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Abstract

Several national and industrial standards exist in geophysics. However, there is no general
data model that can be used to describe all kinds of measurement, interpretation data and large
geophysical datasets. Well known industrial standards cover the most important geophysical
methods used in petroleum industry. Instead of uniform concepts they are based on traditions,
and method specific principles. The first system that introduces real data modeling in geo-
scientific data exchange is the GeoSciML markup language. It uses fundamental geometric
concepts to build up entities related to observations, measurements. In its’ present state
GeoSciML it is not ready for geophysical applications. In my theses I present two data models
that are proved to be useful for such purposes. They are the GEOMIND Profile, and the
General Geophysical Data Model (GGDM). The first one is the geophysical extension of the
ISO 19115 metadata standard that supports the data storage and data transfer of two brand
new web portals (GEOMIND: http://www.geomind.eu, KINGA: http://kinga.elgi.hu). The

second one is a data model for measurement, processing and interpretation data that ignores
the traditional method specific way of describing geophysical data. These models efficiently
reduce the diversity of geophysical information and make it easier to create uniform databases
and information systems. By introducing the concepts of ,,geophysical object”, ,,geophysical
object set” and ,,report” large data systems (projects, campaigns) and documentation systems
(report archives, libraries) can be represented by a set of standard metadata records. Using the
XML based GGDM markup language complicated geophysical measurements are easily
described by a uniform set of layouts composed by sources and sensors.

Two different implementations of the GGDM based geophysical database are also presented.
The ,,XML depot” is a simple archive of XML records that is associated with a special index
file generated by a search engine. It provides moderate flexibility and requires low
development resources. The other implementation is the ,,Hybrid database”. Instead of
extracting all XML elements to relational tables that would yield a huge, and probably too
slow system, important attributes are kept traditional database fields, while independent deep
structures are stored as XML. The result is a relatively simple structure, and a high level of
flexibility. This solution requires higher development resources. Due to the open source
Geoserver application both systems can easily support GIS functionalities.

The XML technology makes it possible to set up new geophysical web services providing

more interoperability and a much higher level of integration between independent systems.



Roviditések

A dolgozatban hasznalt gyakori roviditések jelentése:

ANSI
CygWin
DIF
ELGI
EPSG
GNU

GCC

ISO

GAIA
GEOMIND
GeoSciML
GIS
GGDM
GML
INSPIRE

KINGA
Linux
OGA
OGC
RDBMS
SQL
Tcl/Tk
TEM
UML
Unix

VESZ

Amerikai szabvanyliigyi szervezet (American National Standard Institute)
Linux-szerii programkornyezet Windows operacios rendszerhez

Data Interchange Format (ELGI fejlesztésti nyelv VESZ és TEM adatcseréhez)
E6tvos Lorand Geofizikai Intézet

European Petroleum Survey Group

A nyilt forraskéda Linux operacios rendszer fejlesztését és terjesztését segitd
alapitvany. A név rekurziv betliszé (GNU’s Not Unix)

C programnyelv forditd6 (GNU C Compiler)

International Standard Organization (nemzetkdzi szabvanyliigyi szervezet)
Geifizikai Adatok Integralt Adatbaziskezelé Rendszere

Geophysical Multilingual Internet-Driven Information Service

Geoscience Markup Languag (foldtudomanyi leironyelv)

Geographic Information System (Térinformatikai rendszer)

General Geophysical Data Model (Altalanos geofizikai adatmodell)
Geography Markup Language (foldrajzi leir6 nyelv)

Infrastructure for Spatial Information in Europe (Eurdpai Téradat
Infrastruktira). térinformatikai infrastruktura kialakitasat célz6 EU iranyelvek
Osszefoglald neve

Ko6zcélu Internetes Geofizikai Adatszolgaltatas

Nyilt forraskodu, Unix alapt operacios rendszer

Orszagos Geoelektromos Adatbazis

Open Geospatial Consortium (Nyilt térinformatikai konzorcium)

Relational Database Management System (relacios adatbaziskezeld rendszer)
Sequential Query Language (szekvencialis keres6 nyelv)

Tool Command Language/ Toolkit (Nyilt forraskodt makronyelv)

Tranziens Elektromagneses Szondazas

Unified Modelling Language (egységesitett modellez6 nyelv)

Operacios rendszer

Vertikalis Elektromos Szondazas
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Windows
WMS
WES
XML
XPATH
XSD

Operacios rendszer

Web Map Service (Internet alapu szabvanyos térképi szolgéltatas)

Web Feature Service (Internet alapti GIS adatbazis lekérdez6 szolgaltatas)
Extendible Markup Language (kiterjeszthetd leird nyelv)

(XML utvonal keres6 nyelv )

XML Schema Definition (XML séma definicios nyelv)



1. EI6zmények

Az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet Térképezési Foosztilyan 1997-ben kezdtem el
foglalkozni a geofizikai adatok egységes kezelését lehetéveé tévo rendszerek épitésével. Célom
a geoelektromos kutatasok napi adatfeldolgozasi értelmezési, dokumentacidos munkainak
megkonnyitése volt. Rugalmas, platform fiiggetlen eszkdzkészlet kialakitdsara torekedtem. A
leendd rendszer architekturdjanak tervezésekor vezérld elvnek tekintettem azt a filozofiat,
amely a komplikalt rendszereket alapvetd funkciokat ellatd modulok halézataként képzeli el.
A modulok 6nalléan is hasznalhatok, és ugyanakkor rugalmasan egymashoz kapcsolhatok. Ez
az alapvetden Unix-os szemlélet nagyfoki szabadsdgot engedélyez a professzionalis
felhaszndld szédmara, egyben lehetdséget ad arra, hogy az atlagos felhasznaldé szamara

egyszerl kiszolgalo feliiletek mogé bonyolult feldolgozasi lancokat épitsiink ki.

Elészor VESZ (Vertikalis Elektromos Szondazas) és TEM (tranziens elektromagneses)
szondazasok tarolasa céljabol készitettem egy adatbazist, amely sajat gyartmanya adatbazis
motorra ¢épiilt. Ez a rendszer parancssorbol hivhato modulokbdl allt, amelyek strukturalt
felépitést szoveges adatallomanyokbol dolgoztak (DIF formatum). E programok képezték
alapjat az ELGI-ben 1998-ban bevezetett és folyamatosan fejlesztett GAIA (Geofizikai
Adatok Integralt Adatbazisa) adatkezeld rendszernek (Sorés L., 2003). A kialakitott
eszkozkészlet nemcsak a napi mérések adatait fogadta, hanem keretet adott a VESZ és TEM
mérésekhez kapcsolddod adatfeldolgozd munkanak is. A rendszer integralta a Pracser Ernd
altal fejlesztett elektromagneses modellezd ¢€s inverzidés programcsomagot ¢és igy a
geoelektromos mérések feldolgozasanak elsészamu eszkdzéveé valt (Pracser E. 1986, Pracser
E. 1992). 1998 ¢és 2008 kozott folyamatos archivalasi tevékenység keretében felépiilt az
Orszagos Geelektromos Adatbazis (OGA). A csaknem 40 méternyi kéziratos dokumentaciod
rendezése, feldolgozasa, digitalizalasa ttjan eldallt digitalis adattar jelenleg tobb, mint 40000
VESZ ¢és 5000 TEM szondéazas adatait tarolja. Az orszagossa nétt, tobbnyire archiv adatokra
¢épiild rendszer egységes feldolgozasaval elkésziilt Magyarorszag 3D geoelektromos modellje,
aminek horizontalis szeleteit nemzetkozi férumokon, és az ELGI digitalis térképtaraban

publikéltuk. (S6rés L., Pracser E, Gulyas A, Kiss I., 2004)



1.1. A GAIA programrendszer

A torténeti hattér felvazolasa érdekében roviden osszefoglalom a GAIA programrendszer
legfontosabb tulajdonsagait. A GAIA haromszintli architekturaval jellemezhetd. Az elso,
legalso szint az adatok fizikai tarolasat, a relacios adatbazis kezelést és a lekérdezéseket végzi.
Ez magéba foglalja az RDBMS modult, a lekérdezd és betoltd programokat. A masodik
szintet a felhaszndloi funkciokat végzo, illetve segitd parancskészlet jelenti. Ezek a
programok primitiv alkalmazisok, amelyek a fentrdl jovo bonyolultabb kéréseket részekre
bontjak, és az alsé szintnek tovabbitjadk, majd az eredményeket a felettiik 1évé moduloknak
visszakiildik. A harmadik szint a grafikus felhasznaléi programok csoportja (2. &bra).
Moduljai a madasodik szint parancskészletének felhasznalasdhoz nyujtanak kényelmes,

felhasznalobarat feliileteket. (1. abra)

A GAIA-I fejlesztésénél elsédleges szempont volt a teljes platform fiiggetlenség kialakitasa ¢s
fenntartdsa. A rendszer alkotd elemei Unix/Linux ¢és Windows operacios rendszereken
Iényegében egyforman miikodnek, €s a fejlesztés szempontjabol is egységesnek tekinthetdk.
Ez a rendszerkomponensek koriiltekintd 0Osszevalogatdsanak ¢és foleg a GNU
fejlesztéeszkozok hasznalatanak koszonhetd. Az alsd két szint megvaldsitasaban ez az ANSI
C programnyelv valamint a GNU GCC fordito hasznalatat jelenti. A GNU fejlesztoi
kornyezet Windows alatti miikodtetését a CygWin rendszer teszi lehetdvé. A grafikus
fejlesztdi kornyezet kialakitdsdhoz a Tcl/Tk nyelvet vélasztottam, amely egységes platform
fliggetlen miikodést és megjelenést biztosit. Az ily mddon kialakitott GAIA-I rugalmas,
ugyanakkor kellden szilard keretet biztosit az egyre nagyobb igénybevételnek kitett

rendszernek.
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A GAIA adatmodell hidnyossagai a VESZ-GP és VESZ-TEM adatok egyiittes inverzidjaval
folytatott kisérletek soran valtak eldszor nyilvanvalova. A hagyomanyos szemlélet, amely az
inverzios adatokat a mérésekhez kapcsolja egyiittes inverzidk esetén haszndlhatatlannak
bizonyult. Ekkor kezdtem el dolgozni a geofizikai mérési adatok altalanosabb leirasat
lehetové tevd adatmodellen. A nyilt forraskdédt adatbaziskezeld rendszerek €s az internetes
technologidk fejlédése rairanyitotta a figyelmet a szabvanyos technologidk (SQL, XML)
alkalmazaséaban rejlé elénydkre. A szabvanyositasi torekvéseknek tovabbi 16kést adott, hogy
2006-ban az ELGI csatlakozott a GEOMIND Konzorciumhoz, amely 9 eurdpai nemzet
geoldgiai szolgélatainak ¢és geofizikai intézményeinek Osszefogasaval egy nemzetkozi
geofizikai metaadatbazis és internetes portal 1étrehozasat tlizte ki célul. A GAIA rendszer

jelenleg még valtozatlan formaban miikodik, de intenziv fejlesztd munka folyik az adatbazis

1. abra A GAIA kezel6 feliiletei

rendszert kivalto alépitmény kialakitasara.

Adatkezelo-, térképi-, és szelvényszerkeszté modul



Application GUI-s

TclTk

Query Module Upload Module
RDBMS server

2. abra GAIA program architektura.

ANSII C, GNU gce

A rendszer harom szintre bonthato: A relacios adatbazis kezelot, feltolto és letéltd modulokat

tartalmazo adatkezeld rendszer, alkalmazas szerverek és grafikus felhasznaloi feliiletek.

1.2. A GEOMIND projekt

A projekt az Europai Unié eContentplus programjanak tdmogatasaval valdsult meg 2006 és
2008 kozott. A munkéaban 9 unios tagallam (Csehorszag, Gorogorszag, Déania, Lengyelorszag,
Litvania, Németorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Szlovékia) 10 kiilonb6zd intézménye

vett részt. Az ELGI két munkacsomag vezetésével fontos szakmai szerepet kapott. A digitalis

crer

crer

geofizikai kiterjesztésének koordinacioja volt. A f6 hangsily a GEOMIND Metaadat Profil
adatmodelljének definialasan volt, de az ELGI-ben szerzett tapasztalatok lehetové tették, hogy
megkiséreljem a geofizikai adatok altalanos leirasat is. Megsziiletett a Geofizikai Adatok
Altalanos Adatmodelljének elsé verzidja (General Geophysical Data Model, GGDM) (Sérés
L. et. al. 2007a-c). A projekt 2008 augusztusaban zarult. A tobbnyelvii portal GIS térképi
kereséseket és szabvanyos metaadat attributumokra épiilé kereséseket tesz lehetévé (3. abra).
Az adatbazisbdl tobb szazezer geofizikai mérésrdl kaphatunk ingyenesen informacidkat. A

portal a http://www.geomind.eu cimen érhetd el.




Access to metadata 4
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3. &bra A GEOMIND portal GIS keresé modulja lyukgeofizikai mérések teriileti elterjedését mutatia Kozép-

Europaban. (nem teljes)

1.3. A KINGA projekt

A GEOMIND-dal csaknem parhuzamosan futott a GVOP tamogatassal megvaldsitott hazai
projekt a KINGA (Kozcélu INternetes Geofizikai Adatszolgaltatas, http://kinga.elgi.hu). A

KINGA egyelore kizardlag ELGI adatokra épiilé informécios rendszer, ami sok egyéb mellett
a GEOMIND-hoz hasonl6 funkcidkat valdsit meg. A portal a felhasznaldé szamara tobbféle
keresési lehetdséget biztosit. A keresések eredménye itt is helyszinrajz, vagy a geofizikai
mérésekre vonatkozo legfontosabb kisérd informdciokat tartalmazo lap, kivonatos képi
informacioval (4. abra). A technikai megoldasokban eltéré rendszer alapja adatszerkezet
tekintetében a GEOMIND profilt implemental6 XML sémacsomag egyszertsitett valtozata. A
KINGA projektben feladatom a rendszer alapkoncepcidjanak kialakitasa, az adatkonverzios

programok elkészitése, a konverzios €s adatfeltoltési munkak koordinaldsa volt. A projekt az
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ELGI vezetésével, az InterComp Kft. részvételével zajlott. Technikailag a portal gerincét az
InterComp Kft. altal fejlesztett SmartPortal nevii alkalmazas szerver alkotja, erre épiil ra a

KINGA rendszert megvaldsitd program csomag.

Fail Szerkesztés Nézet Eldzmények Konyvielz6k Eszkdzok Sugd
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4. abra A tihanyi obszervatorium magneses regisztratumanak metaadatai a KINGA portalon

Adat kontra metaadat
Mind a GEOMIND, mind pedig a KINGA alapvetden geofizikai metaadatokra épiilt. A

metaadatok hasznalata lehet6vé teszi az adatrendszerek kielégité nyilvantartasat, a mérési,

feldolgozasi folyamatok dokumentéalasat. Fontos kapaszkodokat biztositanak az adatkeresd
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mechanizmusok kiépitéséhez, a geofizikai informaciok atlathatéva tételéhez. A metaadatok
elsédleges fontossdgliak az internetes informacios rendszerekben, a kozcéli adatok
nyilvanossagdnak biztositdsaban. A geofizikus szdmara, aki a mérési adatokkal dolgozik,
mindez sziikséges rossz, és kellemetlen adminisztracio, mindaddig, amig adatait, eredményeit
nem akarja megosztani masokkal. Ha azonban az adatcsere hasznos, vagy sziikséges, a
metaadatok hasznalatdnak elényei hamar nyilvanvalova valnak. Fontos, hogy a metaadatok
rendszere a geofizika szadmdara optimalizdlva legyen, és elkésziiljenek azok az eszkozok,
amelyek megkonnyitve az adatkezelok munkdjat a metaadatok jo részét az alapadatokbodl
automatikusan kigyljtik, a sziikséges kézi szerkesztéshez pedig kényelmes feliileteket

biztositanak.

A mérési és feldolgozott adatok egységes rendszerbe foglaldsa a metaadat szerkezet helyes
kialakitdsanal is nagyobb feladat. A GGDM Altalanos Geofizikai Adatmodell megalkotasaval
erre tettem kisérletet. Amint azt a késObbiekben bemutatom, a ,.geofizikai moddszerek”
hagyomanyos koncepciojanak altaldnosabb értelmezésére €s a mérési, feldolgozasi adatok
absztraktabb szemléletére van hozzd sziikség. A nagytomegli adatrendszerek kezelésére
vonatkozo elképzeléseim e két projekt soran rengeteget formalodtak. Dolgozatom nagyrészt
az elmult néhany év soran kialakitott GEOMIND Profilt, és a GGDM adatmodell azota

tovabbfejlesztett valtozatat irja le.

2. Geofizikai adatok metaadat szabvanya: a GEOMIND

metaadat profil

2.1 A geofizikai adatrendszerek sokfélesége

A geofizikai adatrendszerek jellemzé tulajdonsadga a polimorfizmus. A mérési adatoktol az
eredménytérképekig vagy 3D-4D animaciodkig igen széles a spektrum. Mivel a tovabbiakban a
kiilonb6z6 adattipusok egységes rendszerbe foglalasarol lesz szo, célszerii a teljesség igénye
nélkil attekinteni a geofizikai informéciok megjelenésének formadit és pontositani néhany

veliik kapcsolatos fogalmat. Az alabbi osztalyozas célja nem a geofizikai adattipusok egzakt
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rendszerezése, hanem annak érzékeltetése, hogy egy atfogd igényli adatmodell csakis a
geofizikdban hasznalt hagyomanyos fogalmak 4ltalanositdsanak sorozatdn keresztiil
valésithatd meg. Informécio jellege alapjan megkiilonboztetiink mérési, feldolgozott ¢és

modell adatokat.

Mérési adatok: A mérési adatnak neveziink minden olyan adatot, ami a miiszeres észlelés

kozvetlen eredményeként jelenik meg.

Feldolgozott adatok: A mérési adatok felhasznaldsaval automatikusan, vagy emberi
beavatkozéassal nyert adatok. A mérési adat és a feldolgozott adat fogalma nem mindig
valaszthatd szét, mivel a legtobb mérési adat mar bizonyos mértékii analdog vagy digitalis
feldolgozas eredménye. Ko6zos benniik, hogy éltaldban a vizsgélt fizikai teret jellemzé

értekek, vagy azok egyszerli transzformaltjai.

Modell adatok: Az elsé két kategoriatol élesen elvald fogalom. A modell adatok analog,
vagy numerikus modellezés, illetve inverzio utjan keletkeznek. A vizsgélt térrész geometriajat
¢s valamely fizikai tulajdonsagat jellemz6 értékek. Hagyomanyosan dimenzionalitdsuk szerint
(1D, 2D, 3D, 4D) osztalyozhatok. Legjellemzébb példak: a vizszintesen rétegzett homogén
félteret leird rétegmodell, a véges differencias modszerekkel eldallitott racsmodell, és a véges
elemes modellezéssel kapott halozatok.

A modell adatokkal egyiitt emlitendék az inverzids folyamatot jellemzd technikai adatok,

amelyek a szamitasi folyamatot és az eredmények megbizhatosagat jellemzik.

A mérési elrendezés, vagy térbeli megjelenités alapjan beszélhetiink pontszert, szondazasi,

szelvény menti, teriileti és térfogati adatrendszerekrol.
Pontszeri adatok: A mérési adat egyetlen térbeli ponthoz kapcsolhato.
Szondazasi adatok: A mérési adatok egy Kkitiintetett térbeli ponthoz kothetdk, de az

informdcio tartalom egy képzeletbeli (mélység, vagy id6) tengely mentén oszlik el.

Szelvény menti adatrendszer: Vonal mentén elosztott pontszerli adatok, vagy szonddzasok

0sszessége.
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Teriileti adatrendszer: Felszini, vagy felszin alatti 2D ponthal6zathoz kapcsol6do pontszerii

adatok, szondazasok Osszessége.

Térfogati adatrendszer: 3D ponthaldzathoz kapcsolddod pontszerti adatok dsszessége.

Mindezeknek az iddébeli kiterjesztésével idOsorokat, vagy monitoring adatrendszereket
kapunk. A két f6 kategoria elemeinek keverésével legtobbszor értelmes kombinaciok allnak

eld, és ezekkel az adatrendszerekkel a gyakorlatban talalkozhatunk is.

A mérési és értelmezési adatok sziiletésiik helyének, idejének, modjanak megfeleléen

kampanyokba csoportosithatok, a kampanyok pedig projektek részét képezik.

Kampany: Munkaszervezési szempontbol egységet alkotd, teriiletileg és idoben Gsszetartozo
mérések, értelmezési adatok, inverzidos modellek €és a hozzajuk kapcsolédd informaciok
0sszessege.

Projekt: Nagyobb teriiletet, vagy hosszabb id6tartamot atfogd mérési vagy értelmezési

kampényok Osszessége.

Ha az alkalmazott geofizikai modszerek alapjan tovabbi felosztast végziink, az adattipusok
attekinthetetlen rendszeréhez jutunk. A geofizikai adatbazisok kozotti atjarhatatlansag legfobb
oka e formagazdagsag. A tovabbiakban megmutatom, hogy a GEOMIND modell miképpen

jarul hozza e kaotikus sokféleség rendezéséhez.

2.2. A geofizikai adatrendszerek hierarchidja

A geofizikai adatok rendszerezése szamos moédon lehetséges. En a komplex geofizikai
kutatasok adatrendszereit hatékonyan kezeld hierarchikus leirast alakitottam ki. A
nagytomegii adatrendszerek nyilvantartasahoz, informatikai rendszerekben vald taroldséhoz
célszerli az adatok fa struktiraba rendezése. Az atlathatosag fenntartdsa és a keresések
meggyorsitdsa érdekében érdemes a geofizikai informacids rendszereket az adatok
keletkezésének koriilményeihez igazitani, és azok természetes strukturaltsagat kovetni. A
gyakorlatban elég 4altalanosan alkalmazhaté a mérések kampanyokba ¢és projektekbe

szervezése, nagyjabol annak megfelelden, ahogy a kutatasi projektek ténylegesen felépiilnek.
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A geofizikai adatok hierarchidjanak aljan maguk a mérések taldlhatok. Minden mérés
valamilyen mérési kampany sordn keletkezik, és mivel ez a kapcsolat altalaban egyértelmdi,
célszeri minden mérést egyetlen sziildhdz, az azt 1étrehozd kampanyhoz kapcsolni. Archiv
adatoknal gyakran el6fordul, hogy a mérési kampany mar nem rekonstrualhaté. Ilyen esetben
a szilld objektum az az archivalasi kampany lehet, amely a régi méréseket egy adott
informacios rendszer szamara elérhetdve teszi. A 1ényeg, hogy talaljunk (definidljunk) egy, és
csakis egy objektumot, amely a mérési adat sziil6jeként hasznalhato. Mi a helyzet a
feldolgozads ¢és értelmezés soran keletkezett adatokkal? A mérési adatok korrekcidjaval,
ezekkel igazabol nincs probléma. A gond a mérési adatok felhasznaldsaval keletkezd
modellekkel van. A modellek és mérések kozott nem feltétleniil egy-egy értelmii kapcsolat all
fenn (emlitettem mar az egyiittes inverzidk okozta problémat). Egy méréshez tobb inverzids
megoldas is 1étezhet, és egy inverzid tetszoleges mennyiségii adatra épiilhet. Célszerii tehat a
modelleket a mérésekkel azonos hierarchia szinten all6 6nall6 objektumokként kezelni. Ebben
az esetben konnyli megtaldlni a modellek sziilgjét, ami nem mas, mint a feldolgozési
kampany, amelyben a modellek megsziiletnek. A mérési, archivalasi és feldolgozasi
kampényok projektekbe szervezddnek, és a projekteket magasabb szintli, idében, vagy térben
elkiiloniild projektek fogjak dssze. Vegyiink egy konkrét példat: Az Uveghutai csokkentett
aktivitasu radioaktiv hulladék tarold eldkészitési munkai tobb éven keresztiil zajlottak. A
felszini geofizikai munkdk sordn szdmos geofizikai moddszer bevetésre keriilt. A
kampényokban tobb ezer geofizikai mérés tortént. Ezek mérési iddszak és geofizikai modszer
szerint egyértelmiien elkiiloniiltek. A mérési kampanyokat egy csticsobjektum az liveghutai
mérési projekt fogja Ossze. (5. abra) Ez az egyszerii felosztas nagymértékben megkonnyiti a

nagy mennyiségii és szertedgazd mérési anyag attekintését.

-15-



Felszini geofizikai meresek pmjekt

Uveghuta kérnyékeén
YES meresi WES meresi Tranziens meresi | | Tranziens meresi i
kampary 2002 kampary 2005 kampary 2005 kampary 2002 kampany

| |wssogsso | | wesoEeos | |
| | weso-gsao | | msso-geos | | merés
| nseo-EBs0 | | weso-geos | \

5. abra Az iiveghutai mérési projekt felosztasa hierarchia szintekre. A mérés, kampany, projekt felosztas megfelel

a mérési adatok és a kutatds természetes tagozoddsanak

A hierarchikus felosztasban eddig kétféle épitdelemet hasznaltunk: egyedi objektumokat és
objektumcsoportokat. Ezek kozott szigori sziilo-gyermek kapcsolat all fenn. Egy
objektumcsoport lehet a sziiléje mas objektumcsoportoknak is, ilyenkor aggregaciorol

beszélunk.

Az adatrendszerek nem mindig sorolhatok be egyértelmiien projektekbe illetve kampanyokba.
Amennyiben til eréltetett, nem sziikséges ezeket a kategériakat hasznalni. Altalanos célu
objektumcsoportok is definidlhatok, amelyek szerepe nem mas, mint objektumok halmazat
sziiloként Gsszefogni. A geofizikai adatrendszerekben nem csak sziild-gyermek kapcsolatok
léteznek. Pl. egy geofizikai szelvény objektumok gylijteménye, de minden eleme tartozhat
mas szelvényhez is. Ezeknek az N-N kapcsolatoknak a leirdsahoz hasznaljuk a masodlagos
objektumcsoportokat. A masodlagos jelz6 a sziilo, vagyis elsdédleges objektumcsoportoktol
valo eltérést hangsulyozza. Minden objektum lehet tobb masodlagos csoportnak is tagja. A
szelvények, racsok (grid) és térképek szintén az objektumcsoport kategoridba sorolhatok. Elsd
hallasra ez talan meglepd, de ha megprobaljuk abrazolni az egyedi mérések ¢és térképek egyed
— relacié viszonyat, akkor konnyen belathatdo, hogy minden térkép, (vagy racs) tobb
objektummal &ll kapcsolatban, még akkor is, ha kapcsolatuk rejtve marad egy adott
informatikai alkalmazasban. Viszont nyilvanvald, hogy egy térkép a vele kapcsolatban 1évo
objektumoknak (mérési, vagy modell adatoknak) nem sziiléje. Ezek tehat mdasodlagos
csoportokként viselkednek. Egy masik példa segit megvilagitani a kiilonb6zo

objektumcsoport tipusok szerepét. (6. abra) A példaként bemutatott liveghutai komplex
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értelmezési  projekt magaba foglal egy feldolgozasi kampanyt, és héarom altalanos
objektumcsoportot: a szelvények, 2D és 3D racsok csoportjat. A feldolgozasi kampany
gyermek objektumai az 1D réteg modellek, A geofizikai szelvények objektumcsoportjanak
gyermekei az liveghutai szelvények, a fedvények objektumcsoportja tartalmazza a térképeket,
grid-eket, a tombmodellek csoportja pedig a fedd rétegek €s a granit test tombmodelljét. A
szelvények masodlagos csoportok, mivel tagjai nem kizardlagosan hozza tartoznak. Minden
rétegmodell szerepelhet tobb szelvényben is. A 2D, 3D grid-ek, térképek az

objektumcsoportok egy kiilonleges tipusat képviselik, amelynek neve geofizikai fedvény. A

cres

Uveghutai komplex
ertelmezési projekt

Feldolgozasi
Kampiny

Geofizikai fedvenyek
{terkepek, gridek)

\

Granit felszin dombaorzata |
& 22-g5 fedbréteq felszine |
A 22-e5 fedireteg ellenallasa |

NESD-ES05

NESD-ES05
WE50-EG05

1D inverziok fedtivastagsag |
| Szelvények | | Tembmodellek |
r — 4 :
A szelEny Feub rétegek 30 modelje |
Grani ellengfigs 30 modelje |

6. dbra Feldolgozott geofizikai adatok hierarchidja. A projekt egy feldolgozasi kampany és harom elsddleges

objektumcsoport sziildje. Ezek tovabbi (mdsodlagos) objektumcsoportokat tartalmaznak.

