-nek, a visszakapott adatokat a felhasznalé altal értelmezhet6 formaban
megjeleniti. A |, kiilvilaggal” a Web Interface-en keresztil, HTTP protokoll alapjan
kommunikal.

A RegionRank Admin Ul feladata a rendszer karbantartoinak lehetdséget adni a
rendszer adatokkal valo feltoltésére, adminisztralasara, konfiguralasara. A Client Ul-hoz
hasonléan grafikus felhasznaldi fellletet biztosit és weben keresztil kommunikal a
felhasznaldjaval.

A RegionRank API lehetoséget ad arra, hogy a szoftver funkcionalitasait mas
alkalmazas is elérje. JOl meghatarozott beérkezd kérésekre az API megfeleld valaszt kiild. Az
API-n  keresztll kérhetink térképre vonatkozé informéciét, importalhatunk vagy

exportalhatunk adatokat, ha rendelkeziink megfeleld jogosultsaggal az illeté miiveletekhez.
3.5. Megvalositas

A RegionRank projekt megvalésitasa sordn szamos tervezési minta, keretrendszer,
eszkoz eés modszer hasznalatara volt szilkség. A tervezes és fejlesztés soran nagy hangsulyt
kapott a bovithetéség és tovabbfejleszthetOség, a széles kdrben hasznélt, hossz( tava és
megfeleld terméktamogatassal rendelkez6 keretrendszerek részesultek elényben.

3.5.1. RegionRank Backend

A com.regionrank.backend.model csomagban talalhatd osztalyok fliggetlenitik az
alkalmazas altal hasznalt adatbazis-kezel6 rendszer tarolasi mechanizmusat és formatumat az
alkalmazasban hasznalt reprezentaciotol. Ennek elénye, hogy az alkalmazés nagy részében
valtozatlanul kezelhet6ek a modellek, az adatbazis-kezel6 rendszer esetleges cseréje esetéen is.
A modellekben nincs megvalositva bonyolult Gzleti logika, de validatorokat tartalmaznak.
Ezek végzik az adatok helyességének ellen6rzését a mentés elétt. Minden entitas rendelkezik
tovabba egy egyedi azonositdo mezével.

A com.regionrank.backend.repository csomagban interfészek talalhatdéak, amelyek a
ModelRepository-bol szarmaznak. Ezek feladata a modellobjektumokkal kapcsolatos
adathozzaférési miiveletek meghatarozasa. A Repository réteg a Spring keretrendszer Spring
DATA — MONGODB komponensén alapszik. Ez kozvetlen kapcsolatban all a MongoDB
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adatbazissal, igy az egyedili adatbazis-kezel6 rendszertél fiiggé komponens. A
ModelRepository-bdl szarmazé Repository osztalyok szamara biztositja a gyakran hasznalt
adatbazis metodusokat (pl. findAll(), find(modelid), save(model) stb). Ha sajat lekérdezések
definidlasa is szlkséges, konnyen hozzéadhaté az interfészhez egy Uj metodus fejléce, a
Spring DATA-MONGODB a metodus szabvanyos nevébdl és paramétereibdl felépiti az
adatbazis-lekérdezést és visszateériti ennek eredmenyeét.

Mivel a Repository réteg adatbazis-kezelé rendszertl fligg, az alkalmazas Uzleti
logikaja egy masik alrendszeren belil van megvalositva. Az alkalmazas specifikus
funkcionalitasait leir6 interfészek, illetve az ezeket megvaldsito osztalyok a
com.backend.service csomagban talalhatoak. A Service komponensek felelsek a felhasznalok
jogosultségainak ellendérzéséért, a Repository rétegtél kapott adatok ©Osszegzéséért,
feldolgozéasaért és értelmezéséért stb. A réteg a Dependency Injection tervezési mintan
alapszik, igy a szolgaltatdsok konkrét megvaldsitidsai konnyen cserélhetek, egyediili
kovetelmeény, hogy megvalositsdk a szolgaltatasnak megfeleld interfészt. A Dependency
Injection megvaldsitasat tdmogatja a Spring keretrendszer, a fliggéségek annotaciok
segitségével konfiguralhatdak.

3.5.2. RegionRank User Interface (UI)

A RegionRank felhasznal6i felllete két nagy modulra oszthatd: az atlag felhasznaldk
kiszolgalasaért felelos Client Ul, és a rendszer karbantartdi szamara tovabbi
funkcionalitdsokat biztosit6 Admin Ul. Mindkét modul megvalésitdsa a Vaadin
keretrendszeren alapszik.

