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GIS rendszertervezés nyilt forraskodu alapokon
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OSSZEFOGLALAS

A nyilt forrasu megoldasok alkalmazasa egyre névekvé szerepet télt be a kormdnyzati
szektor és az iizleti vilag fejlesztéseiben. Nem ritka, hogy komoly hagyomanyokkal
rendelkezo , iizleti” vallalkozasok, vilagcégek valasztiak ezt a fajta megolddst
programcsomagjaik  vagy programkonyvtaraik terjesztésere. Cikkiinkben napjaink
vezetd nyilt forrasu GIS fejlesztéseirdl szeretménk dttekintést nyujtani, valamint vazlatosan
bemutatiuk, miért és miképpen érdemes ma egy egészében nyilt forraskodu alapokon
nyugvo komplett rendszer megvalositisaba fogni.

A NYILT FORRASKODROL ROVIDEN

A nyilt forraskod pontos definiciojat tekintve eltérd véleményekkel talalkozhatunk. Vannak
akik szerint egyszertien fejlesztési filozofia. A sz€les korben elismert Open Source Initiative
véleménye szerint azonban kizarélag az a projekt nevezhetd nyilt forraskodunak, amely
megfelel az Open Source Definition (ODF) iranyelveinek [19].

Legfontosabb jellemz6i a szabad kozreadhatésag (ingyenesség), forraskéd szabad
elérhetdsége és Ujrakozolhetésége valamint a modosithatosag. Ezen felil a licenc nem
korlatozhatja a felhasznaloi tabor halmazat, a felhasznalasi teriiletet vagy terjesztési modszert
¢s nem tehet kitételeket mas programokra.

A tarsadalom szempontjabdl a fenti ranyelveknek megfeleld programoknak szamtalan elonye
van az iizleti modellt kdvetd megfeleldikkel szemben [1], nem véletlen tehat a nyilt forraskdda
fejlesztések novekvo alkalmazasa a kormanyzati szervek korében, nemzeti stratégiai tervek
kialakitdsakor vagy akar vallalkozasok szoftverstratégidjanak tervezése soran.

Sajnos még ma is igen sok felreértés Ovez a nyilt forraskddu technologiakat. Sokan nehezen
tudjak elképzelni, hogy jovedelmezd lizleti modellt lehet kialakitani ilyen alapelvek mentén.
Szamtalan, nyilt forrast programrendszert kindld sikeres vallalkozis péld4ja igazolja, hogy
mindez megvaldsithatd. A karbantartds, {lizemeltetés, tdmogatds, testreszabas bdségesen
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fedezheti a koltségeket [2]. Nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy azt a céget, amelyet
nyilt forrdsu rendszert értékesit, a felhaszndlok nem azért valasztjdk, mert nincs mas
lehetdségiik, hanem mert az adott teriileten a legjobb.

Miért hasznaljak nyilt forrasu megoldast?

Mert ingyenes. - Hangzik a leggyakoribb érv. Valoban, az ingyenesség kétségtelentil fontos
szempont, killondsen az arérzékeny magyar KKV szektor esetében, azonban korantsem az
egyetletn mndok. Legaldbb ilyen fontos a gyartofiiggetlenség, a bdvithetdség, a
testreszabhatdsag valamint az atlathatosag és ellendrizhetdség.

Ahol alkalmazasokat egynél tobb példanyban haszndljdk, hamar nyilvanvalova valnak a
gyartofliggelem (un. ,,vendor lock-in”) gazdasagi hatranyai. Mivel a gyartok igen gyakran
formatumvaltasokkal, ,kotelezo frissitésekkel” kényszeritik ki a szamukra jovedelmezo
verziovaltast, a fliggdség akar egyetlen szoftverpéldany esetében is problémat okozhat.

A 7zart forrdsu programok, fliggvénykonyvtarak altalaban nem modosithatok. Szerencsés
esetben nyQjtanak valamilyen programozasi feliletet esetleg programkonyvtarakkal
bovithetok, az alapprogram mikodését tekintve azonban semmilyen modositdst nem
végezhetiink; nem hagyhatok ki beldle felesleges részek €és nem javithatok a hibak sem.