Ennek értelmében olyan fliggvényként értelmezhetd, amely téridébeli kiterjedésének minden
pontjahoz egy, vagy tobb fiiggvényértéket rendel. Lehet diszkrét, folytonos, €s a hordozo
geometriatol fliggéen pont-, vonal-, feliillet-, vagy térbeli fedvény. A geofizikai
paramétertérképek jellemzden folytonos feliileti fedvények. A geofizikai fedvények

masodlagos csoportokként viselkednek. Minden egyes rétegmodellrél (1D inverzio) elvileg
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tudni lehet, hogy szerepel-e az adott szelvény, térkép, grid elkészitésénél, azaz, tagja-e az
azokat leir6 masodlagos csoportnak. (Ha mashol nem, a grid-ek eldallitasdhoz hasznalt

adatfjlokban ezek az informaciok dokumentélva vannak.)

A geofizikai objektumok és objektumcsoportok kozos jellemzoje, hogy elvalaszthatatlanul
kapcsolodnak a hagyoményos értelemben vett geofizikai adatokhoz, a miszerekhez,
feldolgozasi modszerekhez, geofizikai paraméterekhez. Van a geofizikai informacioknak egy
nagy csoportja, amirdl eddig nem esett sz6: ez a dokumentéacio. A jelentések, szakcikkek,
abrak, nyomtatott, vagy digitalis szovegek az informécié sajatos formajat képviselik, és
hatarozottan elkiiloniilnek az eddig targyalt adattipusoktél. Ezek nem sorolhatok az
objektumok ¢és objektumcsoportok koz¢, mivel a geofizikai adatokhoz fiz6d6 viszonyuk joval
attételesebb. A geofizikai adatoktdl fiiggetleniil, onmagukban is megallnak. Persze, ha kell, a
jelentések és mérések Osszekapcsoldsanak nincs semmi akadalya, st adott esetben nagyon
hasznos lehet. Eddig harom alapvetd kategoriat sikeriilt elkiiloniteniink. Nevezziik ezeket a

tovabbiakban — alkalmazkodva a késébb bemutatand6 szabvanyhoz — hierarchia szinteknek.

hierarchia szint tipus rang

VESZ -

geofizikai TDEM )

objektum MT -
campaign (kampany) elsédleges
project (projekt) elsédleges

objectSet

geofizikai (objektumcsoport) elsédleges

objektumcsoport | geophCoverage (geofizikai
fedvény) masodlagos

objectGroup (masodlagos

csoport) masodlagos

map (térkép) -

profile (szelvény) -

riport sounding (szondazas) -

boreholLog (karotazs

szelvény) -

text (szbveg) -

riportkomponens ua. mint a riport -

1. tablazat Geofizikai adatok hierarchiaszintjei és tipusai
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A harom {6 hierarchia szint tehat: geofizikai objektum, geofizikai objektumcsoport ¢s
dokumentécid, vagy a GEOMIND terminologia szerint riport. Az egyes hierarchia szintek
tipusait és rangjat az 1. tablazat tartalmazza. Amint lathat6 a geofizikai objektumok tipusai
atfedésben vannak a hagyomanyos ,,geofizikai modszer” fogalmaval. A felsorolas persze nem
teljes. A riportkomponens, mint 6néallo hierarchia szint mutatja, hogy a dokumentacio is
hierarchikus rendszerbe szervezhetd. Az itt kozolt felosztas, bar nyilvanvalonak tlinik,
egyaltalan nem trividlis felismerés, hanem egy hosszu, kristalyosodasi folyamat eredménye,

melynek célja egy rendkiviil heterogén adatkort lefed6 adatmodell feléllitasa volt.

A kérdés az, hogy miként képezhetok le ezek a kapcsolatok egy geofizikai informacios
rendszerben? A hagyomdnyos értelemben vett mérési adatokhoz ezeknek az informacidknak
vajmi kevés koze van, itt tipikus metaadatokkal &allunk szemben. A metaadatok
legfrappansabb definicidja: ,,adat az adatrol”. Ez a legtagabb értelemben igaz. Minden
informéacio, ami az adatokkal kapcsolatban tartalmi, formai, technikai vonatkozasaban érdekes
— tehat nem csak az elérhetdség, vagy a keletkezés helye, ideje — metaadat. Az OGC (Open
Geospatial Consortium) altal elsddlegesen tdmogatott szabvany a folrajzi adatokra vonatkozé
ISO 19115 a metaadatokat egy rendkiviil szertedgazd, és sokoldaluan hasznalhato
struktiraban definidlja. Mivel f0ldrajzi adatok leirdsara késziilt, jol alkalmazhaté a
térinformatikai adatrendszerek jellemzésére. A geofizikai adatrendszerek bizonyos értelemben
foldrajzi adatoknak tekinthetdk, bar, ahogy minden geofizikus tudja, ennél sokkal t6bbrdl van
sz6. Ez sziikségessé teszi az alapszabvany kiterjesztését, vagyis az adott tematikus csoportra
(geofizikai adatrendszerek) vald optimalizalast. A tovabbiakban bemutatom, az ISO 19115
szabvanyt és a GEOMIND metaadat profilt, ami a tapasztalatok szerint igen jol hasznalhat6 a

geofizikai adatrendszerek széleskorii leirdsara.

2.3. A féldrajzi adatokra vonatkoz6 ISO 19115 metaadat szabvany

ismertetése

A geofizikiban nem szokas eltilozni a metaadatok hasznalatat. Altalaban az Un. header
adatok megadéasaban kimeriil a geofizikus erre irdnyuld tevékenysége. Bar a nagy ipari
szabvanyok kiilon helyet biztositanak a metaadatok (fejléc) szamara, a gyakorlatban ezek az
adatteriiletek sokszor {liresen maradnak. A metaadatok hasznédlatdnak fontossaga ¢és

elterjedtsége az analog és digitalis konyvtari rendszerekben kozismert. A rokon szakmakban
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el6szor a térinformatikai rendszerekkel dolgozok kényszeriiltek ra a metaadatok hasznalatara.
A piaci GIS alkalmazasok szamos nemzetkdzi metaadat szabvanyt tamogatnak. Az internetes
keresd szolgéltatasok fejlédésével a metaadatok jelentésége hamar ndéni kezdett. Mara a
vilaghalot feltérképezd robotok és az élet minden teriiletére kiterjedd web szolgaltatdsok
rohamos terjedésével a metaadatok szerepe az informaciok elérésében kulcsfontossagtiva valt.
Az Eurdpai Unid térinformatikai kézmiihalozatanak kiépitését célzd iranyelvek (INSPIRE)
hamarosan torvényben szabalyozzdk, és kotelezové teszik a kozcélu adatokat szolgéltatd
intézmények szdmara a metaadatok szabvanyos haszndlatat. Bar a geofizika kiilon
megemlitve nem szerepel az INSPIRE altal megadott téradat témak kozott, a 2. szamu
melléklet B pontjaban felsorolt foldtannak tagabb értelemben véve nyilvanvaléan része. A
nemzetk6zi metaadat szabvanyok kozil az OGC éaltal is tdmogatott ISO 19115 a
legkiforrottabb, és legigéretesebb.

A szabvany teljes korti megismerése Onmagaban sem kis feladat, de itt a cél egy olyan
szakteriileten torténd alkalmazas volt, ahol ez korabban még nem tortént meg. A kiterjesztés
modjat, a lehetdségeket maga a szabvany szigoruan korldtozza. A kiterjesztés elsd szdmu
szabalya: a meglévé elemek hasznalata mindig preferalt. Uj metaadat elemek bevezetése, csak
akkor indokolt, ha az adott informaciéo a mar meglévd elemek hasznalataval nem irhato le.
Els6 feladat tehat a szabvany értelmezése, vagyis a ,,torvény szellemének™ megismerése volt.
Ennek a megismerési folyamatnak a végeredményeként kialakult egy viszonyrendszer, ami az
ISO 19115 Aaltal definialt &ltalanos fogalmakat a geofizikai adatrendszerekre torténd
alkalmazas soran hasznalt konkrét adatokra képezi le. A szabvany aldbbi ismertetésében
ezekre a kapcsolatokra kiilon kitérek. Az opcionalis elemek hasznalata altalaban
hierarchiaszint fiiggd. Alapelv, hogy minden informdaciot a lehetd legmagasabb, de még
relevans szinten kell megadni. Egy objektumcsoportra definidlt metaadat elem minden

gyermekre is érvényes, amennyiben alacsonyabb szinten ezt nem irjuk felil.

Célszeri a metaadatokra ugy gondolni, mint egy informacidcsomagra, amely a ki, mit, mikor,
hol, miért, hogyan, kit6l, mennyiért kérdésekre adott valaszokat tartalmazza. Amennyiben az
egységesen feltett kérdésekre mindenki egységes formaban (és igazat) valaszol, ugy
barmilyen kéosz is van az adott teriileten, legalabb egységes attekintést nyerhetiink és
lerdviditjiik az adatszolgaltatd és a felhasznald kozotti utat. A metaadatok hasznélatanak a
dokumentéalds mellett legfontosabb célja a forrdsadatok keresésének megkonnyitése.

Szabvanyos adatmezokkel, kontrollalt adattartalom mellett a modern adatbazis rendszerek
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rendkiviil hatékonyan képesek megtalalni tobb milli6 rekord koziil is azt, amire sziikségiink
van. A foldrajzi adatok taroldsaval és GIS rendszerek hasznalatdval térbeli kereséseket is

végezhetiink.

Az ISO19115-6t 2003-ban bocsatotta ki az ISO szervezet TC 211-es technikai tarsasaga. Az
eredeti dokumentum UML (Unified Modeling Language) diagramok €s un. adat szétarak
(data dictionary) formdjaban irja le a metaadat modell logikai szerkezetét. Az eredeti
ISO19115-6t 2005-ben kovette az ISO19139, ami az eredeti szabvany egzakt technikai
specifikacidja XSD séma definiciés (XML Schema Definition) csomag formajaban. Ez
meghatarozza metaadok XML-ben (eXtendible Markup Languge) torténd leirdsanak mod;jat
programok altal torténd szigoru ellendrzését. A csomag az altalanos metaadat elemeken kiviil
szamos beépiild, féleg GIS-hez kapcsolodo szabvany (ISO19107, -108, -109, -110, -111, -
112, -116, 117, -119) és a GML (Geography Markup Language, [ISO19136 ) definiciojat is
integralja.

A foldrajzi metaadatok szabvanya nagyon altalanos, és meglehetdsen bonyolult. Tébb szaz
elemet és mély, bedgyazott struktirakat tartalmaz. Tartalmilag 12 témakort olel fel, amelyeket

a 2. tablazat tartalmaz.

Témakor angol neve Témakor magyar neve

Metadata entity set Metaadat entitas halmaz

Identification Forrasadatok azonositasa
Constraints Korlatozasok
Data quality Adatmindség
Maintenance Karbantartas

Spatial representation

Térbeli leiras

Reference system

Koordinata rendszer

Content information

Adattartalom leirasa

Portrayal catalog

Portré katalogus

Distribution

Terjesztés

Metadata extension

Metaadat kiterjesztés

Application schema

Alkalmazas séma
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Szerencsére a szabvannyal valé kompatibilitdshoz nincs sziikség mindig mindenre. A
metaadat elemek megadasa lehet kotelezd, opcionalis (nem kdotelezd) és feltételekhez kotott.
A szabvany definial egy ,.kemény magot” (core elements), amely a sziikséges minimumot
tartalmazza, de még ebben is talalhatok opciondlis elemek. Az alabbiakban sorra vesszem a
szabvany magjanak legfontosabb részeit. Mivel hivatalos magyar forditds még nincs, az angol

nyelvii megnevezéseket is hasznalom.

2.3.1. Metaadat entitas halmaz (Metadata entity set)

Keretobjektumként magaba foglalja az Osszes tobbi elemet, és a metaadat rekordok
legfontosabb jellemzo6irdl is ad tdjékoztatast. Ilyenek a fajlazonositdé kod, nyelv,
karakterkészlet, idOpecsét stb. Itt kapott helyet a metaadatokat szolgaltaté felelds
intézmény/személy elérhetdsége €s a forrasadatok altal hasznalt koordinata rendszerek leirasa.
Az utdbbindl lehetdség van a vetiileti rendszerek teljes definialasara, de elegendd a hivatalos

EPSG kéd (European Petrolum Survey Group) megadasa is.

Geofizikai alkalmazas:

A metaadatok azonositdsara a fajlazonosité kod (fileldentifier) szolgal. Az adatszolgaltatod
nevével egyiitt univerzalis egyedi azonositoként szolgal. Célszerlien a hivatkozott forrasadat
azonositd kodjabol képzett karaktersorozat, amely lehetdleg nem tartalmaz féjlnevekben
tiltott, és ¢kezetes karaktereket. A metaadatok alapnyelve a GEOMIND szabvanyban mindig
angol, de az ISO 19139 implementacié lehetdvé teszi a tobbnyelvii szovegek hasznalatat. A
karakterkészlet mindig UTF-8, igy magyar, gorog, cirill, vagy barmilyen karakterkészlet is

hasznalhato.

Jellemzo hierarchia szint:

geofizikai objektum, geofizikai objektumcsoport, riport
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2.3.2. Forrasadatok azonositasa (Identification)

Hivatkozas (citation)

A forrasadatok hivatkozdsara egy komplett struktura (citation) &ll rendelkezésre. Ez
tartalmazza a forrds cimét, alcimét, a dokumentummal kapcsolatok felelds
intézmények/személyek felsorolasat (szerz6, tulajdonos, karbantarté stb), azonositokat,
datumokat (létrehozas, publikacid, revizid datuma), konytari kiadvanyok esetében a ISBN ¢és

ISSN kodokat.

Tartalmi 6sszefoglalé (abstract)
Lehet6ség van tartalmi Osszefoglaloban (abstract) megadni a forrassal kapcsolatos

legfontosabb kozlenddket is.

Grafikus atnézeti kép (graphicOverview)
Mellékelhetd egy grafikus atnézeti kép (graphicOverview) amely lehet képfajl, vagy
beillesztett GML objektum.

Kulcsszavak (keywords)
Fontos szerepe van a kulcsszavaknak, amelyeket thesaurusokbol kell kivalasztani, és a
kulcsszavak mellett szerepeltetni kell a témakort és a szotarra valo hivatkozast is. Ez biztositja

a kulcsszavak alapjan torténd keresések egyértelmiiségét.

Kiterjedés (extent)

Kotelez6 elem a forras horizontdlis kiterjedését megadd struktira (extent). Hasznalhatunk
foldrajzi megnevezéseket, vagy kodokat, (telepiilés nevek, EOV térképlap szam) illetve
megadhatjuk az adatrendszer kdrvonalat egy polygon formdjaban. Kotelezé szerepeltetni az
adatrendszert magaba foglald6 koordinata- négyszoget (geographic bounding box).
Adatrendszeriink idébeli és vertikalis kiterjedését is leirhatjuk, ha ennek van értelme. (pl.

monitoring adatok, vagy mélységhez kapcsolhat6 fizikai paraméterek esetén)

Geofizikai alkalmazas:
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A forras hivatkozasok kotelezé minimumat egy cim és legalabb egy datum jelenti. A datumok
megadasanal (citation/date) célszerli legalabb a mérés, feldolgozas idejét megadni.

Geofizikai objektumok esetén a hivatkozasi cim (citation/title) azonos a fajlazonositoé koddal.
Objektumcsoportok, geofizikai fedvények, vagy jelentések esetén ez az adott forrds valddi
cimének felel meg. Igen hasznos az egyéb azonositok (citation/identifier) megadasa.
Amennyiben egy mérésnek tobb nyilvantartdsi rendszerben tobb azonositoja van, ezeket a
névtér megjelolésével dokumentalhatjuk.

Az absztraktban (citation/abstract) lehetéség van tobb nyelven leirni a forrassal kapcsolatos
legfontosabb tudnivalokat. Ezek a mezdk jellemzéen a szoveges keresések céltargyai. A
grafikus 4tnézeti kép megadasa opcionalis. Altaldban kis felbontasu grafikat jelent, ami a
terjesztd érdekeit még nem sérti.

Iddbeli kiterjedésen altalaban a mérés idétartamat értjiik, mig a vertikalis kiterjedés az adatok
behatoldsi mélységére vonatkozik. Jelentések esetén a térbeli és id6beli kiterjedés a kutatasi

tertilettel és id6tartamaval azonos.

Jellemzo hierarchia szint:

geofizikai objektum, geofizikai objektumcsoport, riport

2.3.3. Korlatozasok (Constraints)

Az adatok hozzaférésével és felhasznalasaval kapcsolatos korlatozasok megadasara szolgéald
szerkezet. Lehetdség van a korlatozdsok szabad szoveges megfogalmazésara, és a forras

adatokra vonatkoz6 megszoritasok kddszavas jellemzésére. (copyright, patent, licence...)

Geofizikai alkalmazas:
Az opciondlis elem elhagyésa azt jelenti, hogy az adatok a terjesztd altal megadott altalanos
szabalyokon tul korlatozasok nélkiil elérhet6k és hasznalhatok. Nem nyilvanos adatok esetén

a korlatozas kodjat kell hasznalni.

Jellemzo hierarchia szint:

Altaldban a magasabb szint{i geofizikai objektumcsoport, riport
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2.3.4. Térbeli leiras (Spatial Representation)

Meg lehet adni a térbeli reprezentacio tipusat (vektor, grid) és a térbeli felbontoképességet.
A térbeli leirds vektoros vagy grid adatrendszerek jellemzésére szolgal. Az els6 esetben a

forras adatok térképi abrazoldsakor hasznalt elemek tipusat és szamat, masodik esetben a

crer

Geofizikai alkalmazas:

A térbeli reprezentacio egy adott GIS implementacidban a forras adatok térképi megjelenésére

cre

cre

¢s a cellak mérete is.
A térbeli felbontoképesség a helyszinrajz felbontoképességét jelenti, amit a méretaranyt
kifejez6 integer értékként adunk meg. Pl., ha a kézi digitalizalas hibdja 10 m koriili, akkor a

felbontas 10000. (a kézi digitalizalas hibaja kb. 1 mm)

Jellemzo hierarchia szint:

geofizikai objektum, geofizikai objektumcsoport

2.3.5. Vonatkoztatasi rendszer (Reference System)

A forrasadatokat leir6  koordindtarendszer = megadasara  szolgdl.  Szabvényos
koordinatarendszerek esetén elegendé az EPSG kodot megadni, egyébként a térképi vetiilet

egzakt meghatarozasara szolgalo bonyolult szerkezet hasznalando.
Geofizikai alkalmazas:
Az EPSG kéd alkalmazéasa kotelez6. A WGS-84 koordinata rendszer EPSG kodja

EPSG:4326, az EOV rendszeré EPSG:23700

Jellemzo hierarchia szint:

Minden hierarchia szinten kotelezd
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2.3.6. Terjesztés (Distribution)

A terjesztéssel kapcsolatos adatok rendkiviil fontosak, hiszen a metaadatok egyik {6 célja épp
a terjesztés megkonnyitése. Egy forras objektumhoz tetszdleges szdmu terjesztd tartozhat, és
mindnek megvannak a sajat terjesztdi opcioi. Ezek tartalmazzdk az elérhetdségeket, a média
tipusat, formatumat, az online hozzaférés modjat, valamint az arat, megrendeléssel
kapcsolatos instrukcidkat, a hozzaférhet6ség varhat6é idejét stb. A GEOMIND profil a

terjesztési adatok leirasara egyszerusitett szerkezetet alkalmaz.

Jellemzo hierarchia szint:

Altaldban a magasabb szint{i geofizikai objektumcsoport, riport

2.3.7. Adatminéség (Data quality)

Az adatok mindségének ¢és a feldolgozasi 1épéseknek a leirasara két szerkezet, a report
(jelentés) és a lineage (feldolgozasi 1épések) all rendelkezésre. A report foleg geodéziai
adatok mindségi kontrolljadhoz hasznélhato, elore definialt mindségi kategoridkkal dolgozik. A
lineage inkabb a feldolgozasi 1épések felsorolasara alkalmas. A GEOMIND profilba csak a
lineage elem keriilt bele, ami egy mindségre vonatkozo kijelentést, és az ehhez tartozo
adatfeldolgozési 1épések felsorolasat tartalmazza a felelds intézmények/személyek, az
id6pontok, és a feldolgozasi 1épés céljanak megjeldlésével. (Ki, mikor, miért, mit csinalt? Mi

ennek az eredménye?)
Geofizikai alkalmazas:
A lineage lehetdvé teszi a teljes mérési és feldolgozasi folyamat dokumentélasat, pl. egy

gravitacios térkép elkészitésének, vagy egy szeizmikus szelvény feldolgozasanak 1épéseit.

Jellemzo hierarchia szint:

geofizikai objektumcsoport, ahol az informacié még minden gyermekre igaz.
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2.3.8. Metaadat kiterjesztés (Metadata Extention)

Az alapszabvanytdl eltéré elemeket dokumentalni kell. Ennek mddjat a szabvany egy kiilon
erre szolgald elem hasznalatdval szabalyozza. Meg kell adni az 0j elem nevét, roviditését,
tipusat, és a sziild elem nevét. Megadhato a kiterjesztés indoka, és a felelds intézmény, vagy

személy is.

Geofizikai alkalmazas:
A GEOMIND profil leirasa az ISO-19139 metaadat implementacionak megfelelé formaban
az Interneten elérhetd. (GEOMIND Consortium, 2007a) Az XML dokumentum minden

alapszabvanytol eltérd részletet a szabvany altal megadott formaban kozol.

2.4. Az ISO 19115 geofizikai kiterjesztése

Miért van szilkség a szabvany kiterjesztésére?

Geofizikai paramétertérképeink leirasara elvileg minden valtoztatas nélkiil hasznalhatnank az
alapszabvanyt. Ebben a térinformatikédban jol bevalt gyakorlat szerint jarhatnank el, a mas
szakteriileten dolgozo térképkészité kollégakhoz hasonléan. De mi a helyzet a tdbbi
geofizikai adatformdval? A bevezetében felvazolt sokszinliséggel a hatunk mogott nehezen
megvalaszolhatd kérdésekbe litkdziink. Rogton az elsd: hogyan értelmezziik a szabvanyban
definidlt hierarchia szinteket? A metaadatok érvényességi korére vonatkozd kodlista
(MD_ScopeCode) az attribitumtol a szolgaltatasokig széles skalan mozog, de nehéz
megmondani, melyik felel meg a geofizikai mérés, inverziés modell, vagy szeizmikus
szelvény fogalmanak. A 3. tablazat értékei koziil leginkabb azt tudjuk megmondani, hogy
melyik biztosan nem. Kdzelebb visz a megoldashoz a kdvetkezd gondolatmenet: Az alapallas
szerint egy térinformatikai rendszerbe kell illeszteniink a geofizikai adatainkat. Képzeljiik el,
hogy a geofizikai mérés, inverziés modell, vagy szeizmikus szelvény ebben hogyan jelenne

meg!
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MD_ScopeCode

attribute

attributeType

collectionHardware

collectionSession

dataset

series

nonGeographicDataset

dimensionGroup

feature

featureType

propertyType

fieldSession

software

service

model

tile

3. tablazat Az ISO 19115 metaadatok lehetséges hierarchia szintjei

A listdban van néhany klasszikus GIS elem, mint pl. attribute (tulajdonsag), feature (alakzat),
dataset (adatszett). Térinformatikai rendszeriinkben a geofizikai mérések helyhez kotott
geometriai elemekként (pontok, vonalak, vagy polygonok) lathatok a digitalis térképen.
Minden egyes elem kivalaszthatd, és a hozza kapcsolodd adatbézis tartalom lekérdezhetd.
Ebben az elképzelt példaban a térkép, ami a mérések adott halmazat mutatja, nem mas, mint
maga a ,,dataset”. Az ISO 19115 metaadatok hierarchia szintje egyébként alapértelmezésben
ez. Minden mérés ,,feature”, és a lekérdezhet6 adatbazis tartalom attribGtumok halmaza. Ez
egy jol attekinthetd helyzetnek tiinik. De mi van akkor, ha a méréseinket részletesebben
akarjuk lattatni? Pl. a szeizmikus szelvény minden egyes geofonjat adbrazoljuk, és minden
geofonhoz lekérdezhetjiik az adott szeizmikus csatorna adatait. Ebben az esetben van egy
térképi rétegiink, egy ,,dataset series”, ami tobb szeizmikus vonalat, ,,dataset”-et abrazol. A
»feature” a geofon, az attriblitum pedig a csatorna specifikus adat. Vegyiink egy harmadik
példat, ahol a térkép geofizikai projektek korvonalait abrazolja. Az egyes polygonokat
kivalasztva informaciokat kaphatunk az adott projekt idejérdl, témajarol, feleldseirdl. Jelen
esetben a projekt felel meg a ,.feature” hierarchia szintnek, szemben az el6z6 példaval, ahol
,»dataset series” volt. Hol az igazsag? Nincs igazsag, helyesebben mindig van egy optimalis
megoldas, amit az adott implementacid célja hatdroz meg. A késdbbiekben latni fogjuk, hogy
a hierarchia szintek kodlistdjanak kibdvitésével hasznalhaté kompromisszumhoz jutunk. A

mar megismert objektum, objektumcsoport, riport kategoriakrol van sz6. A geofizikai
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adatformakat hierarchia szintekhez kothetjiik, és egyben rogzitjiik oket a ,,dataset”-hez képest.
Ebben a rendszerben a geofizikai objektum lesz a ,,feature”, az objektumcsoport a ,,dataset”
az objektumcsoportok magasabb szintli aggregacidja pedig a ,,dataset series”. Az angol
terminoldgia erdsebben sugallja a parhuzamot. (geophObjectSet — dataset). A GEOMIND
profil alapvetdé célja a geofizikai mérések elérhetoségének javitdsa. A mérés, vagyis a
geofizikai objektum a rendszer alapkove, ezért indokolt a térinformatikai alapelemhez, a

»feature”’-h6z horgonyozni. Ennyi bevezetd utan lassuk, milyen kiterjesztéseket tartalmaz a

GEOMIND profil.
A kiterjesztés médja

Az ISO19115 meghatdrozza a szabvany kiterjesztésének a modjat, lehetové téve, hogy
specialis kozosségek a sajat szakmai igényiikhoz jobban alkalmazkod6 metaadat leirasokat
hasznalhassanak. A GEOMIND profil a geofizikus tarsadalom igényeihez probal
alkalmazkodni. Az egyszerliségre torekedve a kotelezd minimumbol, a szabvany magjabol
indul ki. (7. &bra) Az igen kiterjedt szabvany szdmos olyan elemet foglal magaba, amelyek a

geofizika szempontjabol kevéssé érdekesek.

ISO 19115 Metadata for
geographic datasets

GEOMIND Pro

7. abra. A GEOMIND profil az alapszabvany magjat

és a geofizikiai kiterjesztéseket tartalmazza.

Ezeknek a haszndlata a geofizikai metaadat rekordok méretét feleslegesen novelné.
Ugyanakkor szamos olyan informdacidé hidnyzik az ISO 19115-bdl, amelyek a geofizikai

adatok szempontjabdl fontosak. Ezen informacidk leirasira a GEOMIND profil kiilon
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elemeket vezet be, €s a kiterjesztés szabalyait figyelembe véve a kovetkezd valtoztatasokkal

él:

e A meglévd struktardk Uj metaadat elemekkel vald bovitése
o Uj témakor (section) bevezetése ,,geofizikai informaciok” (geophysicallnfo) néven.
o Uj kodlistakat definialasa, a meglévok uj elemeket bovitése.

e Bizonyos meglévo kotelezettségek szigoritasa

A legszembetiindbb valtoztatds a gyokér elem (MD_ Metadata) kiterjesztése harom altalam
definialt szarmaztatott osztallyal.(8. abra) Ezek a GeophObject (geofizikai objektum), a
GeophObjectSet (geofizikai objektumcsoport) és a Report (jelentés). A gyokér elembdl
szarmaztatott osztalyok (specified classes) rendelkeznek az MD Metadata minden
tulajdonsagaval ¢€s ezen feliil még tovabbi elemekkel is. Minden valos geofizikai adat

metaadat szintii leirdsa e harom tipus egyikével torténhet.