Mind a felhasznal4i, mind az adminisztratori fellilet web bongész6 segitségével érhetd
el, a szerver oldali Java osztalyok felhasznaldsdval a Vaadin keretrendszer létrehozza a
megfeleld HTML, CSS és JavaScript komponenseket.

A kommunikaci6 a kliens oldali és szerver oldali komponensek kozott Ajax alapq,
JSON forméatumd objektumok segitségével értesitik egymast a kommunikélni kivano
komponensek a valtoztatasokral.

3.5.3. RegionRank Widgetset

A felhaszndldi fellilet tartalmaz egy Widgetset nevii modult, amelyben a Vaadin altal
nem biztositott, sajat fejlesztésti komponensek talalhatoak. Ez a modul biztositja a megfeleld
komponenst a térképszolgaltatassal torténé kommunikaciohoz és egy speciélis, a rendszer
karbantartdinak szant ShapeEditor komponenst, amellyel a térképen barmilyen formaju régiét
konnyen szerkeszthetlnk.

A Widgetset tartalmazza a Leaflet fliggvénykonyvtarat, amely megkonnyiti a térképen
végzett miiveletek megvalositasat és nagyon egyszeriien bdvithetd sajat rétegekkel (layer) is.
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A hotérkép generalas a RegionRank esetében is egy kulon térkép rétegre torténik, a
RegionRank API segitségével.

3.5.4. RegionRank API

A RegionRank API feladata azoknak a szolgaltatdsoknak a biztositasa, amelyek
RESTful modellen alapulnak. A rendszerbe jelenleg beépitett ilyen szolgaltatasok a
TileService és a DataService.

A TileService a hotérkép generalasaért felel. A hotérképet a gyors bet6ltés és egyszerli
gyorsitotarazas (cache-elés) érdekében 256x256 pixel nagysaga PNG Kkiterjesztésti képekben
adja vissza. Megfelel6 hardver infrastruktura segitségével tobb szerveren is futtathato,

nagyméretli cache memoriaval, igy tehermentesiteni lehet a Backendet.

A DataService az adatbazisban levé adatok exportalasara €s kiils6 adatforrasokban
elérhet6 adatok importalasara szolgal és ugyancsak REST API-n keresztiil érhet6 el.

Az APl komponenseinek fejlesztése a JAX-RS szabvanyra épiilé Jersey keretrendszer
segitségével tortént. Az XML alapu importélast és exportalast, illetve kommunikéaciot a JAX-
B szabvanyra épiilé Jackson keretrendszer tdmogatja. Java objektumokat XML formatumra
tud alakitani (marshalling), és a szabvanynak megfelel6 XML alapjan Java objektumokat tud
létrehozni (unmarshalling)

3.5.5. Hotérkép

A RegionRank projekten belil a hotérkép generélasat a TileService REST szolgaltatas
biztositja. Egy adott tile kérése a http://localhost:8080/api/tiles/get/?x={x}&y={y}&z={z} URL-en
keresztiil torténik, amely magaba foglalja a harom sziikséges paramétert (koordinatak és
nagyitasi szint). Ezek segitségével a BoundingBox osztaly tile2boundingBox(int x, int y, int
zoom) metddusa kiszamolja a megfeleld tile északi, déli, keleti és nyugati hatarait. A hatarok
ismeretében lekérdezhetbek az adott tile-ra esetlegesen hatd ROI-k.

A térkép pontjait kiszinez6 algoritmus a 256x256 pixeles tile minden pontjara
kiszdmolja a pontra hat6 ROI-k hatdsainak intenzitasat, 6sszegzi ezeket az értékeket és az
eredmeény alapjan szinezi ki a pontot.

A ROI-k hatdsai az adott pontra azok ponttdl mért tavolsagaitol fuggnek. A
szamitasokat elvégzé modul a pont és ROI kozott mért tavolsagot egy 0 és 1 kozotti szamma
skalazza, majd ez alapjan meghatarozza a pontnak megfeleld szint egy szintérkép alapjan.

A modul a Strategy tervezési mintara [6] épiil, igy a konkrét szamitasokat elvégzo
algoritmus  konnyen cserélhetd. Kiilonbdz6 modszerek alkalmazhatoak a  hatas
meghatarozasara. A RegionRank jelenlegi valtozata két implementéciot biztosit:
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http://localhost:8080/api/tiles/get/?x=%7bx%7d&y=%7by%7d&z=%7bz%7d

1. A pont ROI-tol mért tdvolsagat egy linearis keplet segitségével skalazza:
Distance = (radius - distanceOf (Point (i, j), roi)) / radius,

ahol radius a ROI hatdsugara, distanceOf(a, b) a fliggvény, amely visszatéritiaz a és b
kozotti tavolsagot, Point(i, j) az (i, j) pozicidban levé pixel alapjan visszatériti az adott pont
koordinatait.