A zart forraskod természetétdl fogva ellenOrizhetetlen, ami azt jelenti, hogy adatainkat,
vallalkozasunkat vagy kutatdsi eredményeinket teljes egészében egy harmadik félre bizzuk.
Nem art tisztaban lenni vele, hogy bar csak a nyilt forraskédi megoldasok hirdetik ezt
nagybetlivel, anyagi feleldsséget igen kevés tlizleti véllalkozas vallal a szoftverhibabol ad6dod
karokozasért, azok is altalaban csak specidlis konstrukcid vagy jogszabalyi kotelezettség
alapjan. A problémak egy része megfeleld mentési szabalyozassal, biztonsagi rendszabalyok
betartdsaval kikiiszobdlhetd, a kockazat mérsékelhetd. Bizonyos méretek felett azonban a
leallasok, Osszeomlasok elhdritisdra szant energiat nyilvanvaldan érdemesebb inkabb a
kodellendrzésbe fektetni. Végiil, 1éteznek olyan teriiletek, ahol semmilyen, a kockazatot
sziikségtelentil ndveld tényezd nem elfogadhato.

Nyilt szabvanyok hasznalata

A tarsadalom egésze és a technologiai fejlodés szempontjabol egyarant fontos a nyilt
szabvanyok maximalis tdmogatasa, zart, szabadon fel nem haszndlhaté és hozzaférhetetlen
dokumentacioju iizleti szabvanyok elutasitisa €s nyilt valtozatra torténd cseréje.

A minket érdekld GIS rendszerekkel kapcsolatos nyilt szabvanyokat a OGC
szabvanyajanlasai foglajak Ossze [4]. Amennyiben az itt meghatirozott nyilt technologiai
dokumentacidkban megfogalmazott csatolofelilet és adatkddolasi eldirasokat alkalmazzuk,
minden esélyiink meg van ra, hogy alkalmazisaink konnyedén egyiitt tudnak miikodni mas
nyilt forraskodu (vagy akar iizleti) megoldasokkal.
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Erdemes megemliteni még az OGP Geomatics Committee [12] tevékenységét, amely (egyéb
feladatai kozt) a geodéziai vetlileti referenciarendszerek és azok transzformacios
paramétereinek szabvanyos nyilvantartasat végzi (EPSG) [15].

A nyilt forrast fejlesztéseken alapuld rendszerek természetiiktl fogva nyilt szabvanyokat
hasznalnak (zart formatumokat csak kompatibilitasi céllal alkalmaznak), az ilyen rendszerek
tehat mentesek a zart formatumok és protokollok tarsadalomra gyakorolt negativ hatasaitol.

NYILT FORRASKODU GIS EPITOKOVEK

Nyilt forraskodu fejlesztések egyik sok szempontbol eldonytelen, ellenben igen gyakori
jellemzdje a megosztottsadg, a redundans kivitelezés. Sokan, sokféleképpen, de lényegében
azonos képességeket implementalnak, ami egyrészt kivanatos soksziniiséget eredményez,
masrészt rendkivill megneheziti a megfeleld valtozat kivalasztasat, megosztja a fejlesztoi
eréforrasokat, gatolja az egységes szerkezet létrejottét valamint szeparalja az adott feladathoz
sziikséges értékes funkciokat.

Vizsgalodasunk targyat képezd GIS teriileten szerencsére a helyzet e tekintetben igen jonak
mondhatd. A nyilt forrast kezdeményezéseket erds és jol mikkodd kdzponti szervezet az
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) fogja 6ssze [20],

Vegyiik szemiigyre, milyen jelentdsebb nyilt forraskodu alapelemekbdl épitkezhet a tervezd. A
valaszték a OSGeo Gsszefogas ellenére is boséges, ezért itt most a leginkabb figyelemre mélto
¢s egy Uj projekt inditds kapcsan elsésorban megfontoldsra érdemes programkonyvtarak
képességeit foglaljuk 6ssze roviden.

Geospatial Data Abstraction Library

A Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) keresztplatformos, modern C++
objektumorientalt feliletet biztosit a kiilonféle raszteres (testvérprojektjén, az OGR-en
keresztiil vektoros) adatformatumok kezeléséhez. [16]

Jelenleg tobb mint 50 raszterformatumot ismer, tobbek kozt az elterjedt GeoTIFF, ESRI,
ECW, JPEG2000 allomanyokat, amelyeket egységes absztrakcids modellen keresztiil
érhetiink el. A GDAL/OGR projekt az FWTtools dsszefogas része.

A C++ nyelven feliil timogatott programnyelvek: perl, python, VB6, Ruby, Java, C#, valamint
az R statisztikai nyelv.