MD_M

dataProvider : String
fileldentifier : String
parentidentifier[0..1] : String
language : String
characterSet : String
hierarchylLevel : MD_ScopeCode
contact : Cl_ResponsibleParty
dateStamp : DateTime
metadataStandardName : String
metadataStandardVersion : String
datasetURI[0..1] : String
patialRepl ioninfo[0..*] : MD_SpatialRepresentation
referenceSysteminfo : GE_EPSGCode
identificationinfo : MD_Dataldentification
distributioninfo[0..1] : MD_Distribution
dataQualityinfo[0..*] : DQ_DataQuality

o | N

GE_GeophObjectSet

GE_GeophObject b - GE_Report
groupldentifier[0.."] : String orgj';?;:dsz}';::[?h‘]a' g}:lrjx:gtSeiType reporiType : GE_ReportType
objathyPB G'E_Ob]ectType objectType[1 .] : GE_ObjeciType objectType[0..”] : GE_ObjectType

geophy [0..1] : GE_Geophysicallnfo geophData[0..*] : String

geophysicallnfo[0..1] : GE_Geophysicalinfo

8. abra A GEOMIND profil osztalyainak szarmaztatasa az I1SO 19115 gyékér elemébdl.

2.4.1. Geofizikai metaadat osztalyok definialasa

Az alabbiakban bemutatom az ISO szabvany geofizikai kiterjesztését alkoté 01j metaadat

osztalyokat.
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GE_GeophObject (GO)

A geofizikai objektum absztrakcid, amely mérések, vagy modellek leirasara szolgal. A mérés
fogalma modszerenként valtozo, és kiilonbozo komplexitassal jellemezhetd hierarchia
szinteket jelenthet. (Egy gravitaciés mérési pont és egy szeizmikus szelvény komplexitisa
nagyon eltérd.) Megallapodas kérdése, hogy egy adott modszer esetében mit tekintiink
mérésnek. Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy mérés a mérési tevékenység soran el6allo
adatok halmaza, amely a kutatas természetes alapegységét képezi. A mérési adatok leirdsaval
a késébb bemutatandd Altalanos Geofizikai Adatmodell (GGDM) foglalkozik. A GEOMIND
altal tdmogatott geofizikai objektumok tipusait a GE ObjectTypeCode nevii kodlista (4.
tablazat) sorolja fel, ami lényegében geofizikai modszerek bovithetd listaja. (Mivel az eltérd
objektum tipusokhoz némileg eltéré metaadat szerkezet tartozik, ezért a bovités az XML séma

valtoztatasat vonja maga utan).

Az inverziés modell is geofizikai objektum. Geometridval és kapcsolt fizikai paraméterek
egylittesével jellemezhetd entitds, amit modellezés, vagy inverzi6 soran egy, vagy tobb
mérésbol kapunk. A modellek részletes leirdsat szintén az Altalanos Geofizikai Adatmodell

(GGDM) targyalja.

GE_ObjectTypeCode Geophysical object types (geophysical methods)

VES Vertival Electric Sounding

TDEM Time Domain Electromagnetic sounding

MT Magnetotelluric sounding

tellurics Telluric soundings

gravimetry Gravimetry (single station)

magnetometry Magnetometry (single station)

radiometry Radiometry (radioactive emission intensity measurements)

(single station)

airborneComplex

Complex airborne measurement

obsMagnetometry

Observatorial Mag recordings

obsExtensometry

Observatorial recordings of Earth deformations

seismicFieldData

2D Seismic field data

seismicProfile

2D Seismic profile (processed)

stackingVelocity

Stacking velocity data (from seismic processing)

tomoVelocity

Tomographic velocity data

boreholeLog

Borehole logging

ambientNoiseSeismology | recordings of ambient seismic noise

strongMotionSeismology | recordings of seismological vibrations
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rockSamplePetrophysics | petrophysical measurement data on rock samples

borehole borehole data

model geophysical model

4. tablazat A GEOMIND profilban definialt objektum tipusok. (A bovithetd lista a 2008-as allapotot tiikrézi)

GE_GeophObjectSet (GOS)

A geofizikai objektumok gyakran alkotnak természetes csoportokat. A geofizikai
objektumcsoportok tipusai (a GE ObjectSetTypeCode lista elemei) a kdvetkezdk: repository
(adattar), project (projekt), campaign (kampany), objectSet (objektum csoport), objectGroup
(mésodlagos csoport), geophCoverage (geofizikai fedvény). A repository magas szintii
osztalyozatlan objektum halmazt, vagy objektumcsoportok aggregatumat jelenti. A project
adminisztrativ egység, amely egy, vagy tobb mérési kampany adatait fogja 6ssze. A kampany
egy adott mérési modszerrel végrehajtott, egymashoz kapcsoldodd mérések homogén halmaza.
Az objectSet nem meghatarozott médon dsszekapcsolt objektumok halmaza. Az objectGrup
mérések alkalmi, vagy permanens, masodlagos csoportja. Minden objektum gyermeke egy és
csakis egy elsddleges csoportnak, ami altaldban egy mérési kampéany (campaign), vagy mas
objektum csoport (objectSet). Ezzel szemben a masodlagos csoportok sohasem sziilok. Egy
geofizikai objektum tobb ilyenhez is tartozhat. A geofizikai fedvény szintén az
objektumcsoport hierarchia szinthez tartozik. Lényegében egy specidlis madasodlagos
csoportként foghat6 fel, amely geofizikai objektumok adott halmazdbdl késziilt. Paraméter
térképek grid, vagy vektor tipust alapadatai (pl. digitalizalt szintvonalak) tartoznak ebbe a

kategoriaba.

GE_Report (REP)

A report tetszOleges dokumentécios elem, vagy elemek aggregacioja (Id. 1. fiiggelék), ami
egy geofizikai objektumhoz, vagy objektumcsoporthoz kapcsolhat6. Ennek a tipusai (a
GE_ReportTypeCode lista elemei): map (térkép), profile (szelvény), sounding (szondazas),
text (szoveg), report (jelentés). Minden report elem tartalmaz egy listat, amely a kapcsolodo

geofizikai adatokra mutat.

A legtobb geofizikai adat-, vagy dokumenticids rendszer az itt bemutatott harom osztaly

egyedeivel €és azok kapcsolatrendszerével modellezhet6. A GEOMIND profil nemcsak a
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leendd portal internetes metaadatbazisanak, hanem barmely lokalis metaadatbazisnak alapja

lehet.
Kapcsolatok az objektumok kozott

A modell rugalmassaga a lehetséges kapcsolatok sokféleségében rejlik. A harom f6 osztaly
segitségével igen bonyolult adatrendszerek is modellezhet6k. A mérés — kampany — projekt
jellegti hierarchiak leirasan til lehetéség van komplex dokumentécios rendszerek geofizikai
adatokhoz kapcsolasara. A f6 osztalyok kozotti kapesolatokat, és a kapcsolatokban résztvevo

osztalyok szerepkorét (role) a 9. dbra mutatja be.

parent3et

0+

GE_GeophObjectSet

objectGroup
0~

\ o geophObject3et

GE_Report .

0.

parentReport

primarySet

report

geophOhject 0.

0*

geophObject

GE_GeophObject

memberOhject

0=

9. dbra A GEOMIND szdarmaztatott osztalyok kapcsolatrendszere

e Az objektumok kompozicidja (Id. 1. fiiggelék) alkotja az elsédleges csoportokat
(primarySet). P1. mérés — kampany kapcsolat

e Az Objektumok aggregacidja alkkotja a masodlagos csoportokat (objectGroup) pl.
mérés —szelvény kapcsolat

e Az objektumcsoportok aggregacioja hierarchikus rendszereket képez. Pl. kampany —
projekt kapcsolat

e A jelentések és a forrds objektumok, illetve objektum csoportok 6sszekapcsolhatok

e A jelentések komponensei hierarchikus rendszereket képeznek. Pl. részjelentések,

abrak, térképek 0sszekapcsolasa komplex jelentésekkeé.
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2.4.2. Geofizikai informaciok a GEOMIND profilban

A szabvany kiterjesztés kiilon szakaszt szan a geofizika-specifikus informaciok leirasanak.

Ide keriil szdmos olyan metaadat, amely hagyomanyos leirasokban fejléc (header) adatként

szerepel. A geofizikai informaciokat tarold (GE Geophysicallnfo) szerkezetben lehetdség van

megadni a miiszerezettségre, mérési koriilményekre vonatkoz6 informacidkat, a mérés

fontosabb technikai paramétereit (header paraméterek). Sziikség lehet a felhasznald altal

definialt sajat paraméterek megadasara. Ez a GG ParameterSet szerkezettel torténhet. A

paraméterek azonosithatosdga miatt kotelez6 megadni a definicidkat tartalmazo paraméter

katalégus azonositdjat. A geofizikai informacidkat tartalmazd elem UML diagramjat a 10.

abra mutatja.

GE G

header : GG_Header

P Set : GG_P rSet
parameterCatalogueldentifier : String

/r: easuringCon di1rnns\1strumenta1;on
1 .1

GG_MeasuringConditions

GG_Instrumentation

platform : GG_PlatformTypeCode
i t: GG _Envi

tTypeCode

hame : String
description[0..1] : String

condition

Idevice

«abstract»
GG Headsr

GG_HeaderVES

GG_HeaderBHL

GG_HeaderGrav

GG _Device

productNumber[0..1] : String
| deviceName : String

GG_Condition

conditionType : GG_ConditionTypeCode
description : String

turer[0..1] : String
date[0.."] : CI_Date
deviceType : GG_DeviceTypeCode
description[0..1] : String
parameterSet[0..1] : GG_ParameterSet
software[0..1] : String
softwareVersion[0..1] : String
calibration[0.."] : ME_Measurement

10. abra Geofizikai informaciok a GEOMIND profilban.

A meérési koriilmények, miiszerezettség, és header paraméterek megaddsara is lehetéség van.

GG_MeasuringConditions (mérési koriilmények)

Az adatok, a feldolgozas, vagy értelmezés szempontjabol fontos mérési koriilményeket

sorolja fel. Megadhat6 a mérés platformja (1égi-, foldi mérés), és foldrajzi helyzete (onshore,

offshore). A lista a kondicid tipus nevét, és egy szabad szdveges leirdst tartalmaz. (topografiai

viszonyok, iddjarasi viszonyok, talaj kondicio stb)
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GG _Instrumentation (miiszerezettség)

A miiszer egyiittes megnevezesét, és rovid leirdsat, valamint a méréshez hasznalt eszk6zok
részletes listajat tartalmazza. Az eszkozok leirasanal megadhatjuk a gyartasi szamot, gyartot,
tipust, gyartasi-, vasarlasi datumot, a miszer szoftver nevét, és a kalibraciés mérések

azonositoit. A szerkezet részletes miiszer katalogus kialakitasara is alkalmas.

GG_Header (fejléc)

A fejléc adatok a GEOMIND modellben olyan metaadatok, amelyek nem férnek bele az
eredeti ISO19115 szabvanyba. Az operator, feldolgozd, mérés helye, ideje stb., vagyis a
hagyomanyosan fejléc adatnak tekintett informaciok tipikus ISO konform metaadatok. Ezzel
szemben a header rovid technikai informacidkat tartalmazo attribitum tabla, amely segiti a
felhasznalot abban, hogy az adatokrol miiszaki értelemben helyes képet kapjon. A fejléc
szerkezete mérési modszerenként kiilonboz6. A GG _Header-bdl szarmaztatott osztalyok
tartalmazzdk a modszerfiiggd fejléc paramétereket. Természetesen ezekbdl nem csak harom
van, de az abran nem fért el tobb. A header tablak ¢és a méréseket reprezentdld geometriai
elemek hasznalataval egyszerii és hatékony térinformatikai alrendszerek épithetok ki. Ezek az
adatok konnyedén kiolvashatok a metaadat rekordokbdl és hagyomanyos GIS alkalmazasokba
exportalhatok. A nyilt forraskodu Geoserver rendszer segitségével akar WMS és WFS
szolgaltatasba is bekapcsolhatok.

GG_ParameterSet (paraméterkészlet)
Az adatrendszer szempontjabdl fontos technikai paraméterek és azok értékének listaja. (pl.
egy Bouguer-anomalia térkép esetében a korrekcios stirliség) A paraméter megadasa név —

érték parral torténik. A név azonositja a hivatkozott paraméterkatalogusban szerepld

tipusdefiniciot.

GG_ParameterCatalogueldentifier (paraméterkatalogus azonosito)

Minden paraméter, amely egy GEOMIND metaadat rekordban szerepel megtalalhaté a

hivatkozott paraméterkatalogusban. A paraméterkatalogus tipusdefiniciokat tartalmaz,
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amelyben a paraméterek neve, mértékegysége, adattipusa, alapértelmezés szerinti és/vagy
lehetséges értékei szerepelnek. A magyarazo leirds mellett a tipusdefinicid egy parameterSet-
et is tartalmazhat, ami lehetévé teszi paraméterfliggd paraméterek definialasat. A szabvany
kiterjesztéshez kapcsolodoan kidolgozasra keriilt egy GEOMIND paraméterkatalogus, amely
szamos, kiilonbozé mérési modszernél haszndlt paraméterhez szolgdltat definiciokat. A
katalogus a meglévé nemzetkézi szabvanyok figyelembevételével késziilt. Mivel a
GEOMIND  paraméterkataléogus  hasznalata nem  zarja ki  sajat  fejlesztésii
paraméterkatalogusok haszndlatat, a metadat leirdsokban ezekre hivatkozni kell. Ezt a célt

szolgalja a paraméterCatalogueldentifier elem.

Egy minta allomadny

Ezzel attekintettem a GEOMIND profil legfontosabb elemeit, a metaadat alapszabvanyt és a
geofizikai adatrendszerek leirasara szolgald Kkiterjesztést. A jobb érthetéség érdekében az
aldbbiakban példaként kozlom egy tranziens mérési kampany adatait tartalmazo
objektumcsomag metaadat leirdsat. A tagolds a bedgyazott struktirdkat szemlélteti. A
metaadat elemek neve normal, az adatok dolt betlis szedésben lathatok. A példa az

attekinthet6ség  kedvéért az ISO19115  szerkezeteket leegyszerlsitve  mutatja.

A 2005-0s tiveghutai tranziens mérési kampany GEOMIND metaadat leirasa:

MD Metadata
dataProvider http://www.elgi.hu
fileIdentifier GOS TDEM uh2005
language en
characterSet utfs
hierarchyLevel geophObjectSet
contact
individualName ,S6rés Laszldo”
organisationName ELGI
role castodian
dateStamp 2007.09.17
metadataStandardName IS019115-Geomind
metadataStandardVersion 2007
referenceSystemInfo EPSG:23700
identificationInfo
citation
title ,TDEM soundings at Uveghuta in 2005”7
date
dateType measurementStart

date 2005-07-15
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date
dateType measurementEnd
date 2005-09-30
identifier
authority ELGI
code  GOS_TDEM uh2005
abstract ,The dataset contains TDEM CIL soundings over the northwestern part of the
uveghuta grid measured in 2005. The measurements are extensions to the previous grid. The aim
of measurements was to investigate the Carboniferous granite surface and the structure of the
loose sediment cover. The measuring campaign is related to the Bdtaapati nuclear waste
disposal site assessment project”
status completed
pointOfContact
individualName ,Pém Jézsef”
organisationName ELGI
role operator
pointOfContact
individualName ,Sérés Ldszlo”
organisationName ELGI
role partyChief
descriptiveKeywords
thesaurusName
citation
title ,,GEOMIND Thesaurus”
keyword TDEM, sounding, resistivity, water, basement, electromagnetic, inversion,
radioactive waste
resourceConstraints restricted
spatialRepresentationType vector
spatialResolution 10000
language hu, en
characterSet utr8
topicCategory geoscientificInformation
EX Extent
description ,Northwestern part of the Uveghuta TDEM grid”
EX GeographycExtent
EX GeographicBoundingBox
westBoundLongitude 615000
eastBoundLongitude 616400
southBoundLatitude 95100
northBoundLatitude 96500
EX GeographicDescription
authority
code Bataapati
temporalElement
startTime 2005-07-15
endTime 2005-09-30

verticalElement
minimum 0
maximum 80

verticalDatum DEPTH

distributionInfo
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distributor
distributorContact
organisationName MBFH
role distributor
distributionOption
distributionOrderProcess
fees
instruction ,Please, initiate the Geomind ordering procedure”
distributionFormat
name Geomind xml
version 1.0
decompressionTechnique tar.gzip
distributionTransferOption

online  http://www.geomind.hu/dataroom/GOS_TDEM uh2005

dataQualityInfo
statement ,Standard preprocessing was completed”
processingStep
description ,averaging of individual records”
processingStep

description ,apparent resistivity calculation”

processingStep

description ,manual masking of noisy channels”
processingStep

description ,1D Marquardt inversion”

objectSetType campaign

objectType TDEM

geophysicallInfo
measuringConditions

platform groundBased

environment onShore
condition
conditionType terrainConditions
description ,rugged terrain”
condition
conditionType soilConditions
description ,upper 30cm very dry”
instrumentation

name ELGI_TDEM-01

description ,Digital PROTEM receiver with TEM47 transmitter”
device

deviceName Protem57 1

manufacturer Geonics

deviceType TDEM Receiver

software protem.exe

verion 2.0

device

deviceName TEM47 1

manufacturer Geonics

deviceType TDEM Transmitter
parameterSet

parameterCatalogueldentifier PCAT TDEM GEOMIND

-38 -



Még néhany szo a hierarchiarol

A metaadat rekordok lehetnek igen egyszerliek és igen terjengdsek. Mivel a szabvany eldir
egy kotelez6 minimumot, a legkisebb méret adott. A masik véglet: ha kihasznaljuk a struktara
kinalta lehetdségeket, €s sok informécidt kozlink, akkor a metaadat rekordok mérete
tulsagosan nagy is lehet. Ugyanakkor nem sziikséges minden informaciét minden szinten
tarolni. Pl. egy adatrendszer tulajdonosat, vagy terjesztdjét elegendd egy helyen, mondjuk a
projekt metaadat rekordjaban megadni. Ilyenkor az alkalmazasnak gondoskodnia kell arrol,
hogy alacsonyabb hierarchia szintekrdl is megtalaljuk a keresett informaciot. Ha ez a
mechanizmus nem 4ll rendelkezésre, akkor az adott informéciot kénytelenek vagyunk minden

szinten redundansan tarolni.

2.4.3. XML implementacio

A ISO 19115 szabvany a metaadatok szerkezetének logikai modelljét irja le. A konkrét
implementéacidora vonatkozoan csak ajanlasokkal ¢és altalanos alapelvekkel szolgadl. Az
adatszerkezetek konkrét megvalositasat az ISO 19139 séma definicidés csomag (schema

definition package) hatarozza meg.

Az XSD sémakrol késobb részletesen sz lesz. Eldljaroban csak annyit, hogy a séma egy
specialis XML f3jl (xsd fajlnév kiterjesztéssel), amely mas XML f4jlok szerkezetét irja le.
Hasznalataval eldre definidlhatd egy adatfajl szerkezete, a strukturat felépitd adatok tipusa,
szamossaga, formatuma. Az XML fajlok a séma ellenében érvényesithetok (validation), ami

az adatfajl szerkezetének automatizalt ellendrzését jelenti.

A GEOMIND adatmodell implementécioja az ISO 19139 megfeleld modositasaval tortént. A
séma definicios csomag az Internetrdl szabadon let6lthetd (GEOMIND Consortium 2007b)

A séma ellenében érvényesitett XML formatumi metaadat rekordok szazezrével talalhatok a

http://www.geomind.eu cimen elérhetd portalon, ami szemléletesen mutatja be az adatmodell

alkalmazaséaban rejlo lehetoségeket.
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3. Az Altalanos Geofizikai Adatmodell (GGDM)

Torténeti attekintés

Az Altalanos Geofizikai Adatmodell fejlesztése a GEOMIND projekt soran 2006-ban
kezdédott. A GEOMIND profillal egytitt késziilt, azzal a céllal, hogy az adatszolgaltatas egyik
tdmogatott szabvany formatuma legyen. A neve GEOMIND részletes adatmodell
(GEOMIND Detailed Data Model) volt. (S6rés L. et al. 2007a) Az eredeti adatmodell
elkészitésében személyes konzultacidk erejéig a GEUS, a GGA, ¢és az ITG szakértoi is
segitségemre voltak. Az modellhez tartoz6 XSD csomag elkészitése a GEUS-szal kdzosen
végzett munka volt. Mivel a portalt kizarélag metaadatok kezelésére terveztiik az adatok és
metaadatok teljes mértékben szeparalva lettek. Az adatmodell komplett dokumentacidja
példakkal egyiitt a projektjelentésben megtalalhato. (Sorés L. et al. 2007b-c) A GEOMIND
projekt zarésa utdn az adatmodellen tovabb dolgoztam. A célom egy dnmagaban is megallo
teljes rendszer kialakitdsa volt, ezért szdmos valtoztatdsra volt sziikség. Amint azt
bemutattam, a GEOMIND metaadat modellben a geofizikai osztilyok az ISO 19115
MD_ Metadata elembdl szarmaznak. Ez a portal céljait tekintve indokolt megoldas volt, bar
azt a képzetet sugallta, hogy a metaadatok magukba foglaljak a geofizikai méréseket. A
latszolagos ellentmondas konnyen feloldhaté: A  GEOMIND adatmodellben a
GE_GeophObject, GE_GeophObjectSet, GE_Report metaadat alosztalyok, amelyeket a GE
csomag (package) tartalmaz. Az 1 GGDM adatmodellben az objektum, objektumcsoport és
riport osztalyok (HG_GeophObject, HG GeophObjectSet, HG Report) a hierarchia cstcséara
keriiltek, és mint befoglald elemek, a mérési és modell adatokat, valamint a metaadatok
alrendszerét is tartalmazzdk. A GGDM adatmodellben a metaadat leirdas a GEOMIND
adatkonverzidok soran szerzett tapasztalatoknak megfelelden némileg leegyszertsitett, de

tovabbra is pontosan kdveti az ISO 19115 eldirasait.

Modell és valésag, az adatmodellezés

A valos vilag adatainak és a kozottik levé kapcsolatok elvont kategoériainak absztrakt
abrazoléasat adatmodellnek nevezziik Az adatmodell tervezése soran a leképezendd rendszert

elemzésnek vetjiik ala, és meghatarozzuk a tdrolando adatok korét. Természetesen figyelembe
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kell venni azokat a felhasznaloi elvarasokat, amelyeket a leend6 adatbazis kiszolgalni hivatott.
A GGDM tervezésénél az adatok dokumentalhatosdga, az adatfeldolgozas, inverziok
tdmogatasa, térinformatikai integralhatosag egyarant fontos szempont, emiatt az adatkdr igen
kiterjedt. A rendszer logikai tervezésénél a tarolandé adatok halmazat szorosan Gsszetartozo
egységekbe szervezzilkk és megallapitjuk ezek egymdashoz viszonyitott kapcsolatait. Az
adatmodellek torténeti fejlodése soran szamos leirasi mod alakult ki, amelyek az adatbazis-
kezeld rendszerek alapvetd miikodési elveihez igazodtak. A hierarchikus és halds adatbazis-
kezelé rendszerek utdn a relacids adatbazis-kezel6k dontd szerephez jutottak. A jovo
varomanyosai az objektumorientalt adatbazis-kezelok, de jelenleg még a relacios adatbazis-
kezeloké a terep. Az ilyen rendszerek leirasdnak hagyomanyos moddja az Egyed/Kapcsolat
ezekrdl részletesebben szo esik, azonban az adatmodell ismertetését a magasabb szintii
reprezentaciot jelentd UML osztalydiagramokkal folytatom. Mégis ide kivankozik néhany sz6
az Egyed/Kapcsolat modell tervezés és optimalizacid alapelveirdl. A relacidos adatmodell
tablazatokbol épiil fel. (Minden lekérdezés eredménye egy tablazat, ezeket nevezziik
relacionak.) Minden egyedhez tartozik egy adattdbla, melynek sorai az egyes példanyokat
taroljak. Az oszlopok elnevezései az egyedek tulajdonsagait (attriblitumok) jeldlik. Az
adatbazis tervezés legfontosabb célja, hogy az egyedeket és ezek kapcsolatait ugy definidljuk,
hogy az adattarolas redundancidit, ezzel az adatkezelés integritasat megbontd esetleges hibas
miitkodést minimalisra csokkentsék. Ennek matematikailag egzakt modja az adattablak
normaldsa. Az adatmodellezés elmélete 5 egymasra épilild6 normalformat ismer. Ezek a
redundancia kizarasanak kiilonbozd szintjeit jelentik. A harmadik normalformara hozés a
legtobb esetben biztositja az optimalis adatszerkezetet. A probléma Iényege az egyedek ¢és a
hozzajuk tartozo attributumok korének megfeleld definidldsa. A modellezett problémakor
behat6 ismerete és nagy gyakorlat sziikséges az Egyed/Kapcsolat rendszer megfeleld
kialakitisdhoz. Altalaban igaz, hogy ha az egyedekben kornyezetiiktdl természetesen
elkiilontilé objektumok ¢€s valos kapcesolataik tiikr6zodnek, akkor az dket reprezentald tablak
tovabbi normalizalds nélkil is jo eséllyel kielégitik a kivant normalformat. Ugyanakkor
bizonyos szintli redundancia a hatékony miikodés érdekében megengedett. Természetesen az
alkalmazéasnak gondoskodnia kell a redundans szerkezetek korrekt kezelésérél. A GGDM
adatmodellben az egyedek kialakitasa a terepi mérések, az adatfeldolgozas, és az inverziok
soran zajlo folyamatokbdl és az ezekhez kapcsolddd logikai strukturakbol kovetkezik. A
tervezés soran nagy segitséget jelentett szdmomra a terepi mérésekhez, adatkezeléshez és

értelmezési munkahoz kapcsolodo 25 éves geofizikusi tapasztalatom. Az alabb targyalt UML
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diagramok osztalyai az E/K modell egyedeinek, illetve az ezekbdl felépitett komplex

struktaraknak felelnek meg.

A geofizikai mérések ¢és modellek leirdsa a GGDM adatmodellben meglehetdsen absztrakt,
ennek ellenére viszonylag pontosan koveti azt, ami a terepi mérés soran torténik. A legtobb

mérés elégé hasonldé mddon, nagyjabol a kovetkezo 1€péseket koveti:

valogassuk 0ssze a méréshez sziikséges felszerelést

menjlink ki a terepre

allitsuk 0ssze a mérési elrendezést (elektrodak, érzékeldk, kabelek...)
allitsuk be a technikai paramétereket (adoaram, erdsités...)

adatgytijtés

A

allitsuk Ossze a kovetkezd mérési elrendezést és ismételjilk a 4-6 pontok 1épéseit,
amig a mérés kész nincs.
7. menjiink a kovetkezO mérési pontra €és ismételjiik a 3—7 pontok Iépéseit, amig az

Osszes mérést el nem végeztiik.

A mérési modszertdl fiiggden ez a procedura lehet egyszerli, mint egy magneses észlelés
proton-magnetométerrel, vagy bonyolult, mint egy szeizmikus vonal hetekig tartdé lemérése.
Ha megvizsgaljuk a mérés folyamatat, elemi 1épésekre bonthatjuk, és minden 1épeshez fizikai,
vagy logikai elemeket, egyedeket (entitdsokat) rendelhetiink. Ezen egyedek és kapcsolataik

Osszessége az Altalanos Geofizikai Adatmodell. A fenti 1épéssort a GGDM terminologigjat

hasznalva a kovetkezOképpen irhatjuk le:

1. valogassuk ki a forrads és érzékelo eszkdzdket (source, sensor)

2. hatarozzuk meg a lokdlis koordindta rendszeriink kozéppontjat, tengelyiranyait,
magassagat

3. allitsuk be a teritést (layout) a terités komponenseinek (layout component)

4. adjunk értékeket a komponenseket jellemzo paramétereknek

5. rendeljiink a terités komponenseihez mérési tartomanyokat és érték sorozatokat

6. allitsuk be a kovetkezd teritést és ismételjiik a 4-6 pontok 1épéseit, amig a mérés kész
nincs.