2 . A pont tavolsagat egy Gauss-fiiggveny skalazza 0 és 1 koze:

Distance = e %,

d = (radius - distanceOf (Point(i,3j), roi)) / radius,

ahol radius a ROl hat6sugara, distanceOf(a, b) a fliggvény, amely visszatériti az a és b
kdzotti tavolsagot, Point(i, j) az (i, j) pozicidban levé pixel alapjan visszatériti az adott pont
koordinatait és o egy skalazasi paraméter (az exponencidlis fliggvény értéktartomanyanak
atskalazasara szolgal).

A miveleteket elvégzé modulnak egy adott pont esetében az arra a pontra
potencialisan hat6 (adott kdrzetben talalhatd) minden ROI-ra ki kell szamolnia annak az adott
ponttdl mért tavolsagat. Ha ez a tavolsag kisebb, mint a ROI hatosugara, akkor a megfeleld
tavolsagfuggvény hasznalataval megkapja a pontban a ROl hatédsat és a hatasnak megfeleléen
Kiszinezi a pontot.

Egyszer(i, pontok altal reprezentalt ROI-k esetében a pont tvolsaga a ROI-tol a két
koordinatapar foldrajzi tavolsaga lesz. Torott vonal alaki ROI-nél a pont és a ROI kozotti
tavolsagot a kovetkez6 tdvolsagok minimuma adja:

e apont tavolsaga a ROI toréspontjaital;
e apont tdvolsaga a ROI szakaszaitol, ha a pont vetiilete rajta van az adott szakaszon.

Sokszog alakl ROI esetében, az algoritmus ellendrzi, hogy a pont benne van-e a ROI
altal reprezentéalt régioban. Ha igen, akkor a ROI hatasa maximalis ebben a pontban.

Ellenkez6 esetben a torott vonal esetében hasznalt mddszer alapjan szamol.

Ezek a szolgaltatasok a RegionRank projekten bellli Geo osztdly metodusain

keresztiil érhetoek el.
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Powered by Leaflet — Map data

12.4bra: egy teruletre haté ROI-k egyuttes hatasa altal meghatdrozott hétérkép (az adathalmaz 6 pont
altal reprezentalt, és 2-2 torott vonal, illetve sokszdg altal reprezentalt ROI-t tartalmaz).

3.6. Hasznalati esettanulmany

A RegionRank mikodésének szemléltetésére tekintsiik a kovetkezd példat: egy turista
atautdzik Kolozsvéaron és tenne egy egy oras pihenét, sétaval egybekotve, mikozben ebédelne
is. Olyan vérosrész érdekli tehat, amely féuthoz kozeli, van a kzelben étterem és zoldovezet.
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13.4bra: Adminisztrdcios feliileten taldalhaté ROI szerkesztd

Az alkalmazasnak rendelkezésére &ll az adathalmaz, amely tartalmazza a megfelel
kategdriakat. A kategdriakon bellli minden ROI esetében tarolva vannak a hozzatartozo
alakzatot meghatarozé pontok, a hatésugara, az érték, amely megmutatja hatasanak erésségét,
illetve specifikus tulajdonséagai. A felhasznaloi feliileten beliil megjelenitheté a ROI-K listaja,
ahogyan azt az 14. abra is szemlélteti, és sziirési, illetve rendezési lehetéségek is biztositottak.
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CATEGORY

RADIUS VALUE

03

HAME 4+ POINT
Bulgakov {(46.77 23 590
Calea Turzi {(46.77 23 60)(46.77 23.60)(46.77,23.60)(46.77 23.60)(46.76,23.60)
(46.76,23.60)(46.76 23.60)(46. 76,23 60)(46.76 23.60)}
Klausen {(46.77 23.59)}
Kozponti Park {(46.77,23.69)(46.77 23.59)(46.77,23.59)(46.77,23.59)(46.77,23.50)}
LaLiga {(46.76,23.59)}
Mesele Vesele {(46.77,23.58)}

Motilor/December 1 | {(46.76,23.57)(46.76,23.57)(46.76,23.57)(46.77,23.58)(46.77,23.50)
(46.77,23.59)(46.77 23.60)(46.78,23.61)(46.75, 22.61)(46.75,23.61)}

Park {(46.77,23.57)(46.77,23.58)(46.77,23.58)(46.77,23.58)(46.77,23.58)
(46.77,23.58)(46.77,23.58)(46.77,23.58)(46.77 23.58)(46.77,23.57)}
Fark {(46.77,23.60)(46.77,23.60)(46.77,23.60)(46.76,23.59)(46.76,23.59)