OGR Simple Feature Library

Vektoros formatumok kezelését megvalositd programkonyvtar, a korabban emlitett a GDAL
egységes terjesztési modelljén keresztiil is elérhetd. Husznal is tobb tdmogatott formatuma
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kozott talaljuk a népszerli ESRI Shapefiles, SDTS, PostGIS, Oracle Spatial és Mapinfo
mid/mif formatumokat.

A programkonyvtar testvérprojektjéhez hasonloan C++ nyelven készilt, korlatozott
mértékben tdmogatja a C nyelvli hivasokat, igy ezen keresztiil minden olyan nyelvet amely
képes C nyelvii osztott konyvtari fliggvények hivasara.

Talan kicsit visszasnak tiinhet, hogy a felsorolasunkat mindjart két, iizleti formatumok
kezelésével foglalkozd programkonyvtarral kezdtik. Sajnlatos modon azonban ez a kérdés
jelenleg nem megkeriilhetd, hiszen szamtalan régebbi adatforras ezeket a formatumokat
hasznalja, sot akar sajat meglévo adatforrasaink is ilyen alakban allhatnak rendelkezésre.
Ezért fontosnak tartjuk mindjart az elején tisztazni, hogy ez a problémakdr az iizleti
hasznalhatosagi szntig megoldott, hiszen altaliban még a kisebb, ritkdbban hasznalt
formatumokat alkalmaz6 rendszerek is nydjtanak adatexport Ilehetéséget valamely
GDAL/OGR altal tamogatott, ismertebb, kvazi-szabvany formatumban.

Geometry Engine, Open Source (GEOS)

Geometriai szamitdsok rutingyiijteménye. Szamos kétdimenzios linaris geometeriai miiveletet
és fliggvényt implemental. Teljes mértékben lefedi az OGC Simple Feature Access ajanlasban
megfogalmazott miiveleteket €s operatorokat. [6]

Tobb alapvetd geometriai algoritmus (metszés, centroid, convex hull stb.), sikgeometriai
osztalyok (pont, vonal, poligon, multipoligon), spatial indexek €s a geometriat leird ranyitott
grafok kezelése mellett fedések, topoldgiai 6sszefliggések vizsgalatara is alkalmas.

Hasonlo, de Java nyelven irédott programcsomag Java Topology Suite (JTS) amely
tulajdonképpen a GEOS ihletdje.

Proj.4 vetiileti Atszamité programcsomag

A MetaCRS [12] projekt tagja, sokrétli, geodéziai datumvaltasra, foldrajzi és derékszogh
koordinata-rendszer kozotti vetiileti atszamitasokra €s inverz transzformaciora alkalmas
csomag. EPSG formatumi transzformacios paraméterek alapjan dolgozik. Szoba johetd
alternativaként emlithetjiik a szintén nyilt forrasi GeoTrans vetiiletszamitasi csomagot amely
hasonld, am valamivel sziikebb képességkészlettel rendelkezik. [14]

Ossim

C++ programkonyvtar és eszkozkészlet, amely alkalmas ortofotd készités, magassagi
korrekcioszamitds, képmozaikolds ¢és képillesztési feladatokra. Felhasznalhaté tovabba
hisztogram illesztésre, tonuskiegyenlitésre, képsorozatok (képlancolatok) feldolgozasara.
Szamos ismert tavérzékeld modelljét tartalmazza (tobbek kozt Quickbird, SPOT, Ikonos,
Landsat) igy az ezekkel készilt képek feldolgozisara tovabbi modositas nékkiil alkalmas.
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Bemeneti formatumok kezelésére a mar korabban emlitett GDAL/OGR rendszert hasznalja.
[13]

Feature Data Object (FDO) és OGDI

Az FDO magas szintli C++, .Net adatelérés réteg €s csatolofeliilet. Elsddleges célja egységes,
hattérréteg-fliggetlen felilletet nydjtani a geometriai informaciok defnidlasara, modositasara és
vizsgalatara. A projekt eredetileg az Autodesk Map 3D szoftvercsomag részeként volt ismert,
majd 2006-ban az Autodesk nyilt forrasuva tette. Képességkészlete azdta szamos tovabbi
adatkezeldvel boviilt (WFS, WMS, MySQL, ODBC, GDAL tamogatas) [4].

Jelenleg jo néhany széles korben ismert programrendszer hasznélja, tobbek kozt az Autocad
Map, Topobase, MapGuide. Alternativaja lehet a hasonld képességekkel rendelkez6 Open
Geographic Datastore Interface (OGDI) projekt.