7. valtsunk koordinata rendszert és ismételjiik a 3—7 pontok 1€péseit, amig sziikséges
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A doéltbetlivel szedett fogalmak a GGDM adatmodell alapvetd elemeit képviselik. Ezek
lehetnek fizikai (forrds, érzékeld), vagy logikai egységek (lokalis koordinata rendszer, terités),

de mindig sajat funkcioval és jol meghatarozhat6 kapcsolatokkal birnak.

3.1 Geofizikai mérések altalanos leirasa

A ,, geofizikai modszer” fogalmanak elvetése, a layout, layoutComponent, domainSet,

rangeSet fogalmak bevezetése

A geofizikai mérések leirasaban kiemelkedd szerepet jatszanak a paraméterek. A metaadat
modellel kapcsolatban mar esett sz6 a paraméter kataldgusokrdl. A geofizikai mérések és

modellek részletes targyaldsat célszerli ezekkel kezdeni.

3.1.1. Paraméterek és paraméter katalogusok

A paraméterek valdjdban név-érték parok, amelyeket leginkabb technikai paraméterek ¢&s
fizikai mennyiségek tdroldsdra hasznalunk. A név (vagyis kéd) azonositja a paramétert, az
érték numerikus, szoveges, vagy logikai valtoz6. A paraméterek hasznalatanak egységesitése
gyakorlatilag megoldhatatlan feladat. A kodok, mértékegységek sokasaga és az évtizedek
soran rogzilt eltérd szokdsok miatt ez még a nagy kdolajipari szabvanyok esetében sem
sikerlilt igazan. A probléma kezelésére a GGDM a paraméter katalogusokat hasznalja. Ezek
nyilvanos paraméter definicids gylijtemények, amelyek leirjak, hogy egy adott koddal jelolt
paraméter hogyan értelmezendé. (11. &bra) A paraméter tipus definiciok kotelezben
tartalmazzak a paraméterek kodjat, ltalanosan ismert nevét, mértékegységét, leirasat. Ha van

értelme, megadhato az alapértelmezés szerinti érték és a megengedett minimum, maximum.

parameterCode GRAV_BOUG

parameterName bouguerAnomalyGeomind

unitOfMeasure mGal

dataType double

description Geomind Bouguer anomaly calculated by the proposed
standard procedure [Hinze et al.2005] Applied datums
corrections and density are listed in parameterSet.
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defaultValue

optionalValues
parameterSet DTM_H=WGS84

DTM_V=GRS80

DTM_GR=IGSNT71

DENS=2670.0

EQ CORR_NRM=Somigliana

EQ CORR HGT=SecondOrderFormula
EQ CORR BG=SphericalCap

PROC REF=PROC_TC

5. tablazat A GRAV _BOUG parameéter definicioja a GEOMIND gravitacios paraméterkatalogusban.

Minden paraméter definicio tartalmazhat két specidlis paraméterkészletet (optionalValues,
parameterSet). Az egyiket opcionalis értékek megadaséara (dinamikus kodlistak definialasa), a
masikat bedgyazott paraméterek taroldsdra hasznalhatjuk. Erre j6 példa a GRAV_BOUG
paraméter definicija a GEOMIND gravitaciés katalogusabol. (5. tablazat) A
paraméterkészletben megadhatjuk, hogy egy adott szarmaztatott paraméter milyen mas

paraméter felhasznalasaval kap értéket (pl. DENS=2670.0, vagyis 2670 kg/m’ stirliséggel

szamolt Bouguer érték).

GG_ParameterCatalog
catalogueProvider : String «CodeList»
catalogueldentifier : String GG_DataTypeCode
catalogueName : String double
catalogueScope[0..1] : String =
fieldOfApplication[0..1] : String R EEMRR. sl
versionNumber : String otri
versionDate : Date ring
include[0.."] : String

)

parameterType

-

GG_ParameterType

parameterCode : String
parameterName : String S
dataType : GG, DataTypeCod wabstact>

- al ode
descr?pliieon : String ! GG_Parameter
defaultValue[0..1] : GG_Parameter parameterCode : String
optionalValues[0..1] : GG_ParameterSet
parameterSet[0..1] : GG_ParameterSet
minValue[0..1] : GG_Parameter
maxValue[0..1] : GG_P ter

GG_ParameterDouble GG_Parameterinteger

value : double value : int
error[0..1] : double errorf0..1] : int

GG_Par terString GG_ParameterBoolean
value : String value : boolean

11. abra A GG_ParameterSet és a GG _ parameterCatalogue osztaly UML diagramja
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A paramétereknek négy tipusa van, melyek az absztrakt GG _parameter osztalybol
szarmaznak, Ez egyetlen kotelezd attribitumot, tartalmaz, a paraméter kodjat. Az érték
tipusanak megfeleléen lehet dupla pontos, vagy egész szam, szoveges, vagy logikai érték. Az
érték megadasa kotelez0. A numerikus paramétereknél megadhato a hiba is, ami
alapértelmezésben a szérdssal azonos. Amennyiben nem, a tipus definicional a hiba
értelmezése is megadando6. A paraméterkod azonositja a paraméter tipusat a dokumentumhoz
kapcsoldodd metaadat rekordban hivatkozott katalogusban. Paraméter katalogus bejegyzésre

példa a 2. fiiggelék ,,gravitacidés mérési adatok™ cimii részében talalhato.

3.1.2 A mérés (GG_Measurement)

A GGDM adatmodell a mérést teritések (layout) kompoziciojaként irja le (12. dbra). A terités
magaba foglalja az 0Osszes elemet (entitds, egyed) ami az adott mérési elrendezéshez
hozzatartozik, beleértve a mérési geometriat, a felhasznalt eszkozoket, €s a gyljtott adatokat.
A mérésen beliil a teritések szama nincs limitalva, és lehet zérd is. Ilyenkor az adatokat az
ME Measurement osztaly részeként megadott paraméterkészletben taroljuk. Olyan esetekben,
amikor a mérési elrendezés részletes dokumentalasa sziikségtelen, a mérés helyének és a mért
paraméter értékeknek a taroldsa elegendd (gravitacios, magneses mérések). A masik véglet:
szeizmikus méréseknél az adatrendszer teritések sokasagabol all 6ssze, és minden terités akar
tobb ezer szenzort is tartalmazhat. Ezeket a teritéseket egy kozds, lokalis koordinéta

rendszerben adjuk meg. Ennek definidlasara valo a GG_LocalCRS osztaly.

3.1.3. A helyi koordinata rendszer (GG_LocalCRS)

Sok esetben a terepen egy alkalmasan kivalasztott helyi koordinata rendszerben rogzitjiik a
teritések komponenseinek helyzetét. Pl. egyszerlibb, ha egy vonalmenti mérés esetén csak
tavolsagokat tarolunk, pontos koordinata transzformacidéval szamitando koordinata értékek
helyett. Természetesen a helyi koordinata rendszer origdjat, tengelyirdnyait, magassagat
rogziteniink kell. Erre szolgal a GG_LocalCRS szerkezet. (13. abra) Az origét tobb globalis

koordinata rendszerben is megadhatjuk, hasznalhatunk derékszogli, vagy gémbi koordinata
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rendszert. Nincs akadalya tehat, hogy méréseink helyét mind EOV, mind WGS84 rendszerben

taroljuk. A hasznalt globalis rendszer EPSG kodjat viszont kotelezd megadni.

ME_ Measurement

dentiflerName : String

commeht[0..1] : Strnhg
parameterSet[0..1] : GG_ParameterSet
localCRS : GG LocalCRS

layout
p..”

ME_Layout

: Int
comment[0..1] : String
parameterSet[0..1] : GG_ParameterSet

layoutGomponent
.-
ME LayoutCompohent

:Int
comment[0..1] : String N
deviceType : GG_DeviceTypeCode

device[0..1] : GG_Device

layoutCompohentType : GG_LayoutCompohehtTypeCode
box : GG Box

parameterSet[0..1] : GG_ParameterSet

dimenslons : Int

clusterMemeber

domainSet | recording sequence
o D..* ;¥
GG_DomalhSet GG_Recordlng GG_Sequence

12. abra Az ME Measurement osztaly UML diagramja

Az European Petroleum Survey Group az OGC altal is tdmogatott nyilvanos adatbazisban
tarolja a kiilonb6z6 orszagokban hasznalt vetiileti rendszereket definialo adatokat. Az EPSG
kédra vald hivatkozds ezért elegendd barmilyen rendszer haszndlata esetén a pontos
lokalizalashoz. A lokalis rendszer origéjanak magassaga szintén megadhato, tobb fliggdleges
vonatkoztatasi rendszerben is. A vertikalis datum kodjanak megjeldlése kotelezd, ehhez egy
kaodlista all rendelkezésre.

Persze nincs akadalya, hogy a lokalis koordinata rendszer egybe essen a globalis vetiileti

rendszerrel. Ilyenkor a mérési geometridjat valddi koordinatakkal adjuk meg.
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| &G Localcrs
bzimuth[0..1] : double

/:rigin '\elevation

GG Orlgin | ‘i‘;—E'e"“t:"l
raName : String ertlcalDatum : String

elevation : double

GG Charteslan GG Spherlc
X : double atltude : double
y : double longltude : double

13. abra A GG_LocalCRS osztaly UML diagramja

A helyi koordinata rendszer megadasara példak a 2. fiiggelékben talalhatok.

3.1.4. Teritési komponensek (ME_LayoutComponent)

A teritést (layout) teritési komponensek (layout component) egylitteseként definialjuk.
Kompoziciordl van sz, tehat, ha egy teritést torliink, akkor a komponenseit is torolni kell az
adatbazisbol. Két fajtajuk van, forrds (source) és szenzor (sensor). Logikai megfelel6i a
terepen hasznalt fizikai eszkozoknek. Az eszkoz lehetséges tipusait a deviceType nevil
bévithetd kodlista tartalmazza (6. tablazat). Elemei k6z6tt vannak egyszeri fizikai eszkdzok,
mint pl. elektromos dip6l (electricDipol), vagy bonyolult érzékeldk, mint pl. magnetométer
(magnetometer). Az értékek kapcsoloként haszndlhatok az adatkezeld alkalmazasokban,

melyek meghatarozzak, hogy az adott komponens miként kezelendo.

GG_DeviceTypeCode domain | description

value

-

currentElectrode electrode to drive electric current

potentialElectrode 2 electrode to measure electric potential
currentDipole 3 dipole to drive electric current

electricDipole 4 dipole to measure voltage

inductionCoil 5 coil to measure magnetic field time variations
rectangularCurrentLoop 6 loop to generate EM field

circularCurrentLoop 7 loop to generate EM field

magnetometer 8 device to measure magnetic field
vectorMagnetometer 9 device to measure 3 magnetic field component
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extensometer 10 device to measure dilatation

gravimeter 11 device to measure gravity field

spectrometer 12 device to measure nuclear emission intensity
geophone 13 seismic sensor (velocity meter)

hydrophone 14 seismic sensor (accelerometer)
seismometer 15 sensor to measure ground motion
TDEM_Reciever 16 equipment to measure TDEM data
TDEM_Transmitter 17 equipment to generate TDEM source field
resistivityMeter 18 device to measure electric resistivity
combinedloggingTool 19 Combined tool with several devices
acousticProbe 20 Logging tool for acoustic measurements
neutronProbe 21 Logging tool for neutron porosity
resistivityProbe 22 Logging tool for resistivity measurements
virtualDevice 23 virtual device related to calculated parameters

6. tablazat A teritési komponensekhez tartozo eszkoz tipusok (deviceType) listaja

A teritési komponens (layout component) éltal logikailag reprezentalt valosagos eszkozt a
GG _Device osztaly irja le. Ez az elem a metaadat kiterjesztés targyalasakor a miiszerezettség
leirasaban mar szerepelt. (1d. 10. abra) Itt az opcionalis device[] tomb az adott eszk6z(6k)re
mutatd pointer. Az eszkdz lehet virtudlis (virtualDevice), ami nem meghatarozott, vagy
elképzelt eszkozt jelent. Ez lehetové teszi a szamitott paraméterek mérési adatokkal egyiitt
torténd tarolasat, vagy a kompaktabb leirast. Pl., ha egy VESZ szondazast a mérés valodi
menetének megfelelden, részletesen dokumentalni akarunk, akkor minden AB-MN
kombindaciot kiilon teritésként (layout) kell tarolnunk (hiszen az is!). Ilyenkor minden terités
két komponensbdl, egy forrds (AB) és egy érzékeld elektromos dipolusbol (MN) all. Egy
kompaktabb leirasban az azonos MN-hez tartozd AB sorozatokat dsszevonhatjuk. A mérésben
csak annyi terités lesz, ahdny MN, ¢és teritésenként 1-1 komponens, amit egy virtudlis
eszk6zhoz kapcsolunk. (Egy ilyen képzeletbeli eszkdz egy menetben lemérné a teljes AB
sorozatot)

Bizonyos modszereknél nincs sziikség forrasra, mert természetes fizikai tereket mérnek
(gravitacios, magneses mérések, MT, szeizmologia). Ellenben nehéz elképzelni olyan mérést,
amelyben nincsenek szenzorok. Emiatt egy teritésnek (layout) legalabb egy komponenst
(layout component) tartalmaznia kell.

A kodolas hatékonysaga érdekében a teritési komponensek klaszterekbe szervezhetdk. Ez
esetben a klaszter sziil6 komponense altal tarolt adatok a gyermekekre is vonatkoznak. Ezt

jeloli az UML diagramon lathaté ,,clusterMember” reflektiv aggregacié. Egy trividlis példa a
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klaszterek hasznalatdira: MT mérésnél a harom indukciés tekercs (layout component)
szinkronban miikodik. A harom tekercs egyetlen klasztert alkot, ami egyetlen iddsorral
jellemezhetd. Az egyes tekercseknél elegendd a mért értékeket tarolni, az iddsor a klaszter
szll6bol kiolvashatd. Egy kevésbé magatol értetddd eset: Sokelektrodas méréseknél az egyes
elektrodak szerepe a mérési konfiguracié kapcsolgatdsa soran folyamatosan valtozik. A
mérési adatok a kivalasztott elektrodakbol allé dipdlusokhoz kapcsolodnak. Ha a teritéseket
tudjuk kihasznélni, hogy valdjaban ugyanazokkal az elektrédakkal dolgozunk. Ha a
dipolusokat klaszterként adjunk meg, amelynek tagjai az egyes elektrodak, akkor elegendd

crer

adatrendszereknél ez jelentds megtakaritast jelent.

A teritési komponensek geometridjat a GG _Box osztdly hivatott tarolni (14. abra). Ez
lényegében az adott eszkdzt befoglalé 3 dimenzids hasab definidlasat jelenti a méret (size),
pozicio (position), ¢és irdnyitottsdg (orientation) megadéasaval. A koordinatak a lokalis

koordinata rendszerben értendok.

GG_Box
Fotation[0..1] : double

Gize positior) orientation
o D...1 g

GG_Vector3D

¥ : double
y : double
z : double

14. dbra A GG_Box osztaly UML diagramja

Az eszkoz tipusa meghatarozza, hogy az adott geometria miként kezelendd. Pl., elektromos
dipolus esetén a méret egyetlen dimenziora (x) korlatozodik, ami a dipdlus hosszat jelenti
(»=0, z=0). A dipol tengely irdnyat az orientdci6, mint 3D egységvektor adja meg. Az
opcionalis rotacidé paraméter az eszkdz x iranyu tengelye koriili elforgatast jelenti. Ennek

szerepe pl., egy lyukkamera esetében lehet.
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A teritési komponensek (layout component) mért ¢és feldolgozott adatokat egyarant
tartalmazhatnak. A mérési adatok taroldsa a GGDM adatmodellben hasonlé a GML
fedvényekhez (multipoint coverage) (ISO/TC 211, 2004). Az értéktartomany (domain set) €s
értekkészlet (range set) koncepcidjara épiil, nagyjabdl a hagyomanyos matematikai
értelmezésnek megfelelden. Az értéktartomany (domain set) dimenziénként egy-egy
vektorban egy pontsorozatot definial az n dimenzids paraméter térben. Az értékkészlet (range
set) pedig egyetlen vektor, ami ezekre a pontokra vetitett értékeket adja meg. A
dimenzidoszamra és az egyes dimenzidokhoz kdtddd paraméterekre nézve nincs megkotés, lehet
tér, id6, frekvencia, energia stb. Viszont az értéktartomanyt (domain set) és az értékkészletet
(range set) leird adatvektoroknak harmonizéalniuk kell. Egy egyszerti példa 1 dimenzids
adatrendszerre: tranziens EM szond4dzasoknal a mérési adatokat idoben lecsengd fesziiltség
sorozat jelenti. Az értéktartoméany (domain set) mint 1D vektor definidlja a mintavételi idoket,
az értékkészlet (range set) pedig a mérési adatokat. 2 dimenzios teritési komponensre példa
lehetne egy digitalis képrogzitd eszkdz, 3 dimenziora pedig egy video kamera. Bar lehetséges,
nem igazan lenne célszeri vided filmeket ily modon tarolni. Egy életkozeli 2 dimenzids
példa: idétartoméanybeli GP mérések Schlumberger elrendezésben. Teritésenként (kozos MN)
egy-egy virtualis komponensben tarolhatjuk az adatokat. Az értéktaromany (domain set) 2
vektorral egy képzeletbeli sikban fekv6 pontsort reprezental (15. dbra) Az egyik tengelyen az
AB elektroda tavolsagok sorozatat (AB distance), a masikon az idésorok mintavételi iddit
(decay time) abrazoljuk. A mérési adatokat az értékkészlet egy rendezett tombben tarolja, ami
szinkronban van az értéktartomany vektoraival. Az értékkészlet tombjének feltdltése az egyes
értéktartomanyok sorszama szerinti rendben torténik. A példaban az elsé értéktartomany az

,»AB distance”, tehat a fesziiltség adatok tombje igy néz ki:

V[] = {VI(AB1,T1), V2(AB2,T1), V3(AB3,T1), V4(AB2,T1), V5(AB3,T1), V6(AB6,T1),
V7(ABI,T2), V8(AB2,T2), V9(AB3,T2), VIO(AB2,T1), V11(AB3,T1), VI2(AB6,T2),
VI3(AB1,T3), VI4(AB2,T3), VIS(AB3,T3), VI16(AB2,T3), V17(AB3,T3), VIS(AB6,T3) ...}

Az ¢értéktartomany tovabbi finomitasa lehetséges a hozzaadott szekvencidkkal (sequence).
Ezek olyan vektorok, amelyek az értéktartomany leirdsat pontositjak. Pl., az el6zd esetnél

maradva, taroljak a mintavételi idokhoz rendelt kapuszélességeket.

-50 -



voltage

™
<
W
V16 b"‘&
T4
13 14 15 16 17 18
T3
11 12
12 o7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 .
T1 AB distance

AB1 AB2 AB3 AB4 AB5 AB6

15. abra Az értekkeszlet vektor indexelése 2D virtuadlis eszkoz eseten.

Az értékkészlet elemei a sorszamoknak megfeleloen rendelhetok hozza az értéktartomany pontjaihoz. Domain set
1: AB tavolsagok (ABI, AB2, AB3 ...), domain set 2: mintavételi idok (T1, T2, T3 ...) A meérési adatokat az
ertekkészlet tombje tarolja (VI1, V2, V3,...)

A paraméterkészletek (parameter set) tobbszintli hasznalata lehetévé teszi, hogy kiilonb6zo
hierarchia szinteken rugalmasan definidljunk relevans paramétereket. A  teritési
komponenseknél alkalmazott paraméterkészletben tarolhatunk kiilonb6z6 eszkoz-specifikus

paramétereket, mint pl., adéaram, erdsités stb.

3.1.5. Ertéktartomany (GG_DomainSet)

Az értéktartomany (domain set) rogzitett értékek sorozata (sequence), ami a paramétertér egy
adott dimenzidjahoz tartozik. (16. abra) A szekvencia lehet szabalyos (regular) és
szabalytalan (irregular). A szabdlyos szekvencia egyenkdzii mintavételt jelent, amely kezdd és
végértékkel, valamint a ndvekménnyel adhatd meg. A szabalytalan szekvencidkat (sequence)
index-szel ellatott érték kompozicidi adjak. Az értéktartomanyhoz tartozo6 fizikai paraméter
hozzarendelése egy koddal (parameterCode) torténik. Minden szekvenciat egyedi névvel
azonosithatunk. Gyakran hasznalt szekvencidk esetén ez lehetdvé teszi a névvel torténd
hivatkozast. Minden értéktartomanyhoz (domain set) tartozik egy sorszdm, ami

tobbdimenzids adathalmaznal az értékkészlettel torténd szinkronizalashoz sziikséges.
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GG DomalnSet
|:Int

sequence

| GG _Sequence

ISequenceName[D..ﬂ : String
elements : Int
parameterCode : String

/

GG _RegularSequence

startValue : double
endValue : double GG_lIrregularSequence
Increment : double

GG SequenceData

I:Int
value : double

16. abra A GG_DomainSet osztaly UML diagramja

3.1.6. Felvételek, adattombok (GG_Recording, GG_MeasDataArray)

A teritési komponensek (layout component) adatait az értékkészletek (range set) taroljak. Az
Osszetartozo adatsorokat felvételekbe (recording) rendezziik. Minden felvétel tetszdleges
szamu, paraméterenként elkiiloniilé értékkészletet tartalmazhat. Ez lehetdvé teszi tobbféle
Osszetartozd, mért ¢és szarmaztatott adat egylittes tarolasat. Minden értékkészlet a
GG_MeasDataArray osztaly egy példanya, ami a tarolt paraméterek kodjat, és az értéktdmbot
tartalmazza. Ez az absztrakt GG_MeasDataElement osztalybol szarmaztatott dupla pontos
(GG_MeasDataDouble), integer (GG_MeasDatalnteger), vagy szoveges
(GG_MeasDataString) adatelemek kompozicidja. Az adatelem sorszadma az értéktartomannyal
valdé szinkronizalds miatt fontos. A maszk a hibas adatok ki-be kapcsoldsara valo. A
numerikus adatokhoz a hiba értéke is eltarolhatd. A hiba alatt alapértelmezés szerint itt is a

szorés értendd. Ha nem, azt a paraméter kataldégusban dokumentalni kell.

Ez a szerkezet kellden rugalmas, de kissé terjengésnek mondhatdé. Nagy adattombok

tarolasara joval takarékosabb a tdblazatok hasznalata. Ehhez egy alternativ megoldast biztosit
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a GG _RangeDataTable osztaly. Ez megadott elvalasztdo karakterekkel készitett szoveges
tablazatok formajaban tarolja az adattombot. Konvencio szerint minden oszlop egy paraméter
értékkészletének (range set) felel meg, és az elsd sor kotelezben a paraméter kodot
tartalmazza. Szovegesen kodolt, tomdritett formatumot is hasznalhatunk, de meg kell adni a
kédolas és a kompresszid tipusat, hogy az adatkezel¢ alkalmazas dekddolni tudja az

adatrendszert. A szerkezet hasznalata kiilonosen XML fajlokban indokolt.

I GG_Recording

kstartTime : dateTime
endTime : dateTime

rangeDataTable rangeSet

1

GG_RangeDataTable B
Format : GG_TableFormatCode -
delimiter{0..1] : String GG_MeasDataArray
cols : int e
rows[0..1] : int plrammiorcode instt"“g
compression[0..1] : GG_CompressionTypeCode .
encodingType[0..1] : GG_EncodingTypeCode
data : String

dataElement

«abstract»
GG MeasDataElement

i:int
mask[0..1] : boolean

]

GG_MeasDataDouble GG MeasPatalnteger GG _MeasDataString
value : double value : int T
error[0..1] : double error[0..1] : int - ]

17. abra A GG_Recording osztaly UML diagramja

Az itt felvazolt adatmodell szamos geofizikai modszerre minden gond nélkiil alkalmazhat6. A
rugalmassagat a modell komponenseinek absztrakt jellege adja. A méréseket felépitd
entitdsok egy kirakoés jaték részeiként egymasba, egymas mellé illeszthetok. Az elképzelhetd

legegyszeriibb modszertdl a legbonyolultabbig egyarant alkalmazhaté a geofizikai mérési
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rendszerek leirasara és a rogzitett adatok tarolasara. (38. &bra) A teritési komponensek

hasznalatara példa a 2. fiiggelék ,,VESZ szondazasi adatok™ cimii részében talalhatok.

3.2. Geofizikai modellek altalanos leirasa

3.2.1. Modell (MO_Model)

Modell alatt a numerikus modellezés, vagy inverzio eredményét értjik. A GGDM-ben a
modellt a méréstdl elkiilonitve kezeljiik. A mérés és modell kapcsolata sokrétli, maga az
inverzio kapcsolja 0ssze Oket. A modell, mint a valdsagot tiikr6zé absztrakcid, a fizikai
paraméterek térbeli eloszlasat leegyszertisitve mutatja meg. Harom tipusat kiilonitjik el:
rétegmodell (layer model), racsmodell (grid model) és altalanos geometridju modell (general
model) (18. abra). Rétegmodell a hagyomanyos 1D modellnek felel meg. A racsmodellek
merdleges oldalfalu cellakbol épiilnek fel. Dimenzionalitdsuk nincs korlatozva. Lehetnek 1, 2,
3, 4, vagy tobb dimenziosak. (Az 1D racsmodell a rétegmodell ekvivalens reprezentacidja) Az
altalanos geometriaji modellek tetszdleges alakt testekbdl, tartomanyokbdl épiilnek fel. A
geometria leirasara a ISO 19107 szabvanynak megfelel6 GML nyelv (Geography Markup
Language) szolgél. A modellek geometriai elemeihez tetszéleges szamu fizikai tulajdonsagot

rendelhetiink.

«abstract»

MO Model
jdentifierName : String
metadataldentifier : String
commentf0..1] : String
tag : String
localCRS : GG _LocalCRS
parameterSelf0..1] : GG_ParameterSet

4N RN

MO_LayerModel MO_GridModel MO_GeneralModel

18. abra Az MO_Model osztaly UML diagramja
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3.2.2. Fizikai tulajdonsag (MO_Property)

Az Osszes szarmaztatott modelltipusnal a fizikai tulajdonsagokat egy kiilonleges osztaly, az
MO Property irja le (19. abra). Ez az inverzio révén meghatarozott fizikai paraméterb6l és
egy logikai kapcsoldbol all, ami megmutatja, hogy az inverzi6 sordn az adott paraméter értéke
rogzitett volt (igaz), vagy sem (hamis). Minden réteghez, celldhoz, vagy tetszOleges alaka
modell komponenshez korlatlan szamu fizikai tulajdonsag rendelhet. Ez lehetévé teszi a

kiilonbozd geofizikai modszerekre épiild egyiittes inverziok eredményének leirasat.

3.2.3. Rétemodell (MO_LayerModel)

A rétegmodell egymas felett elhelyezkedd, véges vastagsagu, horizontalisan végtelen
kiterjedésii rétegek leirasara szolgal (19. bra). Tetsz6leges szamu rétegbdl allhat, amelyeket
a hozzajuk kapcsolt fizikai tulajdonsdgok mellett sorszdm, fedd mélység és vastagsag
jellemez. Minden réteghez tartozik két logikai kapcsold is, a rogzitések megadasara. Az egyik
a fedémélység, a masik a vastagsig paraméter rogzitettségére vonatkozik. Erdekességként
megjegyzem, hogy a kommersz inverzids programok altalaban csak a rétegvastagsagok
rogzitését engedélyezik. Az ELGI-ben kifejlesztett inverzids program ezzel szemben a rétegek
mélységének rogzitését is lehetdvé teszi. Ez igen hasznos akkor, amikor furdsokbdl szarmazé
mélységadatokkal kényszeritett inverziot hajtunk végre (Pracser, 2008). A feddmélység, és a
vastagsag opciondlisak. Az elsé rétegnél a fedomélység, az utolsénal a vastagsag megadasa
nem kotelez6. Minden réteghez megadhaté egy cimke is (tag), amely annak geologiai
szerepére utal, és a rétegsorban elfoglalt helytdl fliggetlen azonosithatdsagot szolgélja. Mivel
a GG _Parameter osztily szoveges adatok tarolasat is lehetdové teszi, a rétegekhez
sztratigrafiai, vagy petrofizikai elnevezések is kapcsolhatok. Ily médon a rétegmodell osztaly
minden tovabbi nélkiil hasznédlhat6 furasi adatbazisok kialakitasara is. A kdzet- és rétegtani

kifejezések a kapcsolt paraméter katalogusban egzakt mddon rogzithetok.
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MO_LayerModel
layers : int

layer

-
MO _Layer

:int

label[0..1] : String
top[0..1] : double
thck[0..1] : double
topFixed[0..1] : boolean
thckFixed[0..1] : boolean

property
g

MO _Property

fixed : boolean
parameter : GG_Parameter

19. dbra Az MO_LayerModel osztaly UML diagramja

A rétegmodell hasznalatara példa a 2. fliggelék ,,Rétegmodell furasi rétegsor” cimii részében

talalhato.