(46.76,23.59)(46.76,23.60)(46.76,23.60)(46.76,23.60)(46.76,23.60)
(46.76,23.60)(46.76,23.59)(46.76,23.50)(46.76,23.50)(46.76,23.59)
(46.76,23.59)(46.76,23.59)(46.77,23.59)(46.77 22.60)}

Quo Vadis {(46.77 23.58)}
Shanghai {(46.76,23.600}
Tokyo Sushi {(46.76,23.58)}
Tramvay {(46.77 23.59)}
Wiking {(46.76,23.58)}

14. dbra:a ROI-k tablazata
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A Kliens felulet lehetéséget ad az adathalmaz hagyomanyos
megjelenitésére, valamint hétérkép megjelenitésére is, ahogyan azt az 15.
Szintén adottak sziirési lehetdségek, a felhasznalo egy ROI-t kivalasztva
ahhoz kapcsolddo informaciokat, tovabba klaszterezesi lehetdséget is biztosit a rendszer.
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15. dbra:a ROI-k a térképen és a megfeleld hétérkép

A felhasznal6 a fellileten kivalaszthatja azokat a ROl kategoriakat, amelyek szdmaéra a
keresés szempontjabdl fontosak és stlyozhatja azok fontossagat. A keresés eredményét egy
hotérkép formajaban kapja meg, az altala meghatéarozott feltételek szerint. A térképnek azok a
részei kell magasabb értéket mutassanak, ahol megtalalhatéak a kivant szolgaltatasok.

Az 15. abrén lathato az emlitett példanak megfeleld kereses eredmenye. A felhasznalo

kritériumainak megfeleld teriiletek meleg szinekkel, a kevésbé megfeleléek hideg szinekkel

vannak reprezentdlva (az alapértelmezett szinskala a felhasznald igényeinek megfeleléen

valtoztathato).
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehet6ségek

A RegionRank projekt keretein belll sikerult megvalositani egy Uj tipusu, térkép alapu
internetes keresési szolgaltatast. A fejlesztés alatt sikerult Kiterjeszteni a klasszikusnak
szamitd POl fogalmat és bevezetni az &ltalanosabb ROI fogalmat. A keresések alapjaul
foldrajzi pontok altal reprezentalt helyszinek mellett tetszéleges alakzatok altal reprezentalt
régiok is szolgalhatnak. Az alkalmazds tamogatja az elterjedtebb adatformatumok
importalasat és exportalasat, tobb klaszterezési moOdszert ¢és tobb  kiilonbozo
térképszolgaltatast.

Sikeriilt egy Uj megkodzelités szerint, kdnnyen értelmezhet6 modon, hétérkép
formajaban megjeleniteni a keresési eredményeket, egy barki szamara elérhetd, kényelmesen
hasznalhatd webes fellileten. Egy dsszetettebb, tobb kritérium szerint torténd keresés esetében
nem sziikséges kiilon elvégezni az egyes kritériumoknak megfeleld kereséseket, majd
Osszevetni és értelmezni azok eredmenyeit, mivel ezt az alkalmazéas a hatasok ¢sszesitése altal
megoldja. Ezen Kkivil a kritériumok sulyozhatdak, igy a keresés teljes egészében a

felhasznaloi igényeinek megfelelden testreszabhato.

A RegionRank projekt jelen allapotaban az alapétletet megvalositd demé verzio. A
projekt tervezése és fejlesztése soran szdmos Uj funkcionalitds sziilkségessége felmerilt:

e Mivel az alkalmazas sok felhasznalét hivatott kiszolgalni, felmerll a gyorsitotar
(cache) hasznalatanak lehet6sége, amely tehermentesitené a szervert.

e A felhasznaldk keresési eredményének optimalizalasa érdekében hasznos lehet egy
értékelési rendszer megvaldsitasa. A felhasznalok rangsorolhatjak a ROI-kat, emellett
lehetséget kaphatnak keresés utan visszajelzések kildésére, amelyek tudataban az
alkalmazas képes lesz a késobbiekben pontosabb valaszokat generalni.

o A késobbiekben elképzelhetd a RegionRank alkalmazas felhé alapt (cloud-based)
szolgéltatassa alakitasa.

e Az alkalmazas bovithet6 olyan modulokkal, amelyek bizonyos interneten talalhat6
publikus adatforrdsokat automatikusan bejarva adott sablonok alapjan értelmezik és
feldolgozzék az elérhet6 adatokat.
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