PostGIS (GEOS, Proj4)

A méltan népszerli PostgresSQL objektum-relacios adatbazis-kezeld rendszer kiegészitd
modulja, amely geometriai (geospatial) adatok tarolasara és kezelésére teszi képessé az
adatbazist. [10]

A geospatial adatokat GiST (Generalized Search Tree) alapti R-fa algoritmus segitségével
tarolja. Adatmanipulacios fliggvénykészlete a kordbban ismertetett Proj4 és GEOS nyilt
forrasti megoldasokon alapul, azok funkciéi tehat a PostgreSQL altal tamogatott PL-SQL
nyelven tarolt eljarasként hivhatok. Mint azt rengeteg miikodd példa bizonyitja [11], a
PostGIS jo sebességet ny(jtd, konnyen skalazhatd, egyuttal egyszertien frissithetd ¢és
moédosithato hatteret biztosithat a nyilt forrason alapuld GIS rendszereknek.

GRASS GIS Library

GRASS 6 szerkezete

GRASS fajl alapa

Raszter modulok | Vektor modulok | Adatbazis modulok térkeptar
¥ vk db.* (raszter,vektor)

Meghajtok: adatbézis, megjelenités ...

b
GRASS konyvtarak: libgis, libvect stb | p9
. SQL adatbézis
Proja GDAL/OGR
wrapper
F ¥ -
Kulsé GIS

2 2 ) 4 ) 2 allomanyok

Pvth * raszteres

wxryrhon, sQLite,... Proj4 GDAL/OGR * vektoros

Cairo,...

[
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Az egyk legkorabbi, és mmt ilyen, az egyk legdsszetettebb programkonyvtar valamint
eszkOzkészlet ¢s vizualizicios szoftvercsomag. Erds matematikai segédfliggvénykészlet
(matrixalgebra, parcialis differencidlegyenlet tdmogatés, vektoralgebra, utkeresés stb.) mellet
jelen valtozatai integraljak tobb korabban emlitett programkdnyvtar képességeit. Tamogatja a
PostGIS adatbazishatteret valamint a PROJ4 és a GDAL/OGR fiiggvényett. [7]

Fontos kiilonbség a OpenGIS Simple Features ajanlasahoz képest, hogy a GRASS
adatrendszerében egy rétegen beliil csak topologiailag korrekt feliiletkiosztast lehet 1étrehozni,
azaz atfed6 lapok nem tarolhatok.

GeoTools

Az OGC szamos ajanlasat megvalositd Osszetett Java GIS eszkozkészlet. Tamogatja a
koordindta-rendszer  transzformaciokat, az OGC SLD  specifikacidja  szerinti
szimbolumrendszert, graf és haldzatszamitasokat, tartalmazza a mar emlitett JTS geometriai
modellkonyvtarat valamint megvalosit egy alacsony memdriaigényt, allapot nékkiili (stateless)
¢és egy nagy sebességt, allapottal rendelkez0 (statefull) megjelenitd feliiletet [3].

R projekt

Komoly multra visszatekint® statisztikai szamitasi rutinkonyvtar és munkakdrnyezet.
Segitségével egyszeriien elvégezhetok klasszikus statisztikai tesztek, kezelhetok a lineéris és
nem linearis modellek. Ezen feliil tobb mas funkcié mellett alkalmazhatdé id6sor analizisre,

osztalyozasi feladatokra €s klaszterezésre is.

Konnyen készithetd kivald mindségli, statisztikai abrawrdl ¢és diagramjairdl méltdn hires
rendszer jo szolgalatot tehet a topologiai adatokhoz kapcsolodé attributumok elemzése soran.

VIZUALIZACIO

A hatékony adattarolas €és gyors geometriai szamitdsok csak a mérleg egyik oldala. A
létrehozott informacidt reprezentalni, vizualisan konnyen feldolgozhaté formaba kell onteni. A
megjelenités két alapvetd tipusat érdemes elkiiloniteni. Az eredmények bemutatasa torténhet
asztali gépek gyors megjelenitdjén keresztill, illetve savszélesség-érzékeny halozati csatornan
(Internet) keresztiil.