3.2.4. Racsmodell (MO_GridModel)

A racsmodell tetszéleges szami merdleges fald cella kompozicidja (20. &bra). A
rétegmodellhez hasonléan az MO_Property osztalyt hasznalva minden cellahoz tobb fizikai
tulajdonsagot is rendelhetiink, sot, akar szoveges leirast is. A fizikai paramétereket ugyanugy
paraméter kodok kapcsoljak a katalogusban 1évo tipus definiciokhoz. A tobbdimenzids racsok
kezelése analdog a tobbdimenzids teritési komponensekével. A celldk elhelyezkedését
értéktartomany tombok (domain set) adjadk meg. Minden térbeli, frekvencia-, vagy
idotengelyhez tartozik egy-egy értéktartomany tomb. A celldk indexelése az
értéktartomanyokat megad6d tombok sorrendjében torténik. A térbeli poziciondlast az
értéktartomanyokhoz tartozo paramétertipus definiciok teszik egyértelmiivé (kdzéppont, also,
felsé hatar koordinata stb). A celldkra vonatkozd egyéb informaciok (pl. cella méret), ha
sziikséges, tovabbi szekvenciakban adhatok meg. Egy tipikus 3 dimenzids racs a kovetkezd
értéktartomany tomboket tartalmazza: A cella kozepek helye a 3 térbeli tengely mentén
(CELL _CENT X, CELL CENT_Y, CELL CENT Z), és 3 szekvencia a cellak méretével
(CELL_SIZE X, CELL_SIZE Y, CELL SIZE Z). Ez utdbbi teljes térkitdltésnél redundans
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informacio, mivel a cella kdzepekbdl a celladk mérete adodik. Tranziens modellek esetén a

mintavételi idok meghatarozasahoz egy 4. érté¢ktartomany tomb is sziikséges.

MO_GridModel

dimensions : int
domainSet[1.."] : GG_DomainSet
sequence[0.."] : GG_Sequence

cellArray

MO_CellArray

cell

MO _Cell
i:int

property
1..*

MO _Property

Fixed : boolean
parameter : GG_Parameter

20. abra Az MO _GridModel osztaly UML diagramja

3.2.5. Altalanos geometriaji modell (MO_GeneralModel)

Az altalanos geometridji modellek egymastdl elkiiloniilt, tetszéleges alakt, 2, 3 dimenzios
homogén testekbdl épiilnek fel (21. dbra). A rétegekhez, vagy modell cellakhoz hasonldéan
fizikai tulajdonsagok rendelhet6k hozzajuk. E fizikai tulajdonsagokkal bird testeket modell
komponenseknek nevezziik. Egy altaldnos modell tetszéleges szami modell komponens
kompozicidja. A 2D modellek 3D térben vald elhelyezéséhez egy normalvektorra (a modell
sikjara merdleges egységvektor) €s egy elforgatasi szdgre is sziikség van. Mig egy 2D modell
komponenst geometriailag egy egyszerti polygon hatdroz meg, a 3D testek egzakt leirdsa
meglehetdsen komplikalt. A modell komponensek geometridjat a GGDM-ben az ISO 19107
térbeli sémara épiil6 GML leironyelvvel definialjuk, ami igen bonyolult, akar idében valtozo
alaku testek leirdsara is alkalmas. Az altalanos geometridju modellek hasznalatara jo példa,
amikor gravitadcios, vagy magneses anomalidk kialakuldsat lehatarolt, szabalyos testek

hatasaval kozelitjiik.
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MO_GeneralModel
components : int

compaonent
i

«abstract»
MO ModelComponent

MOModelComponent2D \

s int MOModelComponent3D

normalVector : GG_Vector3D i:int
rotation : double geometry : GM_Object

geometry : GM_Object
\property property
1 ..' *

MO Property

Fixed : boolean
parameter : GG_Parameter

21. abra Az MO_GeneralModel osztaly UML diagramja

3.3. Geofizikai inverziok altalanos leirasa

Inverzi6 egy optimalizacids eljaras, amely sordn a mérések foldtani kdrnyezetét helyettesitd
geofizikai modellt allitunk eld. A kapott modell felhasznaladsaval szamolhatd szintetikus
adatok optimalisan illeszkednek a mérési adatrendszerhez. Ebben a megfogalmazasban a
mérés, modell és inverzid egymastdl hatarozottan elkiiloniilé fogalmak, mint ahogy a GGDM
adatmodellben is azok. Az inverzid, mint entitas, az optimalizacios eljaras fontosabb technikai
paramétereit ¢és a mérésekkel, modellekkel meglévd kapcsolatait foglalja magaba. A

mérésekrdl és modellekrdl mar volt szo, kovetkezzenek az inverzio adatmodelljének részletei.

3.3.1. Inverzié (MO_Inversion)

A geofizikdban modellek manapsdg leggyakrabban inverzié eredményeként sziiletnek. A
mérések végfelhasznalojat altalaban nem érdeklik az adatfeldolgozas részletei, csak az

eredmény modell. A feldolgozast végzo geofizikus szdmara azonban sokszor fontos, hogy az
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inverzio folyamatat nyomon kovethesse, az alkalmazott technikai paramétereket,
részeredményeket, akar utdlag is, szemiigyre vegye. A legtobb piaci inverzidos szoftver a
méréseket és az inverzidés paramétereket egyiitt kezeli. Elég altalanos, dolog a mérés és
inverzid kozott 1-1 értelmii megfeleltetést feltételezni. Sok esetben azonban egy méréshez
tobb inverzid, és igy tobb modell is tartozhat (1-N kapcsolat). A kiilonb6z6 tipusi mérések
egyiittes inverziojanal, hamar nyilvanvalova valik, hogy ez kevés. Egy inverzidhoz tobb
mérés is tartozhat, tehat N-N kapcsolatr6l van sz6. A GGDM adatmodellben egy méréshez
barmennyi inverziét tarolhatunk (ezek lehetnek ekvivalens modellek, vagy a komplex
modellalkotas kiilonb6z6 1épeséfokai, amelyek tarolasra érdemesek), és egy inverzidban
tetszOleges szamu mérést haszndlhatunk. A geofizikai inverziok elmélete, ¢és a vele
kapcsolatos fogalmak kore tulsdgosan szertedgazd ahhoz, hogy az adatmodell mindezt
teljesen lefedje. Az adatmodellben csak a leismertebb technikdk legfontosabb elemei vannak
képviselve. Az MO _Inversion osztaly (22. abra) attriblitumai kozott szerepel az inverzid
tipusa (least squares, simulated annealing, genetic algorithm), az iterdciok szama, az
illeszkedés hibdja. A kiinduldsi modell tarolasara is van modd. Kiilonleges technikai
paraméterek tarolasara egy kiilon paraméterkészlet all rendelkezésre. (A paraméter tipusokat a

kapcsolt kataldgusban definialni kell)

MO _Inversion

jnversionMethod : GG_InversionMethodTypeCode
measurementType[1..”] : GE_ObjectTypeCode
startModel[0..1] : MO_Model

error : double

iterations[0..1] : int

parameterSet : GG_ParameterSet

usedData model matrix vector
7 .

MO_UsedData GG_Matrix GG_Vector
dentifierName : String jparameterCode : String parameterCode : String
usedParameter[0..] : GG_ParameterType MO_Model rows : int components : int
usedRangeData[0..] : GG_MeasDataArray cols : int component[1.."] : double

4
element element

1.

GG MatrixElement
row : int
col : int
value : double

i ]

GG_VectorComponent
i:int
value : double
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22. abra Az MO _Inversion osztaly UML diagramja

Az eredmény modell megadasa mellett a felhasznalt mérési teritések és paraméterek
tarolasara, vagy a rajuk vald hivatkozasra egyarant van mod (MO UsedData). Az inverziok
soran gyakran keletkeznek matrixok, vektorok, amelyeknek fontos technikai szerepiik van, a
mérések felbontoképességével, vagy a modell megbizhatosagaval kapcsolatosak.

Ezeket a GG_Matrix és GG_Vector osztalyok egyedeiben tarolhatjuk. A tarolt tdmbadatok
jelentése a megszokott moédon, a paraméter kddok hasznalataval tehetd egyértelmiivé. A
GG_Matrix sor és oszlop indexeket, valamint dupla pontos értékeket tarold matrix elemek
kompozicidja. A GG Vector ezzel lényegében analdg, leszamitva, hogy komponensei a
tombelemek értékén kiviil csak egyetlen indexet tartalmaznak. A struktira alkalmas a
leggyakrabban hasznalt globalis optimalizacidés modszerek és a gradiens modszer inverzids
paramétereinek tarolasara. Kiilonleges inverzios eljaras az un. Altalanos Sorbafejtés modszere
(Generalized Serial Expansion), ahol az inverzi6 sordn valamely fizikai paraméter
viselkedését leird fliggvénysor egyiitthatéit hatdrozzuk meg. (Gyulai A., Ormos T. 1998)
Ilyenkor az eredmény modell tarolasa a fliggvénysorbdl szamolhaté modell paraméterekkel
hagyomanyos modon torténhet (pl. rétegmodellek sorozataval), a sorfejtés paramétereit pedig,

az inverzidhoz kapcsolt vektorokban menthetjiik el.

Az Aaltalanos geofizikai adatmodell hasznalatara XML példak a 2. fliggelékben és a

http://geomind.elgi.hu cimen talalhatok.
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4. Az Altalanos Geofizikai Adatmodell (GGDM)
implementacidja

4.1. XML reprezentacioé

XML az eXtendable Markup Language kifejezés roviditésébol szarmazik. A nyelv a 90-es
évek végén terjedt el. Méra az internetes adatcsere és a strukturdlt rendszerek leirasanak
alapvetd eszkozévé valt. A raépiild informatikai eszk6zok és technikédk bemutatasa kiviil esik
e dolgozat keretein. Rovid ismertetése €s a geo-tudomanyok teriiletén torténd alkalmazasainak

felvazolasa a 3. szamu fiiggelékben talalhato.

4.1.1. A GGDM séma definiciés csomag

A GGDM séma definicids csomag az adatmodell szabatos technikai specifikacioja, amely az

UML adatmodell alapjan késziil ¢s meghatarozza, hogy a modell korébe tartozé objektumokat

g

name definition obligation | condition | dataType 5 § domainValue parentEntity

HG_GeophObject | Geophysical object aggregateClass

dataProvider URI of data mandatory class 1 URI HG_GeophObject
provider

identifierName name of the mandatory characterString 1 HG_GeophObject
object, uniq in the
local namespace

parentldentifier identifier of parent | optional characterString 1 varchar[50] HG_GeophObject
metadata item

groupldentifier identifier of higher | optional characterString N varchar[50] HG_GeophObject
level group

objectType type of this mandatory class 1 GE_ObjectTypeCode | HG_GeophObject
geophysical object

geometry geometry of the GM_Object HG_GeophObject
geophysical object
stored in geometry
type database
field. optional class 1

metadata metadata about mandatory association 1 GG_Metadata HG_GeophObject
this object

archive distributed archive | optional association 1 HG_Archive HG_GeophObject

7. tablazat. A GGDM séma definiciokat leiro tablazat reszlete.
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hogyan irjuk le XML-ben. A GGDM adatmodell széveges dokumentacidjat eredetileg az ISO
19115 kiterjesztéseket leirdé elem (MD_ ExtendedElementInformation) mintdjara készilt
tablazat tartalmazza. Az adatmodellel kapcsolatos valtoztatasok ebbe a fajlba keriilnek be, és
a séma definicios XSD fajl is ez alapjan késziil (7. tdblazat). A tablazat tartalmazza az
adatmodell elemeinek nevét, tipusat, szamossagat, sziiljét, és egy rovid ismertetd szoveget.
Egy masik tdblazatba keriilnek a sémaban rogzitett kodlistak, mint pl. a geofizikai modszerek
nevei, vagy a szoveges fejléc paraméterek lehetséges értékei. Egy sémagenerald program
ezekbdl az adatokbdl késziti el az XSD fajlt.

Az XSD fajl egy részlete jol szemlélteti a struktira leirasanak modjat. Az attekinthetdség

kedvéért a magyarazo szovegeket (annotation) a kod nagy részébdl eltavolitottam:

<xs:complexType name="HG GeophObject Type">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Geophysical object</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="dataProvider" type="xs:anyURI">
</xs:element>
<xs:element name="identifierName" type="xs:string">
</xs:element>
<xs:element name="parentIdentifier" type="xs:string" minOccurs="0">
</xs:element>
<xs:element name="groupIldentifier" type="xs:string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
</xs:element>
<xs:element name="objectType" type="GE ObjectTypeCode Type">
</xs:element>
<xs:element name="geometry" type="gss:GM Object PropertyType" minOccurs="0">
</xs:element>
<xs:element name="metadata" type="GG Metadata Type">
</xs:element>
<xs:element name="archive" type="HG Archive Type" minOccurs="0">
</xs:element>
<xs:choice>
<xs:element name="ME Measurement" type="ME Measurement Type" minOccurs="0">
</xs:element>
<xs:element name="MO Model" type="MO Model Type" minOccurs="0">
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="uuid" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
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crer

helyezkedik el a ,,sequence” elem, a beagyazott elemek sorozataval. Az elemek nevének,
tipusanak ¢és szdmossdganak megadasara az ,.element” szolgdl. Az elemek tipusa lehet
egyszerl, és mashol definialt komplex tipus. A ,,choice” lehetdséget ad alternativ szerkezetek
definidlasara. A példa alapjan a geofizikai objektum lehet mérés (ME Measurement), vagy
modell (MO_Model). A definialt tipushoz kapcsolhat6 attributumokat az ,,attribute” elem adja

meg. A kodlistdkhoz kapcsolt szovegek ellendrzésére szolgal az alabbi kodrészlet:

<xs:simpleType name="GG_SeisSrcTypeCode Type">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="vibrator"/>
<xs:enumeration value="explosive"/>
<xs:enumeration value="hammer"/>
<xs:enumeration value="airgun"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

A szeizmikus forrds tipusat leird paraméter értéke csak az ,,enumeration” elemek altal
megadott értékeket veheti fel. Az XSD fajlok egyszerl szintaxisaval barmilyen bonyolult
szerkezet leirhato, és a sémanak megfelel6 XML adatok formai ellendrzése (validacio)

elvégezhet6. A GGDM séma definicidk az Internetrdl szabadon letdlthetdk. (S6rés L. 2009b)

4.2. Az altalanos adatmodelire éplilé geofizikai adatbazis (GGDB)

Az XDS sémadefinicids csomag (schema definition package) egzakt modon meghatarozza az
XML formatumban tarolt geofizikai adatok szerkezetét. A sémakban leirtaktol vald legkisebb
eltérés is érvényesitési (validation) hibat eredményez. A felhasznéld biztos lehet benne, hogy
az érvényesitésen sikerrel atesett XML fajlok formailag tokéletesen megfelelnek az
adatmodellnek. E szoveges alloményok azonban elsdsorban az adatcsere céljat szolgaljak,
végleges adattaroldsra, vagy adatbazisok ¢épitésére kozvetleniil csak korlatozottan
hasznalhatok. Az érvényes XML fajlok halmaza nem tekinthetd adatbazisnak, de bizonyos
technikdkkal megfeleld miikodés érhetd el. A sémadefinicids csomagban rogzitett logikai
szerkezetek bizonyos mértékben meghatarozzak a fizikai megvalositds modjat, de a
felhasznaloi igények és a fejlesztdi kapacitas fliggvényében szamos megoldas elképzelhetd.

Ebben a fejezetben azt vizsgdlom meg, hogy a GGDM sémaval érvényesitett XML
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allomanyokbol hogyan ¢épitheték hatékony adatbazisok. Az adatbazisok komplexitdsat

tekintve 3 szintet kiilonitek el, ennek megfelelden harom kiillonb6zo technikat mutatok be.

1. szint: XML dokumentumtar
2. szint: Hibrid adatbazis

3. szint: Relacios adatbazis

A héarom szint a megvalositas oldalarol nézve kiilonboz6é erdforrds igényt, a teljesitmény

tekintetében szintén jelentdsen kiillonbozik egymastol.

4.2.1. XML dokumentumtar

Az XML dokumentumtér érvényesitett XML fajlok halmazara épiild alkalmazas, amely egy
dokumentumkeresé motor (Apache Lucene search engine) szolgaltatasainak kihasznalaséval
hatékony hozzaférést biztosit. Az XML fajlok tetszOleges rendszerben tarolhatok, akar
hagyomanyos konyvtarszerkezetben, akar erre a célra kialakitott egyszerii relacios
adatbazisban. A fajlok gyors megtalalasat egy specidlis indexallomény teszi lehetdvé. A

rendszer négy f6 komponensbdl all (23. bra):

felhasznalo

Internet - Intranet

=)

a4

XML tar

23. abra. Az ,, XML dokumentumtar” alkalmazas mitkédésének logikai vazlata

- 64 -



1. Az XML tar, amely magukat a geofizikai adatokat (XML f4jlok) tartalmazza valamilyen

rendezett formaban.

2. Keresémotor, amely az XML tar elemeihez vald gyors hozzaférés érdekében egy
indexallomanyt hoz létre, és a keresési parancsokra az elérési utvonallal valaszol. Erre a célra
jol megfelel a nyilt forraskodu Apache-Lucene keresémotor (search engine), amelyet
,»Google” tipust szoveges keresésekre fejlesztettek ki. (Apache Lucene, 2009)

3. Az Lucene-nel vald6 kommunikaciot az Apache-Solr keres6 szerver biztositja (Apache Solr,
2009).

4. Az XML dokumentumtéar alkalmazas felelés az XML fajlok fogadasaért, az indexelési
parancsok kiadasaért, a hozzaférési utvonalak lekérdezéséért, a keresett XML fajlok alkalmas

formaban val6 megjelenitésé ért.

A felhasznalo az XML dokumentumtar alkalmazassal kommunikal. Az adattarolas menete a
kovetkezO: Az érvényesitett geofizikai adatokat az alkalmazas elhelyezi az XML tarban. A
tarolt f4jlbol XSL konverzid segitségével eldallt indexelési parancsokat a Solr fogadja, és
feldolgozas céljabol tovabbitja a Lucene-nek. A Lucene a tarolando6 rekord elérési utvonalara,
¢s a megadott mezokre elvégzi az indexelést. Adatlekérés soran az XML dokumentumtar
elkiildi a keresd kifejezést a Solr-nak. A Solr a Lucene-nel elvégezteti a keresést, és a
megkapott elérési Utvonalat visszakiildi. Az XML dokumentumtéar alkalmazas az elérési
utvonal birtokaban kiolvassa a kért rekordot az XML tarbol, majd tovabbitja a felhasznalonak.
A Lucene indexelési stratégiaja a lekérdezéseknél nagy foku rugalmassagot és gyors elérést

biztosit. A lekérdezések formajat a Lucene keresényelv (Lucene search syntax) szabalyozza.

[lusztracidoképpen néhany egyszerli példan bemutatom, hogy kiillondsebb programozas nélkiil,
pusztan néhany Unix parancs 0sszelancolasaval miképpen hasznéalhaté az XML dep6 elvére

épiil6 adatbazis.

A Solr update nevii modulja HTTP csatornan keresztiil az aldabbihoz hasonlé XML

allomanyokat var:

<?xml version="1.0"?2>
<add xmlns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<doc>

<field name="fileName t">example/cpt/116.xml</field>
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<field name="1id">GO CPT BAL-0117</field>

<field name="pid">GOS CPT ELGI</field>

<field name="objectType t">boreholeLog</field>

<field name="measDate t">1986-05-27</field>

<field name="purpose t">civil engineering,</field>
</doc>

</add>

A szoveg feldolgozésa soran a Lucene index allomany a megadott mezénevekhez kapcsolt
értekekkel boviil. Ez az XML tarban 1évé fajl elérési utvonalat (example/cpt/116.xml)
Osszekapcsolja a fajlban 1évé azonositd (id), szild azonositdé (pid), objektumtipus
(objectType t) stb. paraméterekkel. Ilyen indexeld parancsfijlok eldallitaisa konnyen

elintézhetd egy egyszerti XSL transzformacidval:

xml tr Solr-ggdb.xsl -s fileName="example/cpt/116.xml” example/cpt/116.xml

Az XML program az xmlStarlet nevli csomagban talalhat6, amely XML féajlok parancssoros
feldolgozasara hasznalhat6d igen hatékony eszkdz. A tr parancs elsd paramétere az XSL f3jl

neve, a masodik a forrds XML. A Solr-ggdb.xsl fajl tartalma pl. a kdvetkezo:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-2"?>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format">
<xsl:output method="xml" indent="yes"/>
<xsl:param name="fileName"/>
<xsl:template match="/">
<add>
<doc>
<field name="fileName t"><xsl:value-of select="$fileName"/></field>
<field name="id"><xsl:value-of select="//identifierName"/></field>
<field name="pid"><xsl:value-of select="//parentIdentifier"/></field>
<field name="objectType t"><xsl:value-of select="//objectType"/></field>
<field name="measDate t"><xsl:value-of
select="//date[dateType="'measurement']/theDate"/></field>
<field name="purpose t"><xsl:value-of select="//purpose/value"/></field>
</doc>
</add>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

A transzformacid az xpath kifejezések segitségével egyszerlien kiszliri a megfeleld értékeket a

forras XML f4ajlbol, és elhelyezi a kimeneti allomanyba. Az igy eléallt XML fajlt a
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parancssoros HTTP kommunikéciora hasznalhatdé curl program segitségével tovabbitjuk a

Solr kereso szervernek a kovetkez6 modon:

curl http://localhost:8938/Solr/update --data-binary @tmp.xml -H 'Content-type:text/xml;

charset=utf-8"

A curl a localhost 8938-as portjan figyeld ,,update” nevii servletnek elkiildi a megadott fajlban
(tmp.xml) 1év6 szoveget, ami az XSL konverzié kimeneteként eléallt indexeld allomany. A

valtoztatasok véglegesitése céljabol ki kell adni a “commit” parancsot is:

curl S$URL --data-binary '<commit/>' -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8'

Tobb f3jl egyidejli kiildésére alkalmas az alabbi révid kis shell script, a post.sh:

FILES=$*
URL=http://localhost:8983/Solr/update

for £ in $FILES; do
echo Posting file $f to SURL
curl $URL --data-binary @$f -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8'
echo

done

curl S$URL --data-binary '<commit/>' -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8'

echo

A leirt miiveleteket foglalja 6ssze a két soros mkindex.sh script:

xml tr Solr-ggdb.xsl -s fileName=$1 $1 > tmp.xml
./post.sh tmp.xml

A bemutatott példdban az XML tar az ,example” nevii konyvtar, ahol VES, TDEM ¢és
mérndkgeofizikai szondazasi adatok (Cone Penetration Test, CPT) taldlhatok. A harom

konyvtar 0sszes dllomanyanak indexelése a kdvetkezd harom paranccsal elvégezheto:

ls example/tdem/*.xml | xargs -n 1 ./mkindex.sh
ls example/ves/*.xml | xargs -n 1 ./mkindex.sh

1s example/cpt/*.xml | xargs -n 1 ./mkindex.sh

Az ls parancs altal szolgaltatott fajlnév lista minden elemével lefut a mkindex.sh program,

elvégezve az indexelést a harom kdnyvtarban 1évé 6sszes XML fajlra. Ezek utan alkalmasan
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valasztott Lucene kifejezésekkel keresgélhetiink az indexallomanyban. A kéréseket a select

nevu servlet-nek kiildjiik. Néhany egyszert példa:

1. Keressiik azt a mérést, amelyeket 1985. szeptember 24-én mértek. A valasz megkapjuk, ha

a WEB bongészobe beirjuk a kovetkezd cimet:

http://localhost:8983/Solr/select/?g=measDate t: 1985-09-24

A kérésben a ,,q=" utan szerepel a Lucene kereso kifejezés, melyre a valasz egy XML f4jl,

ami egy fejléc kiséretében a taldlati rekord adatait tartalmazza:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<response>

<lst name="responseHeader">
<int name="status">0</int>
<int name="QTime">1</int>
<lst name="params">
<str name="indent">on</str>
<str name="start">0</str>
<str name="qg">measDate t: 1986-05-27</str>
<str name="version">2.2</str>
<str name="rows">10</str>
</lst>
</lst>
<result name="response" numFound="1" start="0">
<doc>
<str name="fileName t">example/cpt/116.xml</str>
<str name="1id">GO CPT BAL-0117</str>
<str name="measDate t">1986-05-27</str>
<str name="objectType t">boreholeLog</str>
<str name="pid">GOS CPT ELGI</str>
<int name="popularity">0</int>
<str name="purpose t">civil engineering,</str>
<str name="sku">GO CPT BAL-0117</str>
<date name="timestamp">2009-08-31T16:47:31.4527</date>
</doc>
</result>

</response>

2. Kérjiik a boreholeLog objektumtipusba tartozo fajlok elérési utvonalat:

http://localhost:8983/Solr/select?indent=on&version=2.2&g=objectType t:
boreholeLog&fl=fileName t
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A valasz (a fejléc nélkiil):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<response>

<result name="response" numFound="42" start="0">
<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/24.xml</str>
</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/2.xml</str>
</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/81.xml</str>

</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/113.xml</str>
</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/114.xml</str>
</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/115.xml</str>
</doc>

<doc>

<str name="fileName t">example/cpt/116.xml</str>
</doc>
</result>

</response>

Amint lathatd, a mezénév megadasaval (fl=fileName t) kiszlirhetjik a szamunkra nem
érdekes informacidkat. A keresés a curl segitségével parancssorbdl is elvégezhetd. Az eldbb

mar latott xml program sel parancsa segitségével a valasz XML-bdl kiirathatjuk a fajlnevek

listajat.
curl "http://localhost:8983/solr/select?g=objectType t:boreholeLog&rows=10&l=fileName t" | xml
sel -t -m "//str[@name='fileName t']" -v "." -n

az eredmény:

example/cpt/24.xml
example/cpt/2.xml
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example/cpt/81.xml

example/cpt/113.xml
example/cpt/114.xml
example/cpt/115.xml
example/cpt/116.xml

A rendszer nagy elénye, hogy a vezérld alkalmazast leszamitva nyilt forraskodu, platform
fiiggetlen csomagokra épiil. Egy viszonylag fejlett XML dokumentumtar alkalmazas megirasa
is egyszerii feladat, mivel az intelligens kiszolgdld6 modulok révén szinte kizardlag
szovegfeldolgozasra (XSL transzformaciok) és HTTP kommunikdciora van sziikség. A
modulok kozotti halozati kapcsolat lehetdvé teszi osztott rendszerek kiépitését is. Egy
kézponti  Solr-Lucene blokk indexalloménya tetszéleges szamu fiiggetlen XML

dokumentumtar alkalmazas és XML tar kiszolgalasara hasznalhat6 (24. abra).

e gege g
[ |

==l = = =]

]

Internet - Intranet

Lucene index

24. abra Kozponti Lucene indexdllomanyra épiilé osztott adatbazis

Az XML dokumentumtar elven felépiilé rendszerek hatranya, hogy a lekérdezés fajl szintii,
vagyis, a bevitelnél egy XML fajlba kodolt informacié egyszerre érhetd el. Ez viszonylag kis
méretli fajlok esetén egyaltalain nem okoz problémat. Nagy adattomeget tartalmazo
méréseknél az XML fijlok kezelése egy hatiron til nehézkessé¢ valik. A rendszer jol

alkalmazhatd pontszerii mérések és egyszeribb szonddzasok (VESZ, TDEM) adatainak
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tarolasdra. Nem javasolt hosszi mérési szelvényekbdl allo 1égi geofizikai méréseknél,

mélyfuras-geofizikai vagy, szeizmikus méréseknél.