Asztali rendszerek kozvetlen implementacidja esetén elsésorban a nyilt forrasi MESA 3D
Graphics Library [17] hasznalatat javasoljuk, azonban léteznek ennél lényegesen magasabb
szintli, nyilt jellegiknél fogva sajat igényeink szerint modosithato, teljesértékli vizualizacios
megolddsok  is. A szerz6  véleménye szerint a  kialakitandd  rendszer
kovetelményspecifikacidjanak fliggvényében a kovetkezd megoldasok hasznalatat érdemes
megfontohni:
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0 Quantum Gis (szamos formatumot kezelo asztali GIS)
O OpenEV (vektor/raszter analizis és megjelenités)
0 ossimPlanet (3D geospatial megjelenitd eszkodz)

Szintén jOl haszndlhatdé rendszerek dallnak rendelkezésre halozaton keresztiil torténd
megjelenitéshez. Térképi tartalom halozati disztribucidjahoz talin a MapServer [9] lehet a
legjobb megoldas, de a pontos feladat ismeretében érdemes Iehet ,,versenytarsai’ (GeoServer,
MapGuide, Openlayers stb.) képességeit is megvizsgalni.

Amennyiben nem csak térképi tartalom, hanem teljes geodéziai infrastruktiira weben torténd
publikdlasa a feladat, a GeoNetwork opensource ,,webkatalogus™ integralasa lehet leginkabb
célravezeto [5].

A webes terjesztés természetesen megkoveteli bizonyos keretrendszerek (halozati operacios
rendszer, webkiszolgald) meglétét, ezeket azonban szerencsére kiprobalt, tisztan nyilt
forraskddi megoldasokkal igen jo mindségben biztosithatjuk. A szerzd sajat tapasztalatai
alapjan FreeBSD vagy Linux operacidos rendszert valamint Apache2 vagy Nginx
webkiszolgalot javasolja.

NYILT FORRASU GIS MINTARENDSZEREK

Az alabbiakban két képzeletbeli példan keresztiil bemutatjuk, miképpen lehet a korabbiakban
ismertetett €pitdkovekbdl a modern igényeknek megfeleld GIS rendszert Iétrehozni. Az elsd
mintarendszeriink elsdsorban asztali alkalmazasra szant lazan kdzpontositott, onalld munkat
tdmogatod ugyanakkor kozos adattarolast lehetoveé tevo kutatdsi vagy kisvallalati rendszer. A
masodik példank nagy volumenii adatszolgaltatisra optimalizalt, els6sorban hélozaton
keresztiil kommunikald mnformacids rendszer lesz (Onkormanyzati portdl vagy nyilvanos
nformacios szolgaltatas).

Rendszerkdvetelmények: tisztdn nyilt forraskodu rendszerek haszndlata, kizardlagosan nyilt
szabvanyok felhasznalasa archivaldas, dokumentdlds ¢és adatkommunikacio tekintetében,
skalazhatosag és bovithetdség.

Asztali GIS kornyezet

Adatelemzési, manipulacios feladatokra optimalizalt asztali rendszer. Kozponti kiszolgalon
csak a kozos munkafelilletet biztositd hattéradatbazist helyezziik el. A hattéradat tarolasét

OpenLDAP cimtarszolgaltatason keresztiil autentikalt PostgreSQL adatbazis-kezeldvel oldjuk
meg.
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A kényelmes, gyorsabb tanuldsi gorbéjii felhasznaloi felilet érdekében Quantum GIS
keretrendszerét (avagy sajat fejlesztésti meniirendszert, FDO hattérrel) alkalmazzuk. A
Quantum GIS (alternativaként az FDO konyvtar) szdmos bemeneti formatumot ismer
(GDAL/OGR), a kiilonfele rendszerekbdl szarmazo adatok importalasa adott.

Specialis igények kielégitésére Python nyelven irt modulokat hasznalunk, amelyeket maguk a
végfelhasznalok is bdvithetnek. Az eredmény reprezentdlasira az QGIS composer
komponensét (térképek, jelmagyarazatok) illetve az R csomag statisztikai grafikai képességeit
hasznalhatjuk.

Felhasznaldi operacids rendszer (Ubuntu LTS)

Asztali kérnyezet (Quantum QIS) . | l

GUI

Felhasznald

Authentikacio . ,
Python Geometriai || Statisztikai LDAP cimtar
felhasz. transzf. modul Composer (OpenLDAP)
modulok (GEOS) (R)

Authentikacid

| A 3
L2
Altaldnos adatelérési réteg (FDO)
. . szolgaltatasok adatbazis
csatold csatold csatolo csatold
[OGR) (GDAL)

I | 1
Shape GeoTIFF WMS
DXF PNG WFS

Halozati publikaciora optimalizalt GIS rendszer

Elsédleges célunk jol skaldzhatd, nagy felhaszndlotabort kiszolgalni képes Internetes GIS
portal létrehozasa. Esetiinkben rendkiviil fontos a nagy sebességii adatkiszolgalas, ezért
adattarolasi rétegként a redundans clusterbe csatolhatd postgreSQL rendszert valasztottuk,
alternativ megoldasként felmeriilhet valamilyen felhé alapu kialakitas (pl. Amazon EC2). A
geometriai adatokat PostGIS segitségével kezeljiik.

A megjelenitési réteg kialakitasakor ismét a nagy terhelhetOséget tartjuk szem eldtt. A
vezérlofelilletet cache-elt PHP szkriptek vagy statikus oldalak szolgaltatjak, a térképi tartalmat
a MapServer allitja el6 tetszOleges formatumban. A http kérések kiszolgalasara kis eréforras
igényli Nginx webszervert alkalmazunk amely FCGI (fast CGI) protokollon keresztiil
csatlakozik a MapServerhez. Sziikség esetén itt is alkalmazhatunk tobb kiszolgalon alapulod
terhelésmegosztast.
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Az adatkezelést, feltoltést végdz tdmogatd réteg esetében mar kevésbé fontos a nagy
terhelhetdség, itt viszonylag kevés tligyfellel kell szamolnunk. Az leir6 ¢és térképi adatok
feltoltését és karbantartasat szakemberek végzik, ezért a szoftvervalasztaskor nem a konnyti
kezelhetoség, hanem az egyszerli kotegelt parancsvégrehajtds, szkriptelhetdség, erds
képességkészlet az elsddleges szempont.
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A leir6 adatok feltoltését és altalanos adatkezelési feladatokat kényelmes nyilt forrast
PgAdmin III felilleten keresztiil valositjuk meg. A térképi adatokkal kapcsolatos feladatokat
(feltoltes, modositas, transzformaciok stb.) a széles korti szolgaltatasokat nyujt6 GRASS
keretrendszerén keresztiil valositjuk meg.

OSSZEFOGLALAS

Legyen szo nyilt forraskddu vagy tizleti alkalmazasfejlesztésrol, tobb igen jo mindségii nyilt
forraskodu megoldas segitheti el munkankat. Nem érdemes €s nem is tdl logikus energiat 6lni
olyan médszerek megvaldsitasaba amelyek jo6 mindségben mar régdta rendelkezésre allnak.
Térsadalmi és gazdasagi berendezkedésiink bizonyos jellemzdi folytdn ez mégis Gjra és Ujra
megtorténik. Az Nyilt Forras egyik alapgondolata e szellemi ,pazarlas” megfékezése, amely
szerencsére novekvo népszerliségnek drvend a nemzetk6zi és nemzeti szervezetek korében.

Reméljiik, sikeriit viszonylag jo attekintést nygjtanunk a jelenleg futd nyilt forrast GIS
fejlesztések vilagarol. Természetesen nem érdemes arra szamitani, hogy az évtizedek oOta
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ezeken a szakteriileteken miik6dd iizleti megoldasokat lesoprd alkalmazast tudunk a semmib6l
eldvarazsolni, mar csak azért sem, mert igen sok koziiliik aktivan alkalmazza és kihasznalja a
nyilt forras elényeit. Az viszont egyértelmiien kijelenthetd, hogy a nyilt forrasra alapozva
lényegesen gyorsabban és konnyebben, nagysagrendekkel kevesebb emberi erdforras
felhasznalasaval épithetd fel az igényeinknek megfeleld, versenyképes programrendszer.

Mindezt kombindlva a nyilt forrdskod fliggetlenségével, rugalmassigaval és igényeinknek
megfeleld modosithatosagaval, idedlis fejlesztési kornyezetet kapunk, legyen szo kutatési
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projektrdl vagy akar kormanyzati portél kialakitasarol.

IRODALOM

Léaszl6 Gabor: A nyilt forraskdda szoftverek jogi, politikai, gazdasagi és tarsadalmi
Osszefliggéseinek feltdrasa a kozponti kezdeményezések tiikrében, Doktori értekezes,

Budapest, 2009.

Podolcsak Adam, Juhasz Géza: Nyilt forraskodu szoftver a foldiigyi rendszerek
fejlesztésében, GIS Open konferencia, Székesfehérvar, 2010.
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