A leirt XML dokumentumtar rendszerhez hasonlé elven miikodik a KINGA portal adatbazisa.
A kiilonbség az, hogy a vezérld alkalmazas nem a Solr-on keresztiil, hanem kozvetleniil
kapcsolodik a Lucene keresdmotorhoz, az XML fajlok tarolasa pedig az InterComp kft. altal

kifejlesztett, relacios adatbazisra épiild rendszerben, az un. dokumentum szerveren torténik.

4.2.2. (Tisztan) Relacios adatbazis

Az XML technologiat tamogatd modern fejlesztérendszerek egyre magasabb szinten
tamogatjak a tervezést és a rendszerépitést. Az XSD séma felhasznalasaval lehetdség van
olyan kod generalasara, amely kiillondsebb fejlesztéi munka nélkiil szolgaltatja az XML fajlok
ki és beolvasashoz, ¢s a sémdban leirt szerkezetek memoria struktirdkba vald leképezéséhez
hasznalhato eszkozoket. Erre alkalmas pl. a SUN Microsystems altal fejlesztett JBIND java
csomag, amely az XSD séma alapjan automatikusan elkésziti az XML adatok beolvasasara
(marshalling), kiiratdsdra (unmarshalling) és a memoridban térolt objektumok kezelésére
szolgalo kodot.

Hasonl6 moddon lehetséges olyan kddot generdlni, amely az XSD sémaban leirt strukturdk
Osszes elemét azok kapcsolataival egyiitt relacios adatbazisba képezi le, és eldallitja a tablak
eldallitasdhoz és kezeléséhez sziikséges Osszes programmodult is. Az ily mdédon generalt
fliggvény konyvtarakbol bonyolult adatszerkezet esetén is viszonylag gyorsan felépithetd egy

stabilan miikodo rendszer. Példaként a szintén java alapi Hibernate rendszer emlitheto.

Az ilyen megoldasok hatranya, hogy a generalt kod nehezen attekinthetd, és ha valahol mégis
valtoztatasra, vagy specialis igények kielégitésére van sziikség, az altalaban aranytalanul sok
fejlesztoi raforditast igényel. Gyakori ellenérv az séma alapjan generalt rendszerek ellen, hogy
az altalanossag a hatékonysag rovasdra megy. Nagy adattomeg esetén a milkodés az

optimalizacié hidnya miatt jelentdsen lelassul.
A GGDM adatmodell komplexitasa miatt a teljes struktara relaciés adatbazisba valo

automatikus leképezése feltehetden tobb szaz tablat eredményezne. Egy ekkora rendszer

kézbentartasa tilsdgosan komplikalt feladatnak tlinik, de mégsem ez a f6 ok, amiért
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véleményem szerint ez a megoldas nem hasznalhat6. Az egymasba lancolt relaciok hosszu

sora oly mértékben lassitja le az adatokhoz valé hozzaférést, ami mar nem elviselheto.

Strukturalis szempontbdl is abszurdnak tlinik egy olyan implementacid, ahol pl. az
adatterjesztésre vonatkozé részletezd adatok 10-15 tablaba vannak lebontva, mikdzben egy
viszonylag nagy rendszerben is ezekben a tabldknak csupan néhany rekord foglalna helyet.
Kiilondsen az ISO 19115 adatmodell esetén gyakoriak a mély strukturdk, amelyek kis

egyedszammal jellemezhetdek.

4.2.3. Hibrid adatbazis

A hibrid adatbézis egyfajta kompromisszumot valosit meg a két sz€éls0séges megoldas kozott.
Az egyik sz¢€lséség az XML dokumentumtér stratégidja: mindent XML fajlban tarolunk. A
masik a tisztan relacids adatbézis, ahol mély XML struktardk egészét relacios tablakba
képezziik le. A GGDM adatmodell hasznalata kdzben szaporodo tapasztalatok kirajzoljak
azon elemeknek a korét, amelyeknél az elkiilonitett tarolas és hozzaférés valoban fontos. A
hibrid adatbazis alapgondolata a kovetkezd: A gyakran keresett, vagy oOnalldéan hasznalt
elemek kertiljenek relacids tablakba, mig a ritkdbban hasznalt mély strukturakat tartsuk egytitt
XML formatumban. Az XML adatok taroldsa persze szintén relacios adatbazisban, XML
tipust mezokben torténik. A modern adatbazis-kezeld rendszerek megfeleld eszkozoket
biztositanak az XML tipusu mezdkben tarolt szovegek feldolgozasdhoz. Pl. a postgreSQL
rendszer SQL parancsokban lehetévé teszi az XPATH kereséseket és az XSL konverzidkat is.

Ez a megoldas az XML szovegeket tokéletesen integralja az adatbazisba.

4.2.3.1. XML és a hagyomanyos relacios adatbazis

A relacios adatbazisok elméletének és gyakorlatdnak ismertetése nem célom. A téma
szakirodalma igen kiterjedt (Halassy B 2002, Timar et al. 1996, Timar et al. 1997). A hibrid
adatbazis tervezésekor a legfontosabb kérdés az, hogy az XML fajlokat milyen mértékben
szedjik szét. Mint lattuk, a két véglet az XML depd, €s a tisztan relacids adatbazis. A kettd
kozott sok lehetséges megoldas van. Ezek létjogosultsagat az adott rendszerrel szemben

tdmasztott kovetelmények szabjak meg. A hibrid adatbazis egy lehetséges megvalositiasa az
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ELGI-ben kifejlesztett kisérleti rendszer. Terveim szerint ez egy altalanos célu adatbazis,
amely nem csak a mérési adatok archivalasat, hanem a feldolgozo és értelmezd munkat,

vagyis a mérési adatok, paraméterek szintjén torténd hozzaférést is tdmogatja.

A rendszer felépitését a 25. dbra lathatd egyed-relacié diagram mutatja. A 27 tablabol allo
adatbazis lefedi a teljes GGDM adatmodellt. Az abran minden egyes négyszog egy egyedet
(entitast) abrazol, amely fizikailag egy tablazatnak felel meg. Az elsd sor az egyed nevét, a
tobbi az egyed tulajdonsagait (attributumait) mutatja. Ezek a tébldzat oszlopai. A
négyszogeket 6sszekotd vonalak az egyedek kozotti kapcsolatokat jelzik, amelyeket az FK-
val (foreign key) jelolt idegen kulcsok valositanak meg. A kapcsolatokkal nem rendelkezd
egyedek elérése az XML mezOkben tarolt kulcsokon keresztiil torténik. A tabldk az

adatmodell fébb objektumaihoz kapcsolddnak a kovetkezd rend szerint:

metaadat egyedek: go — geophObject, gos — geophObjectSet, rep — report, md — metadata,

pcat — parameterCatalogue, party — responsibleParty, instr — instrument, dev — device

mérési adat és modell egyedek: meas — measurement, layoutcomp — layoutComponent, rset —
rangeSet, seq — sequence, parset — parameterSet, par — parameter, mod — model, lay — layer,

inv — inversion

A rendszerfunkciok kiszolgalasa érdekében tovabbi tablakra is sziikség van. Térinformatikai

keresések tdmogatasa: geom

Segédtablak az N:M kapcsolatokhoz: inv_meas, loc rset, loc_seq, dev_instr

A felhasznal6 azonositast segitik a kovetkezo tablak: perm — permission, usr — user, role

Lathato, hogy a fo tabldk csak a legfontosabb attributumokat tartalmazzak kiilon
adatbazismezdként. Az adatok jelentds része XML mezdkben van tarolva. A kdzvetleniil
elérheté hagyomanyos adatmezdk, és az XML-be agyazott, xpath mechanizmussal elérhetd

rrrrr

alapt keresések megengedhetetleniil lasstiak lehetnek.
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F repld # gosid % golid

@ fileldentifier

@ parentIdentifier
& reportType

@ xrrl

& dataProvider

% fileldentifier

@ parentldentifier
% ohjectSetType
il

4 dataProvider

@ schemald & schemald
@ uid @ uuid
rrd -
did
pcat P
# pcatid @ gold (FK)
% catalogueldentifier @ gosId (FK)
% il ———| @ repld (FK)
% schemald & Hml
% uuid @ pcatld (FK)
& schemald
& uuid
device -
# deviceld
& xl :
4 schemald |nst.r -
<% uuid F instrid
@ xml
@ schemald
% Luid
dev_instr -
¥ dev_instrid
@ instrId (FK)
@ deviceld (FK)
party -
schema *
% schemald # partyld
& name % uuid
& L @ il
& schemald

A sima vonalak 1:1 kapcsolatot, a ponttal és gyémanttal jeloltek 1:N kapcsolatokat jelentenek. (A gyémant a

& dataProvider

4 fileldentifier

@ parentldentifier
el

% objectType

@ modelTag

& schemald

%@ uLid

]

MEas -
# measld

@ parsetld (FK)
@ gold (R

& wml

rale -

# roleld

& roleMarme

rrod -
¥ modld

@ gaold (FE)
& il

@ schemald
& uuid

S E—

@ schemald
@ uuid

layout hd
P layoutld

@ measld (FK)
@ parsetld (FK)

i he layer -
F irnld B layerld
@ modld (FK) @ parsetld (FK)
@ xml @ modld (FK)
& tag @i
@ schemald @ label
& uuid @ top

@ thok

@ topfived

@ thokfixed

& uuid
@ measld (FK)

par -

¥ parld

parset -

@i
4 Comm
% uuid

I

layoutComp -
# layoutCormplId

@ parsetld (FK)
@ layoutId (FK)
@i

& camm

&

%

loc_seq -

# loc_segld

@ seqld (FK)
@ layoutComplId (FK)

@ parsetld (FK)

arsetld
2 Euid 4 parameterCode

@ parDouble
& parlnteger
< parString

% flag

loc_rset -

¥ loc_reetld

@ clusterld (FK)
@ uuid

@ rsetld (FK)
@ layoutCompld (FK)

=0 -

P seqlid

& parameterCode

& @ clements

< doubledr
& uuid
& regular

I

rset ¥

# rsetld

@ parameterCode
& elements

@ maskArr

& doubledrr

& integerArr

& string&rr

& doubleErrArr
& integerErrarr
& uuid

kapcsolat 1-es, a pont az N oldali vége.)
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A gyakran hasznalt adatok indexelt mezdkbe helyezése a hatékonysag miatt nagyon fontos.
Ez bizonyos fokt redundancidt jelent, hiszen ugyanaz az adat kiilonb6z6 helyen két
példanyban van tarolva. Bar ez sérti a relacidos adatbazisok elméletének alapelveit, a
hatékonysag érdekében tett hasonld6 kompromisszumok a gyakorlatban eléfordulnak. Ez a
probléma a hibrid megoldas legnagyobb hatranyanak tekinthetd. Alapvetd fontossagu, hogy
az adat integritas érdekében az adatkezeld tranzakcidknak biztositania kell az XML-ben térolt,

¢s az indexelt mezdk egyezését.

Faktorizacio

A felesleges redundancidk elkeriilése céljabol a XML-ek nem véaltozatlan formaban keriilnek
tarolasra, hanem egy specidlis atalakitds utdn, amit faktorizdcionak neveztem el. A
faktorizacié az XML szerkezet fo elemeire bontdsat jelenti. Azon elemeket, amelyek kiilon
tablakban lesznek tarolva, kiemeljiik a sziild elembdl, és a helyiikon csak hivatkozasokat
hagyunk. A kiemelt XML fragmentum szintén tartalmazhat kiemelendd elemeket, ezért a
faktorizaciot rekurziv modon kell végrehajtani. Ezutan az XML fragmentumokbol kiemelt

mezokkel egyiitt az adatrekordok inzertalhatok az adatbazisba.

A folyamatot szemlélteti a kdvetkez6 példa:
Egy gravitacidos mérés, mint geofizikai objektum (geophObject) tartalmaz egy ,,metadata” és
egy ,,ME Measurement” elemet, amelyek kiilon tabldba keriilnek. Faktorizacié utdn a go

tabla XML mezdje a kovetkezd szoveget tartalmazza:

<geophObject>
<dataProvider>http://www.elgi.hu</dataProvider>
<identifierName>GO_GRAV_13630</identifierName>
<parentIdentifier>GOS GRAV pecs00l</parentIdentifier>
<objectType>gravimetry</objectType>
<metadata uuid="MD_elgi.hu_GO_GRAV_13630"/>
<ME Measurement uuid="ME_elgi.hu_GO_GRAV_13630"/>
</geophObject>

Az tires XML elemek a vastag betiivel szedett azonositokkal (uuid) hivatkoznak az md tabla
¢s a meas tabla megfeleld rekordjaira. A hivatkozott ME Measurement elem faktorizaci6 utan

a kovetkezo alaku:

<ME Measurement uuid="ME_elgi.hu_GO_GRAV_13630">
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<identifierName>GO GRAV_13630</identifierName>

<localCRS>
<origin>
<srsName>EPSG:23700</srsName>
<GG_CartesianCRS>
<x>565496</x>
<y>63791.5</y>
</GG_CartesianCRS>
</origin>
<origin>
<srsName>EPSG:4326</srsName>
<GG_SphericCRS>
<latitude>45.91349</latitude>
<longitude>17.95843</longitude>
</GG_SphericCRS>
</origin>
<elevation>
<verticalDatum>BalticSea</verticalDatum>
<elevation>100.64</elevation>
</elevation>
</localCRS>

<parameterSet uuid="PS_1_ elgi.hu_GO_GRAV_13630"/>

</ME_Measurement>

A parameterSet elem faktorizacidja nem eredményez tovabbi XML fragmentumot, annak
minden eleme relacids tablakba keriil (parset és par tablak). Az elemet leird szoveg a

kovetkez6:

<parameterSet uuid="PS_1_elgi.hu_GO_GRAV_13630">
<parameter>
<parameterCode>PNID</parameterCode>
<GG_ParameterInteger>
<value>13630</value>
</GG_ParameterInteger>
</parameter>
<parameter>
<parameterCode>G</parameterCode>
<GG_ParameterDouble>
<value>684270.0</value>
</GG_ParameterDouble>
</parameter>
<parameter>
<parameterCode>K</parameterCode>
<GG_ParameterDouble>
<value>2.0</value>
</GG_ParameterDouble>
</parameter>
<parameter>

<parameterCode>TDOLL</parameterCode>
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<GG_ParameterString>
<value>pecs001</value>

</GG_ParameterString>

</parameter>
</parameterSet>
Factorize Merge
] | ———— Sl — 1
A A
B B |

=

Cc
> C

SQL insert

SQL select
oor————— — = —————0

Relational DB

26. abra XML és SOL miiveletek a hibrid adatbazisban

Az xml fajlok relacios tablakban torténd taroldsa eldtt faktorizacio torténik. Az xmli-el kiolvasasakor ezzel

ellentétes folyamatra, dsszeolvasztasra (merge) van sziikség

Az adatok kinyerésekor a faktorizacioval szétdarabolt XML-ek Osszeallitasa ellentétes iranyu
folyamat. Az Osszeolvasztas (merge) soran az adatkezeldé a relacios tablakbol kiolvasott
adatokbol XML fragmentumokat készit, majd a sziild objektum uuid kddokat tartalmazé iires

elemeinek helyére beilleszti azokat. A rekurzids lancon visszafelé haladva eléall az eredeti

XML szoveg rekonstrukcidja.

4.2.3.2. Adatrekordok torlése
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Az adatrekordok torlésekor az adatbézis integritdsinak megdrzése érdekében koriiltekintéen
kell eljarni. A gondatlanul végrehajtott torlések soran elérhetetlen adatok — adatbazis szemét —
maradhatnak hatra. A tdblak definidldsa sordn megadhatjuk, hogy a rendszer miként kezelje
az egymassal kapcsolatban all6 tabldkra vonatkozé torlési parancsokat. Eldirhatjuk pl., hogy
egy sziilé rekord torlése vonja maga utan a gyermek rekordok torlését is. (Ez a CREATE
TABLE parancsoknal az ON DELETE CASCADE zaradék megadésaval érhetd el) Ez nagy
terhet vesz le az alkalmazis programoz6 vallardl, de ez még nem elég. Az adattablak
bonyolult kapcsolatrendszere miatt a kiilonb6zd rekordok tdrlésének sorrendjére is figyelni
kell. A 27. dbra a kaszkad torlések hatokorét mutatja. Az alapszabaly az, hogy egy adott tabla
adott rekordjanak torlése a ramutatd tablak megfeleld rekordjait is eltiinteti. Egy geofizikai
objektum torlésekor pl., a sarga polygon teriiletén beliil 1évé tabldk megfelelé rekordjai
automatikusan torlédnek. Ha ezt megtennénk, a parset (PS), rset (RS) és seq (SEQ) tablak
hivatkozott rekordjai sziilé nélkiil maradnanak. Soha t6bbé nem tudnank megmondani, hogy
az arvan maradt paraméterek, értéktartomanyok, értékkészletek melyik objektumhoz

tartoztak. (orphan records) Ennek elkeriilése érdekében a kdvetkezd modon kell eljarni:

GO
MD MEA \
LO PS PAR
LOC
:\ LOC-RS RS
\ LOC-SEQ SEQ

27. abra Az idegen kulcsok és a kaszkad torlések hatokore

A vastag kerettel jelolt tablazatok rekordjainak torlése a szinezett savba esd tablak rekordjainak torlését vonja

maga utan. A rekordok helyes tériési sorrendje: RS, SEQ, PS, GO



El6szor toroljik a kiszemelt geofizikai objektumhoz tartozd rset (RS) ¢és seq (SEQ)
rekordokat, ami magéaval vonja a kék mezOkbe esdé koztes tablak (LOC RS, LOC SEQ)
rekordjainak torését. Ezutan toroljiik a pset (PS) rekordokat, ami egyben a z6ld mezdbe esd
meas (MEA), layout (LO), és layoutcomp (LOC) rekordok torlését is jelenti. Végiil toroljiik a
geofizikai objektum (GO) rekordot, ami magaval viszi a metaadat rekordot is. Ezzel a

modszerrel a torolt objektum utdn nem marad hatra adatbazis szemét.

4.2.3.3. Az informatikai alrendszerek attekintése

Az ELGI-ben kifejlesztett GGDM alapu hibrid adatbazisrendszer kizarolag nyilt forraskodu,
professzionalis szoftverre €s sajat fejlesztésii java programokra épiil. Legfontosabb eleme a
postgreSQL adatbazis kezel6 ¢és a térinformatikai tamogatdst biztositd postGIS
figgvénykonyvtar. A postGIS haszndlata lehetdvé teszi az adatbazis téradatainak OGC
szabvanyos WMS ¢és WFS szolgaltatasokba torténd integralasat. Ezt a funkciot a Geoserver
latja el, amely remekiil egyiittmiikodik a postgreSQL rendszerrel. Az adatkezelést és a

felhasznaloi funkciokat magaba foglalo keretrendszert sajat fejlesztésii java programok adjak.

postgreSQL

A postgreSQL megelézve a korabbi ¢llovas MySql-t mara a szabad szoftver vilag
legnépszeriibb adatbaziskezel6 rendszere lett. Szolgaltatdsai és tdmogatottsdga vetekszik a
profi vilag vezetd rendszerével az ORACLE-lel. Tamogatja az adatbazis tranzakcidkat, tarolt
procedurdkat, a geometriai ¢s XML adatmezdk magas szintli kezelését, és a legmodernebb

SQL szabvanynak megfeleld funkciokat.

postGIS

A postGIS a postgreSQL rendszerhez kapcsolodva komplex térinformatikai funkcidkat valosit

meg. Valojaban egy C nyelven irt fliggvénykonyvtar, amelynek elemei a postgreSQL

rendszerbdl SQL szinten elérhetdk.
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Geoserver

A Geoserver egy WEB-es térinformatikai miiveletek tdmogatasara kifejlesztett, java
szervletekbdl felépiilé csomag. A Geoserver projekt fo célja az OGC szabvanyos WEB
szolgaltatdsok magas szintli tdmogatasa. Segitségével kiilonb6z6 adatforrasok, tobbek kozt
shape fajlok, MySql és postgreSQL adatbézis tablak integralhatok a rendszer altal nyujtott
Web Map Service (WMS) és Web Feature Service (WFS) szolgéltatasokba. Ezek az
Internetes téradat infrastruktira gerincét képezik, és tobbek kozt az INSPIRE fejlesztések

homlokterében allnak.

Java

A java a SUN Microsystems véddszarnyai alatt kibontakozd, széles korben hasznalt
objektumorientalt programnyelv. A platform fiiggetlen rendszerek, igy a WEB alkalmazasok
fejlesztésének igen hatékony eszkoze, amely tamogatja a legmodernebb informatikai
technologidkat. A java csomagok révén a szamitastechnika legkiilonfélébb teriileteihez
kapcsolodod magas szintli figgvény konyvtarak allnak a fejlesztok rendelkezésére. Ezek koziil
szamunkra az adatbazis kezelést segité JDBC (Java Database Connectivity) csomag, az XML
tamogatast megvalosito DOM, SAX, és a WEB alkalmazésokat tamogato Java'™ Platform,
Enterprise Edition (Java EE) rendszer a legfontosabbak. Az ELGI geofizikai
adatbazisrendszere a szintén SUN altal tdmogatott NetBeans fejlesztd rendszer hasznélataval

késziil.

4.2.3.4. Sajat fejlesztésii adatbaziskezel6 eszk6zok

A hibrid GGDM adatbézisb6l minden informéci6é kinyerhetd a PostgreSQL szabvanynak
megfeleld SQL lekérdezésekkel. Ehhez a szoveges psql kliens program, vagy a phpPgAdmin
nevii WEB-es alkalmazas egyarant hasznalhat6. A hibrid adatbazis szerkezetét és az SQL-t
kevésbé ismerd felhasznalok segitésére elkészitettem néhany alkalmazast, amely megkonnyiti
az adatbazis hasznalatat. Az itt bemutatott eszkzok alapvetd funkcidkat latnak el, de puritan
megjelenésiik nagyfoku hatékonysagot takar. Az eszkozok fejlesztése folyamatos. Az itt
bemutatott kép egy pillanatnyi allapotot tiikr6z, amely a tesztelés koézben felmeriild

probléméak megoldasa és a felmeriild igények kielégitése kozben valtozik. A bemutatott
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programok az ELGI belsé halozatan érheték el, az adatokhoz vald hozzaférés kiilso
felhasznalok szamaéra biztonsagi okokbdl korlatozott. Hairom eszkdzt mutatok be, melyekbdl
az els6 egy parancssoros lekérdezd alkalmazas, a masik kettd pedig WEB bongészon

keresztil hasznalhato eszkoz.

ggdbx

A parancssoros alkalmazas nevét a GAIA rendszer hasonlo alappillérérdl, a dbx-rdl kapta. C
nyelven irt elddjétdl eltérden ez egy java program. Ereje UNIX-os kdrnyezetben nyilvanul
meg igazan. Az awk és xmlStarlet parancsokkal Osszekapcsolva a gyakorlott felhasznald
kezében igen hatdsos eszkdz. Argumentumai parancsokbdl és opciokbdl allnak. A parancsok a

kovetkezok:

md  metaadat kiiratas
dd adat kiiratas
geom geometria kiiratdas WKT (wellknown text) formatumban

1 azonosito lista kiiratas (alapértelmezés)

Az opciok a talalati halmaz meghatarozasara €s a kiiratas forméjara vonatkozo paramétereket
adjadk meg. Az opcidk megaddsdnak alakja opt=paraméter. A kovetkezd paraméterek

definidlasara van lehetdség:

clt Osztaly tipusa (class type). Az értéktartomany a GGDM modell osztalyainak felel
meg. A kodok a szokasos GGDM roviditések.  (GOS|GO|REP|ME|LO|LOC]| ...)

hl Hierarchia szint (hierarchy level). Az értéktartomany azonos a clt paraméterekkel.

ot Objektum tipus (object type). Az értéktartomany a GGDM sémaban definialt
kodlistaval egyezik. (VES|TDEM|MT |gravimetry|magnetometry|boreholeLog ...)

ost  Objektumcsoport tipusa (object type) Az értéktartomany a GGDM séméban definialt
kodlistaval egyezik. (campaign|project/objectSetjobjectGroup|geophCoverage ...)

id Azonosité kod, (fileldentifier)

pid  Sziil6 azonosito (parentldentifier)

gid  Csoport azonositd (groupldentifier)

Ist azonosito lista f4jl neve

frm  kimeneti formatum (xml/html)
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xsl  xsl f4jl neve. A megadott fajllal xsl konverzi6 torténik. (frm=xml beallitas elvart)

A programban rejlé lehetdségeket és a haszndlatot néhany gyakorlati példan keresztiil

mutatom meg.

1. Projekt tipust objektumcsoportok kilistazasa:

ggdbx clt=gos ost=project
PRJ_vemend2008

PRJ_ARBN 1987-91
PRJ_INV_uhuta2006

Parancs argumentum nincs megadva. Alapértelmezésben a program azonosito listait nyomtat.

Az eredmény a projekt tipust objektumcsoportok listaja.

2. Keressiik egy megadott projekt ala tartoz6 kampéanyokat:

ggdbx clt=gos pid=PRJ vemend2008

GOS_MOD_vemend
GOS_TDEM vemend

3. Keressiik a megadott kampéanyhoz tartozé méréseket:

ggdbx clt=go pid=GOS_TDEM vemend
GO_TDEM_ vmnd-1
GO _TDEM vmnd-10
GO_TDEM_vmnd-11
GO_TDEM_vmnd-12

GO TDEM vmnd-13
GO_TDEM_vmnd-14

4. Adott azonositoju objektum metaadatainak kiiratasa:

ggdbx md clt=go id=GO_TDEM vmnd-20 frm=xml

<itemCollection>
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<item i1d="GO TDEM vmnd-20">

<geophObject xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" uuid="elgi.hu-GO_ TDEM vmnd-20">
<dataProvider>http://www.elgi.hu</dataProvider>
<identifierName>GO TDEM vmnd-20</identifierName>
<parentIdentifier>GOS TDEM vemend</parentIdentifier>

<objectType>TDEM</objectType>

<metadata uuid="MD elgi.hu-GO_TDEM vmnd-20">
<hierarchyLevel>geophObject</hierarchylLevel>

<language>EN</language>

<characterSet>utf8</characterSet>

<metadataContact uuid="custodian=sores@elgi.hu">

A példa az md parancs és az frm opci6 hasznélatat mutatja. A kiiratds xml fromatumban

torténik.

5. Adott azonositdju objektum teritési komponenseinek azonositd listdja:

ggdbx clt=loc id=GO_ TDEM vmnd-20

GO _TDEM vmnd-20 0 1
GO_TDEM vmnd-20_0_2
GO _TDEM vmnd-20 1 1
GO_TDEM vmnd-20_ 1 2
GO_TDEM vmnd-20_2 1
GO _TDEM vmnd-20 2 2
GO _TDEM vmnd-20 3 1
GO_TDEM vmnd-20_3 2

6. Adott azonositoji objektum sorszammal meghatarozott teritési komponensének kiiratasa:

ggdbx dd clt=loc id=GO TDEM vmnd-20 i=1 j=1 frm=xml

<itemCollection>

<item i1d="GO TDEM vmnd-20">

<layoutComponent uuid="GO TDEM vmnd-20_0 1">
<i>1</i>
<deviceType>rectangularCurrentLoop</deviceType>
<layoutComponentType>source</layoutComponentType>
<box>

<size>

<x>150.00</x>

<y>150.00</y></size>

<orientation>

<z>1.0</z>

</orientation>

</box>
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A példa a dd parancs hasznalatat mutatja. Egy adott mérés adott teritési komponensét a terités

sorszamaval (i=1) és a teritésen beliil a komponens sorszdmaval (j=1) adhatjuk meg.

7. Azonositd listak hasznalata 1.

ggdbx clt=ps hl=gos lst=id.lst

PS 0 elgi.hu CMP ARBN-1

PS 0 elgi.hu CMP ARBN-42
PS 0 elgi.hu CMP ARBN-43
PS 0 elgi.hu CMP ARBN-44
PS 0 elgi.hu CMP ARBN-45
PS 0 elgi.hu CMP ARBN-46

Az id.Ist nevii fjl légigeofizikai kampéanyok azonosité listajat tartalmazza. Ez a parancs kiirja

a listdban szereplé kampanyokhoz tartoz6 paramétercsoportokat.

8. Azonosito listak hanalata II.

ggdbx dd clt=ps hl=gos lst=id.lst frm=xml

<itemCollection>

<item 1id="CMP_ ARBN-1">

<parameterSet uuid="PS 0 elgi.hu CMP_ ARBN-1">
<parameter><parameterCode>FLGT DIR</parameterCode><GG ParameterDouble><value>0.0</value></GG P
arameterDouble></parameter>
<parameter><parameterCode>LN DIST</parameterCode><GG ParameterDouble><value>250.0</value></GG
ParameterDouble></parameter>
<parameter><parameterCode>TIELN DIST</parameterCode><GG ParameterDouble><value>10.0</value></G
G_ParameterDouble></parameter>
<parameter><parameterCode>FLGT_ SPD</parameterCode><GG ParameterDouble><value>180.0</value></GG

_ParameterDouble></parameter>

A dd parancs hatasara megkapjuk a listdban szereplé kampanyok paramétereit. A kimenet egy
kollekcio (itemCollection) melynek minden eleme tartalmaz egy paramétercsoportot. Az

<item> elem id attributuma a kampéanyazonosito.

A kimenetet atkiildhetjiik egy XSL konverteren, és tetszéleges forméazast alkalmazhatunk. Az

XSL fajlban elhelyezett XPATH sziirékkel tovabbi adatsziirésre van mod.
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ggdbxServlet

A ggdbx alkalmazds magja egy GGDBX java osztdly, amely nem csak parancssoros

kornyezetben haszndlhat6. A ggdbxServlet program egy egyszerii weblapon keresziil teszi

ugyanezeket a funkciokat elérhet6vé. (28. &bra) A képen bemutatott lekérdezésben a

PRF uhuta A azonositoju szelvényhez (mdasodlagos csoport) tartozo tranziens mérések
listajat kapjuk meg.
ieh Mozilla Firefo TR
Fijl Szerkesztés Nézet B Mozilla Fireto
T Fijl Szerkesztés Nézet Eldzmények Kel Ol Moz
= o
http:/flocalhost:.../wa/ggd —| < - - http:/flocalhost8080/wa/gadbx
Q : f S 1| [] http:f/localhost.../wa/ggdbfrm.html B <'_. @ Lo . z
uery 1orms 7 [] http://localhost..../wa/ggdbirm.html [<] http:/flocalho...nSu
GGDBX GO query form| s
's 4" il ; e
g : Ehhez az XKML -fajlhoz nem tartozik stiluslap-informacid, A
+ geophObjectSet =
L classType IGO =l
+ layoutComponent || object Type TDEM |
+ parameterset identifier o = <ite_mColl_ection>_ :
* layer i <item fileldentifier="30_TDEM _NI95-ES35" />
+ parameterType parentIdentifier <item fileldentifier="G0_TDEM_N595-E540" />

+ responsibleParty

groupldentifier IPRF_uhuta_A
outputFormat Ixml =l

limit IlODO
MD I DD isubmit

<item fileldentifier="
<item fileIdentifier="
<item fileIdentifier="
<item fileldentifier="
<item fileIdentifier="
Zitem fileIdentifier="
<item fileldentifier="
<item fileIdentifier="
<item fileIdentifier="
<item fileldentifier="
<item fileIdentifier="
Zitem fileIdentifier="
<item fileldentifier="

28. abra Adatbazis lekérdezés

<item fileIdentifier="

web lapokon keresztiil

GO_TDEM _N525-E345" />
GO_TDEM _MNS25-ES50" />
GO_TDEM_MNS95-E5551" />
GO_TDEM_N&O0-ES000" />
GO_TDEM _MN&00-ES05" />
GO_TDEM_N&00-E510" />
GO_TDEM_N&G0-ES25" />
GO_TDEM _N&00-ESe0" />
GO_TDEM_N&00-ES65" />
GO_TDEM_N&QS-E435" />
GO_TDEM _MN&05-EAS0" /=
GO_TDEM_Ne&0s-ES70" />
GO_TDEM_N&10-E475" />
GO_TDEM _MN&10-E4800" /=

Elsd lepés az osztaly tipus kivalasztasa. Ezutan kévetkezik a paraméterek megadasa, végiil a keresés inditds.

Ha az egyébként rendkiviil puritdn weblapot két példanyban nyitjuk meg, a két keresd ablak

szimultan hasznalataval nagyon hatékony és kényelmes adatkezelést végezhetiink. Az egyik

lapot a listak, a masikat a listdzott objektumok részleteinek megjelenitésére hasznalhatjuk.

A GGDB bongészé

A GGDB adatbazis browser egyszeri ¢s konnyen hasznalhatd eszkoz, egy olyan web

alkalmazas, amely kényelmes navigaciot, a hierarchikus rendszeren valo le-fel mozgas
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lehetdségét biztositja a felhasznalé szamara. (29. abra) A panel els6 sora geofizikai
objektumok listaszerti megjelenitésére szolgal. A legordiild meniiben megadhat6 az objektum
tipusa, ¢és wildcard karakterekkel az azonositd6. A masodik sor az objektumcsoportok
listazasara szolgdl. Itt az objektumtipus mellett az objektumcsoport tipusa is megadandd. A
belépd oldalrol egy HTML frame-be jutunk, ahol feliil a kért lista jelenik meg. (30. &bra) A
lista elemein (fileIdentifier) kattintva a gyermek objektumokat tartalmaz¢ listakba jutunk. A
sziilo elemekhez (parentldentifier) tartozé linkek az azok gyermekeit tartalmazo listdkat
hozzak fel. A lista eldallitasa el6tt a program ellendrzi a sziil¢ tipusat. Elsddleges
csoportoknal a gyermekek, masodlagos objektumcsoportoknal a csoporttagok listaja jelenik
meg. (Ez a ketté mas tipusu lekérdezést jelent.) Lehetdség van a metaadatok és adatok
kiilonb6zé formatuma (XML, HTML, grafikus) megjelenitésére. A metaadatok lent
baloldalon, az adatok lent jobboldalon jelennek meg. Ezaltal a felhasznalo jol attekinthetd

képet kap az adatbazisban tarolt mérések Osszes adatarol.

® Mozilla Firefox v %

Fijl Szerkesztés Nézet ElGzmények Konyvjelzok Eszkozok Sigd

E-o- & % B hpiifocahost8080/wa/agdb.hm [ B [[Gl-[Google
http://localhost: html hitp://loc db.html &

GGDM Test Database

Get geophObject list

objectType: [ seismicProfie = fileldentifier: | GO List

Get geophOhjectSet list

objectSetType: | campaign x| objectType: | seismicProfle =] fileldentifier: GOS List

Advanced Queries

Kész

29. abra A GGDM béngészo alkalmazas belépd feliilete.

Hangstlyozand6, hogy az itt bemutatott alkalmazasok elsddleges célja eldsegiteni az
adatmodellben, ¢és a hibrid megvaldsitasban rejld lehetdségek, nehézségek felismerését,
valamint megkonnyiteni a rendszer alapmoduljainak tesztelését. A kifinomult felhasznaloi
igények kielégitésére szolgdld professzionalis kornyezet kialakitasa a fejlesztés jelenlegi
fazisdban nem cél, ez a jovo feladata. Mindazonaltal az itt bemutatott eszk6zok a hozzaértd

felhasznalok részére biztositjak a feltételeket a teszt adatbazis probatlizem alatti hasznalatdhoz.
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2 w (A
Féjl Sz s Nézet Eldzmények Konyvielzdk Eszkozok Sugd
<: - - @ :;_7 http://localhost8080/wa/ggdbfrm.html x| B/ |[Gl=|Google
http:/flocalhost... fwa/gadbfrm.himl http:/flocalhos...afggdbfrm.html 3 m
Metadata identifier list Il
List of Geophysical Objects
fileldentifier parentIdentifier metadata data 15
GO_TDEM_vmnd-1 GO3_TDEM_vemend =xmlhtmledit zmlhtmlplt
GO_TDEM _vmnd-10 GO3_TDEM vemend zmlhtmledit zmlhtmlplt
GO_TDEM_vmnd-11 GOS_TDEM vemend xmlhtmledit zmlhtml plt
GO_TDEM _vmnd-12 GO3_TDEM_vemend xmlhtmledit zmlhtmlplt
GO_TDEM _vmnd-13 GO3_TDEM vemend xmlhtmledit zmlhtmlplt
GO_TDEM_vmnd-14 GO3_TDEM vemend xmlhtmledit zmlhtml plt
GO_TDEM_wmnd-15 GO3_TDEM _vemend xmlhtmledit xmlhtmlplt =]
GO_’I?D.EM_VI.nnd 10 ME elgi.hu-GO TDEM vmnd-18
(Geofizikai objektum) e .
F CEPNRES b a ]
szillé GOS_TDEM _vemend
objektumtipus Tranziens elekiroméigneses szondazis
térbeli kiteriedds feleldsdk fejléc adatok
ugras ide: terjesztd adattulajdonos paraméterkatalogus
metaadatok L
1860 =
cim GO_TDEM_wvmnd-10 E 1
tartalmi kivonat =~ TDEM sounding
Tranziens szonddzds
metaadat idépeesét 2009-08-25
mérés 2008-11-04
' fudired L fii | ' flsil| ' | L i
kapcsol6dé 1@
foldrajzi nevek le-88 1e-685 le-84 B.001 0.081 0.1
kodrendszer kod
wvemend
jgeometria |
| &1][ K3 0]
Kész

30. abra A GGDB béngészo alkalmazas munka kézben.

4.2.4. Térinformatika

A GGDM alapu adatbazis egyik fontos célja a térinformatikai rendszerekhez val¢ illeszkedés
biztositasa. Ezt a rendszer tobb szinten is tamogatja. Az ISO 19115 metaadat szabvany térbeli
kiterjedésre vonatkozo része kotelezOen tartalmazza az objektumokat hatarold négyszog
koordinatait, valamint opciondlisan a forras adatok geometriajat. A GGDM adatmodellben
geofizikai objektumokra nézve ez kotelezd. A metaadatokban a geometria leirdsara a GML
foldrajzi leird nyelvvel torténik. Az OGC szabvanyokat kdvetd térinformatikai rendszerekben,
valamint az ezek altal preferalt WEB szolgéltatdsokban a GML haszndlata altalanos. A WMS
(Web Map Service) WFS (Web Feature Service) szolgaltatdsok ezekre épiilnek, s6t a geo-
tudomanyokban egyre terjedé GeoSciML is. A geofizikai méréseket reprezentald objektumok
azok tipusatdl fiiggden altaladban pont, lineString, vagy polygon geometriaval irhatok le. Ez a

reprezentacio a GEOMIND Profilban alkalmazott geofizikai objektum — feature megfeleltetés
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szintjén igaz. (Pl. egy VESZ szondazas, vagy egy szeizmikus szelvény egyarant feature, az

el6z0 pont, az utobbi lineString geometriaval)

Az éltalanos adatmodell ME Measurement osztdlya ennél sokkal részletesebb geometriat
tartalmaz, (GG _LocalCRS, GG Box) de ez a feldolgozas szempontjabol fontos, a
megkutatottsagi térképek szintjén érdektelen.

A metaadat rekordban leirt geometridnak harmonizalni kell a mérési geometriaval, errdl az
XML feldolgoz6 programoknak gondoskodniuk kell. A térbeli kiterjedést leir6 GML-t a
mérési poziciét definidlo helyi koordinata rendszer (GG _LocalCRS) és a teritési
komponensek (GG _LayoutComponent) geometridja alapjan kell meghatarozni. Mivel
ezeket vagy menetkdzben allitjuk eld, vagy redundansan taroljuk. A térképi megjelenitéseknél

a gyorsasag szamit, ezért a GGDM a masodik megoldassal él.

table geom table md
| |
SQL
. 8N
‘ view tdem-hd ‘ 3 ‘,:’\1 J‘{Q
r - ¢ & WMs, WFs
‘ view mt-hd ‘ '«& :
¥
‘ view ves-hd ‘ Geoserver

31. abra Az adatbazis és a Geoserver kapcsolata

A geometriat és fejléc paramétereket tartalmazo postgreSQL view-k a Geoserver WMS és WFS szolgaltatdisa

révén a kiilvilag szamara lathatok

Van egy harmadik szint is, amely az optimalizacié €s a mas rendszer komponensekhez vald
illeszkedés érdekében tovabbi ,,redundanciat” hoz be. Az egyes objektumok, objektum
csoportok ¢és jelentések geometridjat specidlis tablakba kigytijtve kiilon taroljuk. A
postgreSQL tamogatja a geometria tipusti mezOk hasznalatat. A postGIS fliggvénykonyvtar
magas szintii GIS fliggvények hasznalatat is lehetové teszi az SQL lekérdezésekben. Ezeket a
funkcidkat hasznaljuk ki a GGDM alapt adatbazisokon végzett gyors GIS keresések soran.

Ugyanezt a lehetdséget aknazzuk ki az adatbazis — Geoserver kapcsolatban is. Az
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objektumok, objektum csoportok és jelentések geometridjat nativ postgreSQL mezdkben
tarolo tablakbol és a metaadat rekordok fejléc adataibol tarolt lekérdezésekkel ideiglenes
tablakat (header view) hozunk létre. Ezek a valodi tablakkal egyenértékii, 6nallo tablakként
érhetdk el. Ezeket a Geoserver mint térképi adatforrast latja, és a WMS, WEFS

szolgaltatasokon keresztiil a kiilvilag szamara lathatova teszi. (31. bra)

A WMS ¢és WES szolgaltatasok lehetdvé teszik, hogy GIS alkalmazisok az Interneten
keresztiil szabvanyos lekérdezésekkel kommunikalhassanak az adatbazissal. A KINGA

rendszer felhasznaloi feliilete mogott épp ilyen mechanizmus miikodik. (32. abra)

KINGA [Kozceld Intennetes Geofizikai Adatszolgaltatas
Edtwis Lorind Geofizikai [ntézet (ELGIY '#—j" e
. e il 'l ‘

Geofizikai felrafrtséy 2007

Keresés modja:
| Adattipus:

Eésziilta KINGA Forull segitségével
bttpofbinga elai b {2002.10.15)

=] & Terifletkijelilés interaktivtérképen

] O e bk v Y

= EBal slsépont X-¥

| Jobb felsdpont X-¥

=) " Eoviso000 szelvény alap Jin

) | 03 Sellye =l
=R ® Meg}venévalapja’n

2= | Baranya megye =

s Telepiésnéy alapjin

" Kom éd és Viziigyi Ig. alap jin

IAlsé-Dum-ViilgyiKii éddelmi és Vizigyi Igazgatosdg w|
Keresés tipusa:
| keresés boumding box alap jin {gyors) =l
Sl iy
1¥obag
684570;063759

saPORTAL ™

32. abra A KINGA portal GIS modulja a WMS altal szolgaltatott térképi tartalommal

A képen lathato kartografiai rétegeket a Geoserver ESRI shape fajlokbol, a geofizikai méréseket jelzé pontokat a
postgreSOL adatbazisbol veszi. A kép szabvanyos WMS kérésre adott valaszkent, kép formatumban jut el a
KINGA klienshez.

Téradatok elérése WMS szolgaltatason keresztiil

A WMS (Web Mapping Service) szabvanyos protokoll térképi informacidk Interneten
keresztiil torténd tovabbitasara. Elsé verziojat az OGC 2000-ben publikalta, amit folyamatos
fejlesztés kovetett. (Open Geospatial Consortium Inc. 2006a) A WMS-re ¢épiilo térkép
megjelenités Iényegesen kiilonbozik a megszokottol. A hagyomanyos térinformatikai

alkalmazasok esetében a felhasznaloi kérés és annak kiszolgéalasa egy fekete dobozon beliil
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torténik. A felhasznald utasitasai, amelyeket a scrollbar mozgatasaval, az egér kattintasaival
ad ki, kozvetleniil keriilnek feldolgozasra a program altal meghatarozott formaban,
lathatatlanul. A WMS esetében a felhaszndloi kérések HTTP csatornan keresztiil kdzvetitett
szabvanyos lizenetek formajaban jutnak el a szerverhez. A szerver valasza vagy egy XML-be
agyazott lizenet, vagy egy kép a kért térképkivagassal. Egy WMS kérés nem igényel
semmilyen kiilonleges szoftvert, csak egy szokdsos bongészot. A térkép kezel6 WEB
alkalmazasnak nem kell a grafikaval, vetiileti rendszerekkel bajlodnia, csak a megfeleld
kéréseket megfogalmazni és tovabbitani a szerver felé, majd a valaszt egy HTML lapon

megfeleld modon lehelyezni.

A WMS szolgaltatas révén a GGDM adatbazisbdl egyszerli HTTP kommunikacioval térképi
adatokat nyerhetiink ki. A WMS-t vektoros térképi adatokhoz hasznalhatjuk. A keresd
stringben meg kell adni a térképi réteg nevét, a koordindta négyszoget, és a grafikus valasz
formatumat. Ennek illusztalasara bemutatok egy egyszerli lekérdezést, amely a kliens oldalon
kozvetleniil felhasznalhatd képi informaciot szolgaltat. A kérést HTTP get forméjaban kell a

Geoservernek cimezni:

1.példa:

HTTP://localhost/geoserver/wms?bbox=507398.75,77068.0,679686.25,295572.0&styles=&Format=image/
gif&request=GetMap&version=1.1.1&layers=ggdb:gos-poly&width=484&height=550&srs=EPSG:23700

Az URL a GGDM adatbazisban 1év6 objektumcsoportok korvonalainak lekérdezésére szolgal.
A megjelolt formatumnak megfeleléen (image/gif) eredményiil egy képet kapunk, ami a
megadott kivagdsban mutatja a kért térképi réteget (ggdb:gos-poly). Az ,srs” (spatial
reference system) paraméter értéke EPSG:23700, ami az EPSG adatbazisaban az EOV
rendszerint azonositja. A valaszt, vagyis a kliensnek kiildott gif képet a 33. dbra mutatja. A
formatum megadaskor tobb valasztasi lehetdség is van. A Geoserver tobbek kozott a PNG,
SVG, PDF, ¢és KML formatumot is tdmogatja. A KML segitségével a GGDM téradatok a

GoogleEarth program szolgaltatadsainak korébe is bevonhatok.
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33. abra. A WMS kerésre a Geoserver altal a kiildott gif formatumu kep

Téradatok elérése WFS szolgaltatason keresztiil

A WFS (Web Feature Service) a térképi objektumok mogott 1évo adatbazis informacid
lekérdezésére szolgal. Szintén az OGC altal tdmogatott szabvany, amely parhuzamosan
fejlodott a WMS-sel. (Geospatial Consortium Inc. 2005) A feature 4altaldnos térképi
objektumot jelent. A sz6 magyar forditdsa alakzat, de ez nem fedi a fogalom lényegét,
miszerint a feature nem csak geometridval, hanem adatbézis tartalommal is jellemezhetd. A
WES szamos alapszabvanyra épiil. A feature fogalmanak pontos meghatarozasa a GML séma

definicios csomag része.

A WEFS szolgéltatas lehetévé teszi, hogy a GGDM adatbazis geom tabldjaban 1évo
attribitumok és térbeli adatok felhasznaldsaval lekérdezéseket végezziink. A WMS-sel
ellentétben nem térképi grafika, hanem a kapcsolt adatbazis tartalom kezelésére valé. A WFS
nyelvi elvarasainak megfelelden komplex kereso feltételeket adahatunk meg. A kérést HTTP
post formajaban kell a Geoserver cimére eljuttatni. A kérés és a valasz is természetesen XML

szoveg. Néhany egyszerti példa:

2. példa:
DescribeFeatureType: Adattipus (feature) attributumainak lekérdezése:
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Az alabbi példa a tranziens fejléc adattabla szerkezetét kérdezi le. A kérésben mindossze az

adattipus névtérrel (namespace) kiegészitett azonositojat kell megadni.

A HTTP kérés:

<DescribeFeatureType version="1.1.0" service="WFS" xmlns="HTTP://www.opengis.net/wfs"

xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<TypeName>ggdb: tdem-hd</TypeName>

</DescribeFeatureType>

A valasz:

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb"

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" elementFormDefault="qualified"

targetNamespace="http://www.elgi.hu/ggdb">

<xsd:import namespace="http://www.opengis.net/gml"

schemaLocation="http://localhost:80/geoserver/schemas/gml/3.1.1/base/gml.xsd"/>

<xsd:complexType name="tdem-hdType">

<xsd:complexContent>

<xsd:extension base="gml:AbstractFeatureType">

<xsd:sequence>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:int"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
nillable="true" type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="xsd:string"/>

<xsd:element maxOccurs="1"
type="gml:PointPropertyType"/>

</xsd:sequence>
</xsd:extension>

</xsd:complexContent>

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"

minOccurs="0"
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name="goid" nillable="true"

name="fileidentifier"

nillable="true"

name="parentidentifier"

name="arr_type" nillable="true"

name="azm"

name="loop_ sz min"

name="loop sz max"

name="tm offs min"

name="tm offs max"

nillable="true"

nillable="true"

nillable="true"

nillable="true"

nillable="true"

name="the geom" nillable="true"



</xsd:complexType>
<xsd:element name="tdem-hd" substitutionGroup="gml: Feature" type="ggdb:tdem-hdType"/>

</xsd:schema>

A vélaszban a tranziens fejléc adattabla (mint featureType) sémadefiniciojat kapjuk meg egy

complexType XSD elem formajaban..

3. példa:

GetFeature: téradatrekord (feature) lekérdezése attribtitum érték alapjan

A kérés:

<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.1.0"
xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs
http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query typeName="ggdb:tdem-hd">
<ogc:Filter>
<PropertyIsEqualTo>
<PropertyName>fileidentifier</PropertyName>
<Literal>GO_TDEM N545-E530</Literal>
</PropertyIsEqualTo>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>

</wfs:GetFeature>

A GetFeature kérés egy ogc:filter elemben megadva az adattipus teljes nevét és egy szlrdt
tartalmaz, ami az attributum nevébdl és értékébdl all. Valaszul azt a tdem-hd rekordot kapjuk,

amelynél a fileidentifier="GO_TDEM N545-E530” feltétel teljesiil.

A valasz:

<wfs:FeatureCollection numberOfFeatures="1" timeStamp="2009-10-27T12:00:43.732Z"
xsi:schemaLocation="http://www.elgi.hu/ggdb
http://localhost:80/geoserver/wfs?service=WFS&amp;version=1.1.0&amp; request=DescribeFeatureTyp
e&amp; typeName=ggdb: tdem-hd http://www.opengis.net/wfs
http://localhost:80/geoserver/schemas/wfs/1.1.0/wfs.xsd"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:tiger="http://www.census.gov"
xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:topp="http://www.openplans.org/topp" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:sf="http://www.openplans.org/spearfish" xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows"

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
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<gml:featureMembers>
<ggdb:tdem-hd gml:id="tdem-hd.nfm-bab5cda 12495b79d04 -75ef">
<ggdb:goid>128</ggdb:goid>
<ggdb:fileidentifier>GO TDEM N545-E530</ggdb:fileidentifier>
<ggdb:parentidentifier>GOS TDEM uhuta2002</ggdb:parentidentifier>
<ggdb:arr type>CIL</ggdb:arr type>
<ggdb:azm>0</ggdb:azm>
<ggdb:loop sz min>50.00</ggdb:loop sz min>
<ggdb:loop sz max>50.00</ggdb:loop sz max>
<ggdb:tm offs min>6.900000e-06</ggdb:tm offs min>
<ggdb:tm offs max>7.070000e-04</ggdb:tm offs max>
<ggdb:the geom>
<gml:Point srsName="urn:x-ogc:def:crs:EPSG:23700">
<gml:pos>615450.0 95300.0</gml:pos>
</gml:Point>
</ggdb:the geom>
</ggdb:tdem-hd>
</gml:featureMembers>

</wfs:FeatureCollection>

A viélasz XML egyetlen tagu kollekciobdl all, ami a rekord és a sziilé objektum azonositojat,
valamint az dsszes fejlécparamétert (elrendezés tipusa, azimuth, keret méret, mintavételi id6
tartomdny) tartalmazza. Az utols6 elem a geometria, amely egy pont objektum gml leirdsabol

all.

4. példa:

GetFeature mashogy: téradatrekord (feature) lekérdezése koordinata ablak alapjan

A kérés:

<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.1.0" xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query typeName="ggdb:tdem-hd">
<wfs:PropertyName>ggdb:fileidentifier</wfs:PropertyName>
<ogc:Filter>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>the_geom</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsqg.xml#23700">
<gml:lowerCorner>615920 95320</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>615970 95470</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</ogc:BBOX>
</ogc:Filter>

</wfs:Query>
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</wfs:GetFeature>

Azon pontok azonositdjat (fileidentifier) kérjiik, amelyek a megadott koordinataablakon beliil

helyezkednek el.

A valasz:

<wfs:FeatureCollection numberOfFeatures="3" timeStamp="2009-10-27T12:08:58.0522"
xsi:schemaLocation="http://www.elgi.hu/ggdb
http://localhost:80/geoserver/wfs?service=WFS&amp;version=1.1.0&amp; request=DescribeFeatureTyp
e&amp; typeName=ggdb: tdem-hd http://www.opengis.net/wfs
http://localhost:80/geoserver/schemas/wfs/1.1.0/wfs.xsd"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:tiger="http://www.census.gov"
xmlns:ggdb="http://www.elgi.hu/ggdb" xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:topp="http://www.openplans.org/topp" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:sf="http://www.openplans.org/spearfish" xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<gml:featureMembers>
<ggdb:tdem-hd gml:id="tdem-hd.nfm-bab5cda 12495b79d04 -7072">
<ggdb:fileidentifier>GO TDEM N595-E535</ggdb:fileidentifier>
</ggdb:tdem-hd>
<ggdb:tdem-hd gml:id="tdem-hd.nfm-bab5cda 12495b79d04 -7071">
<ggdb:fileidentifier>GO TDEM N595-E540</ggdb:fileidentifier>
</ggdb:tdem-hd>
<ggdb:tdem-hd gml:id="tdem-hd.nfm-bab5cda 12495b79d04 -7070">
<ggdb:fileidentifier>GO TDEM N595-E545</ggdb:fileidentifier>
</ggdb:tdem-hd>
</gml:featureMembers>

</wfs:FeatureCollection>

A kollekcié 3 pontbol all. Mivel a kérésben megadtuk a ,fileidentifier” attributumot, a

listaban csak ez szerepel.

A WMS és WEFS szolgaltatas részletes ismertetése dolgozatomnak nem célja. A fenti példak
csak a technologia alapelveit mutatjak be, ¢és érzékeltetik a benne rejlé lehetoségeket. A
szabvanyos, XML-be agyazott WMS ¢s WFS szolgaltatasok ennél sokkal tobbre is képesek,
¢s a haldzati térinformatika terén nagyon hatékonyan alkalmazhatok. Rohamosan terjednek az
olyan térinformatikai alkalmazasok, melyek hasznaljdk az XML-re ¢épilé web
szolgaltatasokat, €s a tavoli internetes szerverek térképi rétegeit, kapcsolt adatbazis

tartalmakat képesek a hagyomanyos adatrendszerekkel egyiitt kezelni. Példaként bemutatom,
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hogy a kivalo, nyilt forraskodi QuantumGIS (QGIS) program miként hasznalja a GGDM
adatbazis VESZ méréseket és furaspontokat tartalmazo rétegeit. (34. abra)
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34. abra GGDM adatbazisban tarolt VES merések fejléc adatainak lekérdezése a QGIS programmal.

A program eszkoztara tartalmaz két gombot a WMS ¢és WFS rétegek beszurasahoz. A tavoli
adatforrasok haszndlatdhoz mindossze a szerver internetes cimét kell megadnunk, és
kivalasztani az altala felajanlott adatforrasokat. A WFS lehetévé teszi a tavoli adatforras
térképi elemeinek kivalasztasat, és a hozzajuk kapcsolddoé attriblitum tabldk megszokott
hasznalatat. A bemutatott példaban a VESZ fejléc adatok lekérdezése kozvetleniil a GGDM

adatbazisbol torténik. Ez a folyamat nagyjabol a kovetkezo:

e A felhasznal6 altal megjelolt térképi pont koordinataja és az aktiv réteg neve alapjan a
kliens program Osszedllit egy GetFeature kérést. A kérésben megfogalmazott sziirési
feltétel biztositja, hogy a kivalasztand6 adatbazis rekordhoz tartoz6 geometriai elem a
képernydn megjeldlt pont adott sugart kdrnyezetébe essen.

e A kérést a kliens elkiildi a tavoli gépnek, amelyet a Geoserver WFS modulja megkap,

majd értelmez. Az adott réteghez kapcsolt adatbazis és adattabla ismeretében a
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Geoserver Osszeallit egy geometriai SQL kérést, amit a postgreSQL adatbazisnak kiild
tovabb.

e A postrgeSQL valaszat a Geoserver becsomagolja egy WFS-konform XML szdvegbe,
¢s tovabbitja a klienshez.

e A Kkliens a kapott szoveget értelmezi €s megjeleniti.

Hangstlyozom, hogy a Geoserver barmely geometriat tartalmazo PostgreSQL view-t (tarolt
lekérdezés) képes térképi rétegként kezelni. A GGDM adatbazis flexibilitdsa gyakorlatilag
korlatlan lekérdezési lehetdségeket kinal. Tetszéleges, geometriat tartalmazé tablazat, vagy
view térképi rétegként kezelhetd, ¢s a hagyomanyos ESRI shape fajlokhoz képest egy
rendkiviil dinamikus térképi tartalom allithat6 el. A KINGA rendszer hasonlé mdédon végzi a

metaadat keresések taldlati halmazainak térképi megjelenitését.

A teljesség kedvéért megemlitem még a WCS (Web Coverage Service) szolgaltatast, ami
hasonld6 a WMS-hez, de nem vektoros térképi rétegek, hanem raszter fedvények (képek,
racsadatok) hasonldo modon torténd elérését és térképi adatrendszerekbe torténd integralasat

teszi lehet6vé. A Geoserver a WCS szolgaltatast is tamogatja.

A nagy térinformatikai szoftvergyartok, mint az ESRI, vagy az InterGraph is felismerték az
internetes térképi szolgaltatdsokban rejld lehetdségeket, és elkészitették sajat szerver és kliens
moduljaikat, melyek kapcsolédnak a meglévé rendszerekhez (ArcIMS WMS / GeoMedia
WebMap). A legismertebb ¢és legsikeresebb nyilt forraskodu, platform fliggetlen rendszer a
Geoserver. A kitling, szintén ingyenes és platform fliggetlen QuantumGIS rendszer komoly
vetélytarsa a kereskedelmi programoknak. Az OGC szintén tdmogatja az ingyenes kliens

alkalmazasok létrehozasat.

-97 -



5. Az altalanos geofizikai adatmodell alkalmazasanak

lehetdségei

Az 4ltalanos geofizikai adatmodell jelentdsége, és felhasznalasi kore egyelére nem belathato.
A GGDM-en alapulé adatbazisokkal kapcsolatos kisérletek igéretesek. Az adatmodell
elterjedésében fontos szerepet jatszanak azok a még el nem késziilt alkalmazasok, amelyek az
adatbazisokat a hétkdznapi gyakorlathoz kapcsoljdk. Az egységes elven torténd adatleiras
nemcsak az adatok cseréjét konnyiti meg, de a geofizikai feldolgoz6 programok adatkezeld
moduljait is atlathatobba teszi. Az ,,ahanyféle adat, annyi adatbazis™ gyakorlatat felvalthatja
egy attekinthetobb hatékonyabb adatkezelés. Ebbe az irdnyba mutat néhany terv, amely a
1étez6 adatbazisok egységesitésére, ¢s a GGDM alapu adatbéazisokra ¢épiillé6 WEB

szolgaltatasok fejlesztésére iranyul.

5.1. A GAIA rendszer atalakitasa

Az ELGI Aaltal fenntartott Orszagos Geoelektromos Adatbazis jelenleg a GAIA
programrendszer keretében miikddik. A sajatfejlesztésii adatbaziskezelore épiilé rendszer a
hatékony adatkezelés mellett szamos feldolgozoi, és megjelenité funkcidval rendelkezik,
melynek kiépitése éveket vett igénybe. A GAIA kifejlesztése oOta eltelt id0 az informatikédban
sok jdonsagot hozott, ezért felmeriilt a rendszer szabvanyositasanak és modernizalasanak
igénye. Az adatkezelést végzd alrendszer kivaltasa, a GGDM alapu adatbaziskezeldre valo
atallas elkezdddott. A GAIA rendszer elemei kozotti adatcsere Un. DIF (Data Interchange
File) formatumu allomanyokkal torténik. Ezek strukturalt szovegfajlok, amelyek szerkezete
leképezheté a GGDM adatmodellre. A DIF-GGDM konverzié ilyenforman viszonylag
konnyedén megoldhat6. A GAIA altal nyujtott adatkezeld szolgéltatasoknak megfeleld
GGDM adatbazis funkciok kialakitdsa is folyamatban van. A végeredmény egy olyan
rendszer lesz, amely a felhaszndlo szdmara valtozatlan kornyezetet biztosit, de amely mogott
egy egységesitett adatrendszer és nyilt forrasti adatbaziskezelé rendszer mikodik. Az
egységes adatmodellnek koszonhetden nincs akadalya annak sem, hogy a GAIA rendszerben
kizarélag VESZ ¢és tranziens mérések kezelésére hasznalt funkciokat maés geofizikai

modszerekre is kiterjessziik.
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5.2. WEB adatszolgaltatasok

Az utébbi idében felmeriilt a GGDM alapu adatbazisok internetes elérésére és azok
Service (WGDS) miikddésének alapelve, hogy az adatbazis elérése egy WEB szervizen
keresztiil, szabvanyos kérések és parancsok forméjaban torténik. A szolgaltatas alap funkcidi
a WFS szabvanynak felelnének meg, illetve ahol sziikséges kibdvitenék azokat. A szerviz
lehetdvé tenné a GGDM formatumt geofizikai adatok tavoli gépeken torténd tarolasat,
lekérdezését. A WGDS szerverek haldzata egy teljesen egységes osztott adatbazis rendszert
valésitana meg, amelyben az egyes szerverek egyenértékii csomdpontokként mikddnek. A
WEB szolgaltatds alapja a hibrid adatbdzisra épiild alkalmazasokat bemutatd fejezetben

hivatkozott GGDBX java osztaly lenne.

5.3. WEB inverzids szolgaltatasok

Az egységes adatszerkezet hasznalata megkonnyiti az altalanos célu geofizikai alkalmazasok
fejlesztését. A WEB Geophysical Inversion Service (WGIS) egy olyan tervezett szolgaltatas,
amely lehetdvé teszi geofizikai adatok tavoli gépeken torténd inverzids feldolgozédsat. A
kliens GGDM formatumban elkiildi a mérési adatokat és a start modellt, majd a szervertdl
megkapja az inverzid eredményét. (35. abra) A feldolgozas modjat, az alkalmazandd
modszert, a kiilonb6z6 technikai paramétereket a felhasznald szintén be tudnd allitani. Az
inverzios szerver feldolgozé moduljai egységes interfésszel rendelkezd programok, amelyek a
WEB szerviz moduljaival kommunikdlnak. A modularis felépités miatt a matematikai
funkciok és az adatkezeléssel kapcsolatos feladatok elvalnak egymadstol, ami a fejlesztd
munka szempontjabol kedvezd. A szolgaltatdsnak sok egyéb elénye is lehet. Az
er6forrasigényes feladatok nagy teljesitményli inverzidés szerverekre koncentralhatok,
bizonyos inverzids szolgaltatasok akar iizleti alapon is végezhetok. A WEB szerviz mogott
szamitogépes klaszterek, vagy gridek is miikddhetnek. Az inverzids szerver a mérési adatokat
biztonsagi okokbdl nem tarolja, igy a tavoli felhasznalonak nem kell aggddnia, hogy adatai

illetéktelen kezekbe kertilnek.
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35. abra Geofizikai adatok inverzioja a WGIS web szerizen keresztiil

5.4. Geofizika és az INSPIRE iranyelvek

Hazéankban is elkezd6dott az Internetes téradat infrastruktura kiépitésének térvényi szinta
megalapozasa. Ennek megfeleléen az Eurdpai Uni6 altal lefektetett INSPIRE iranyelvekben
meghatdrozott, kozérdeklddésre szdmot tarté témakban késziilt téradatok internetes
hozzaférését minél nagyobb korben biztositani kell. Els6 1épcsdben a téradatokra vonatkozo
metaadatoknak, késébb maguknak a téradatoknak a nyilvanossagat a kozadatokat kezeld
intézményeknek biztositani kell. A Metaadatok vonatkozasdban az ISO 19115 szabvany, az
adatokndl pedig a GeoSciML hasznélata kdvetendd. A magas szintli interoperabilitas
érdekében az adatszolgéltatisnak a modern WEB technologidkra, konkrétan az OGC

szabvanyos WMS, WFS szolgaltatasokra kell épiilnie.

Az INSPIRE dokumentumokban definialt tematikus témacsoportok és térképi rétegek a
geofizika targyszot explicite nem jelolik meg. Az alap téradatok témacsoportjai kdzott viszont
a foldtan szerepel, és mint a fold belsd, fizikai szerkezetét feltardé tudomany, a geofizika egy
része is nyilvanvaldan ide tartozik. Az ELGI az alap geofizikai paramétertérképek,
obszervatériumi adatok, alaphédlozati mérések metaadatainak nyilvanossa tételével
kapcsolatban elkotelezte magat az INSPIRE iranyelveknek megfeleld adatszolgéltatas mellett.
A GEOMIND ¢s KINGA rendszerek kiépitésével és ilizemeltetésével ezzel kapcsolatos
feladatainak egy részét el is latta. A GGDM adatmodellre épiild6 WEB szolgaltatasok kiépitése

ujabb 1épés lehet ebben az irdanyban.
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5.5. GGDM és a GeoSciML

A GeoSciML egy dinamikusan fejlodé XML alapt nyelv, amely fokozatosan terjeszkedik a
foldtudomanyok kiillonbozd részteriiletein. (Sen, M., Duffyb, T., 2005). Tobb tematikus
modellezd nyelvre épiil. A téradatok, valamint a tér- és idébeli megfigyelések adatainak
leirasat geometriai alapfogalmakon keresztiil valositja meg. Az OGC altal is tamogatott nyelv

az INSPIRE egyik alappillére lett. A GeoSciML f6 alkotoelemei a kovetkezok:

e GML f06ldrajzi leironyelv, a tér- és iddbeli objektumok leirdsanak szabatos eszkoze.
(Open Geospatial Consortium Inc. 2005b)

e ISO 19115 metaadat szabvany

e Observations & Measurements (OM) séma definicidos csomag, mérési adatok és
megfigyelések GML-re ¢épiild leirasat teszi lehetdvé. (Open Geospatial Consortium
Inc. 2007a)

e Sensor Modeling Language (SensorML), szenzorok tulajdonsagainak leirdsara

hasznalhat6 nyelv. (Open Geospatial Consortium Inc. 2007b)

A GeoSciML latvanyos fejlédése a GEOMIND projekttel nagyjabol parhozamosan indult el-
Tal az alapok létrehozdsdn megtortént a geologiai objektumok és furasok struktarainak
kialakitasa. Az INSPIRE témacsoportokhoz kapcsolodd adatszerkezetek kidolgozasaval
foglalkoz6 team-ek a természetes és mesterséges kornyezet szamos elemének szabatos
leirasara torekednek. Nem vitas, hogy a GeoSciML eldbb-utdbb a geofizikaban is megjelenik.
A GGDM a geofizikai adatok leirasdban a GeoSciML-hez hasonl6 alapelvekre tamaszkodik.
Tovabbi hasonlosag az ISO 19115 és a GML hasznalata. Nagy kiilonbség, hogy a GGDM a
geofizikai adatrendszerek abrazoldsara a kutatas teljes vertikumat atfogd hierarchikus
rendszert hasznal, amelynek aljan a teritési komponensek, tetején a geofizikai
objektumcsoportok allnak. A GeoSciML-ben ilyen hierarchia egyelére nem létezik. A két
nyelv kozotti kapcsolodas a szenzorok és érzékeldk szintjén megteremtheté. Ha a GGDM
teritési komponensek leirdsdban az OM, és SensorML eszkoztarat hasznaljuk, a GGDM

egyszeriben a GeoSciML geofizikai kiterjesztésévé valhat.
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Osszefoglalas

A geofizika vilagdban szamos adatszabvany Iétezik, de a mérési és feldolgozasi
adatrendszerek atfogd leirasara alkalmas adatmodell a mai napig nem sziiletett. A
legismertebb szabvanyok foleg az olajiparban alkalmazott legfontosabb modszerekre lettek
kidolgozva. Atfogé adatmodellek helyett torténeti hagyomanyokra, és modszer-specifikus
elvekre épiilnek. A GeoSciML az elsd olyan rendszer, amely a foldtudoméanyokban bevezette
a mérések, észlelések szabatos leirasat megvaldsitd, geometriai alapelvekre épiild leirasi
modot. Jelen allapotaban a GeoSciML geofizikai adatok €s adatrendszerek leirasara még nem
hasznalhat6. Dolgozatomban bemutatok két kiillonboz6 szintli adatmodellt, amely erre a célra
alkalmasnak bizonyult. Egyik a GEOMIND profil, masik az Altalinos Geofizikai Adatmodell
(General Geophysical Data Model, GGDM). Az els6 egy geofizikai metaadat szabvany,
amely az elmualt években elinditott két internetes geofizikai portdl (GEOMIND:
http://www.geomind.eu, KINGA: http://kinga.elgi.hu) adatforgalmanak alapjat képezi. A

masodik egy olyan modell, amely szakitva a ,,geofizikai modszer” hagyomanyos fogalmaval a
mért, feldolgozott adatok, és inverzids modellek altaldnos, modszer fiiggetlen leirdsara
alkalmas. E modellek hatékonyan csokkentik a geofizikai adatokra jellemzé diverzitast
egységes elvekre épiild geofizikai adatbazisok és informacios rendszerek 1étrehozasat teszik
lehetévé. A geofizikai objektum, objektumcsoport és riport fogalmanak bevezetésével
bonyolult adatrendszerek (projektek, mérési és feldolgozasi kampanyok) és dokumentacios
rendszerek (jelentéstarak, archivumok) képezheték le szabvanyos metaadat rekordok
halmazara. A GGDM olyan XML nyelv, mellyel a legbonyolultabb geofizikai mérési
rendszerek is egyszerlien leirhatok a mérések sordn haszndlt szenzorok és forrasok
jellemzdinek pontos leirasaval.

Az Altalanos Geofizikai Adatmodellre épiild adatbazis megvaldsitasara két, gyakorlatban is
kiprobalt implementaciot mutatok be. Az ,, XML dokumentumtar” egy keresd motor altal
generalt specidlis indexdlloméany révén rugalmasan kezelhetd, hagyoményos fajl archivum,
amely viszonylag konnyen megvalosithato. A masik — a ,,Hibrid adatbdzis” — egy olyan
relacios rendszer, amely a gyakran keresett vezér attribitumokat hagyoméanyos mezdkben, az
onallé egységként kezelhetd, mély struktarakat pedig XML tipust mezdkben tarolja. Ezzel
egyszerli adatbazis szerkezet mellett nagyfoku flexibilitdst biztosit. A hibrid rendszer
fejlesztési igénye joval nagyobb. A térinformatikai funkciok tdmogatdsa mindkét rendszer

esetében konnyen megoldhat6 a nyilt forraskédi Geoserver rendszer hasznalatdval. Az XML
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technologia alkalmazasaval lehetdség nyilik 1) geofizikai web szolgéltatasok kialakitasara is,

melyek eddig elképzelhetetlen interoperabilitist és az egymastol elkiiloniilt rendszerek

crer
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1. Fuggelék, UML: az egységesitett modellez6 nyelv

A dolgozatban taldlhaté adatszerkezeti diagramok az UML (Unified Modelling language)
jelolésrendszer szabalyait kovetik. Az UML egy objektum orientalt grafikus nyelv, amelynek
a szamitastechnikatol az iizleti tervezésig sok alkalmazasi teriilete van. A szabvanyos
jelolésrendszert alkalmazd nyelv szamos diagramtipust haszndl a valdsdgot modellezd
szerkezetek és folyamatok leirdsara. Dolgozatban az osztdlydiagramokat haszndlom, ezért
roviden attekintem ezek hasznalatat. A teljesség kedvéért felsorolom a legelterjedtebb

diagram tipusokat:

Use case diagrams  (esetdiagram)

Class diagrams (osztalydiagram)

Object diagrams (objektumdiagram)
Sequence diagram  (szekvencia-diagram)
Collaboration diagram (egyiittmiikddési diagram)
Statechart diagram  (allapotdiagram)

Activity diagram (aktivacids diagram)
Component diagram (komponensdiagram)

Deployment diagram (konfiguraciés diagram)

36. dbra UML osztalydiagramok jelolésrendszere:

A-B: kompozicio, C-D: aggregacio, E-F: szarmaztatas, G-H: asszocidacio

Az osztalydiagramok egy adott rendszer statikus szerkezetét és az elemek kozotti

kapcsolatokat (asszocidciokat) abrazoljak. A dolgozatban eléfordulé kapcsolatok: kompozicid
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(composition), aggregacido (aggregation), asszocidci0 (association) €s szarmaztatis
(subclassing/generalisation). Ezek jelolését a 36. Abra mutatja. Az aggregacio és kompozicid
rész-egész kapcsolat. Definidljdk a befoglald osztalyt és a befoglalt részegységeket. A
kompozicio jele a kitoltott rombusz. Az aggregacid jelolésénél a rombusz iires. A kiilonbség a
ketté kozott a kapcsolat szorossagaban van. A kompozicid egy erds aggregacioként
értelmezhetd. Akkor hasznaljuk, ha a befoglaldo elem a részegységektdl fliggetlentil nem
1étezhet, pl. adatrekordok esetén a befoglald elem torlésével a részegységeket is tordlni kell.
(pl.: mérés — adatrekord) Aggregacid esetén a részegység a befoglald elemtdl fiiggetlentil is
létezhet (pl.: mérés — miszer) Az asszociacio azt jelzi, hogy két objektum kozott valamilyen

kapcsolat van.

A szarmaztatds (subclassing/generalization) — a masik iranybol nézve daltalanositds — azt
jelenti, hogy a szarmaztatott osztaly 6rokli a sziild osztaly tulajdonsagait, és tjakkal kiterjeszti
azt. (pl.: személy — alkalmazott) A diagramokon a kapcsolatok szamossaga (cardinality) is

jelolheto:

[0..1] nulla, vagy egy (opcionalis)
[0..*] barmennyi
[1..*] legalabb egy

[n ] pontosann

Person Cl_ResponsibleParty
individualName[0..1] : String
1.* organisationName[0..1] : String
, positionName[0..1] : String
good idea contactinfo[0..1] : Cl_Contact
0. role : C|_RoleCode
Idea

37. abra Osztaly-attributumok megjelenitése és kapcsolat két osztaly kozott.

Az osztalydiagramon az attributumok neve, tipusa, a kapcsolat neve és a szamossaga is feltiintetheto.
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A 37. &bra bal oldala példaként egy aggregacio részleteit mutatja. Egy kutatdi beszélgetés
soran rogzitett Otletek adatbazisaban az osztalydiagram szerint minden személynek lehet
barmennyi jo otlete, és az is el6fordulhat, hogy két személynek ugyanaz az otlete tdmadt.

Az osztalydiagram lehetOséget ad a belsd szerkezet részletes megjelenitésére. A jobb oldali
abran az osztalyt reprezental6 szovegdobozban feliil az osztaly neve, kozépen a hozza tartozo
attribttumok kertilnek szamossaguk és tipusuk megjelolésével. A doboz alsé részén lehetdség

van az osztalyhoz kapcsolodo metodusok (fiiggvények, szubrutinok) feltiintetésére is.
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2. Fuggelék, XML példak

A GGDM adatmodell absztrakt elemeivel a legkiilonfélébb mérési modszerek adatai
leirhatok. Az XML példak bemutatasa elott vessiink egy pillantast a 38. abrara, amely ezt
illusztralja. Minden mérés (z6ld négyszog) tartalmaz egy vagy tobb teritést (sarga négyszog),
amely teritési komponensekbdl all. A kék négyszog forrast, a piros szenzort jelent. A teritési
komponensek belsejébe rajzolt piktogramok a mérési paramétereket, és adattomboket
(DomainSet, RangeSet) jelolik. A stilizalt kocka a teritési komponens geometridjat leird

,b0x”” elemeket szimbolizalja.

Gravitaciés VES szondazas

allomas és link

(=)
ooog

TEM szondazas és
szelvény

. forras . szenzor

terités

- e

Szeizmikus szelvény

Melyflras-
geofizikai mérés

38. abra Geofizikai mérések dsszeallitasa a GGDM adatmodell alapelemeibdl

Gravitacios mérési adatok

Az els6 példa egy gravitacids allomas adatait mutatja be. Az lires metaadat elem csak az
eléréshez sziikséges azonositd kodot tartalmazza. A mérési adatok tarolasdra a
ME Measurement elem szolgél. Az allomas koordinatait a localCRS elemben két kiilonb6z6

koordinata rendszerben is (EOV ¢s WGS84) megadtuk. Magukat a mérési adatokat a
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parameterSet tartalmazza. A szovegben a két paraméternek (MGHS50, TTC) csak az értékét
talaljuk. A r4juk vonatkozo tipusdefiniciok a metaadat rekordban hivatkozott

paraméterkatalogusban vannak.

<geophObject>
<dataProvider>http://www.elgi.hu</dataProvider>
<identifierName>GO GRAV 58014</identifierName>
<parentIdentifier>GOS GRAV jano976</parentIdentifier>
<objectType>gravimetry</objectType>
<metadata uuid="MD elgi.hu GO GRAV 58014"/>
<ME Measurement uuid="ME elgi.hu GO GRAV 58014">
<identifierName>GO_GRAV_58014</identifierName>
<localCRS>
<origin>
<srsName>EPSG:23700</srsName>
<GG CartesianCRS>
<x>532918</x>
<y>39563</y>
</GG_CartesianCRS>
</origin>
<origin>
<srsName>EPSG:4326</srsName>
<GG_SphericCRS>
<latitude>17.5101704</latitude>
<longitude>46.975816</longitude>
</GG_SphericCRS>
</origin>
<elevation>
<verticalDatum>BalticSea</verticalDatum>
<elevation>234.5</elevation>
</elevation>
</localCRS>
<parameterSet uuid="PS 1 elgi.hu GO_GRAV 58014">
<parameter>
<parameterCode>MGH50</parameterCode>
<GG ParameterDouble>
<value>751652.0</value>
</GG_ParameterDouble>
</parameter>
<parameter>
<parameterCode>TTC</parameterCode>
<GG_ ParameterDouble>
<value>428.0</value>
</GG_ParameterDouble>
</parameter>
</parameterSet>
</ME_Measurement>
</geophObject>

Tipusdefiniciok a PCAT GRAV_ELGI paraméterkatalogusbol:

<parameterType>
<parameterCode>MGH50</parameterCode>
<parameterName>MGH50</parameterName>
<unitOfMeasure>microGal</unitOfMeasure>
<dataType>double</dataType>
<description>ELGI style measured gravity field. Reference year
1950</description>
<parameterSet>
<parameter>
<parameterCode>DTM GR</parameterCode>
<GG ParameterString>
<value>Potsdam</value>
</GG_ParameterString>
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</parameter>
</parameterSet>
</parameterType>
<parameterType>
<parameterCode>TTC</parameterCode>
<parameterName>TotalTopoCorrection</parameterName>
<unitOfMeasure>microGal</unitOfMeasure>
<dataType>double</dataType>
<description>Manual topographic correction</description>
</parameterType>

VESZ szondazasi adatok

A masodik példa egy VESZ szondazas leirasat mutatja be. A teljes metaadat rekordot
kozoljiik, de a mérési adatsorbol hely hianyaban csak a 2 m-es és a 20 m-es MN-el mért
sorozat elsd 4-4 elemét mutatjuk meg. A tomorebb kodolads érdekében 1D virtualis teritési
komponenseket hasznalunk (1d. 3.1.4 fejezet). A tapelektroda tavolsdgok és a latszolagos
fajlagos ellenallas értékek két egymast kovetd layout elemben foglalnak helyet. Egy ortodox
leirdsban minden tap- és mérdelektroda par (AB-MN) kiilon teritésbe keriilne. VESZ mérések

esetén az azonos MN-el mért sorozatok dsszevondsa megfelel az altalanos gyakorlatnak.

<geophObject>
<dataProvider>http://www.elgi.hu</dataProvider>
<identifierName>GO VES kisalf0001</identifierName>
<parentIdentifier>GOS VES kisalf</parentIdentifier>
<objectType>VES</objectType>
<metadata uuid="MD elgi.hu-GO_VES kisalf0001">
<hierarchyLevel>geophObject</hierarchyLevel>
<language>EN</language>
<characterSet>utf8</characterSet>
<metadataContact uuid="custodian=sores@elgi.hu">
<person>L&szlé S&rés</person>
<organization>ELGI</organization>
<role>custodian</role>
</metadataContact>
<dateStamp>2009-08-26</dateStamp>
<referenceSystemInfo>EPSG:23700</referenceSystemInfo>
<identificationInfo>
<citation>
<title>
<value>GO VES kisalf0001</value>
</title>
<date>
<dateType>measurement</dateType>
<theDate>1986-09-09</theDate>
</date>
<responsibleParty uuid="operator=csapo i.Q@elgi.hu">
<person>Csapd I.</person>
<role>operator</role>
</responsibleParty>
<presentationForm>documentDigital</presentationForm>
</citation>
<abstract>
<value>VES-IP sounding</value>
<translation>
<language>HU</language>
<value>VESZ-GP szondéazas</value>
</translation>
</abstract>
<status>completed</status>
<extent>
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<geographicIdentifier>
<code>Ostffyasszonyfa</code>
</geographicIdentifier>
<geometry>
<gml:Point gml:id="PNT-GO VES kisalf0001">
<gml:pos>0.00 0.00</gml:pos>
</gml:Point>
</geometry>
<boundingBox>
<west>0.00</west>
<east>0.00</east>
<south>0.00</south>
<north>0.00</north>
</boundingBox>
</extent>
<language>HU</language>
<characterSet>8859part2</characterSet>
</identificationInfo>
<instrumentation>
<name>DIAPIR E-4</name>
</instrumentation>
<header>
<GG HeaderVES>
<ARR_TYPE>schlumberger</ARR_TYPE>
<AB_MIN>6.35</AB_MIN>
<AB_MAX>1625.50</AB_MAX>
<AZM>0.00</AZM>
</GG_HeaderVES>
</header>
</metadata>
<ME_Measurement uuid="ME elgi.hu-GO VES kisalf0001">
<identifierName>GO VES kisalf000l</identifierName>
<localCRS>
<origin>
<srsName>EPSG:23700</srsName>
<GG CartesianCRS>
<x>0.00</x>
<y>0.00</y>
</GG_CartesianCRS>
</origin>
<elevation>
<verticalDatum>AdriaticSea</verticalDatum>
<elevation>0.00</elevation>
</elevation>
<azimuth>0.00</azimuth>
</localCRS>
<layout uuid="LO 0 elgi.hu GO VES kisalf0001">
<i>1</i>
<layoutComponent uuid="elgi.hu-GO VES kisalf0001 0">
<i>1</i> T N
<comment>Apparent resistivity series, MN=2.00</comment>
<deviceType>virtualDevice</deviceType>
<layoutComponentType>sensor</layoutComponentType>

<box>
<size>
<x>2.00</x>
</size>
<orientation>
<x>1.0</x>
</orientation>
</box>
<dimensions>1</dimensions>
<domainSet>
<i>1</i>

<sequence uuid="SQ 0 elgi.hu-GO VES kisalf0001">
<elements>12</elements>
<parameterCode>AB DIST</parameterCode>
<GG_IrregularSequence>
<sequenceData>
<i>1</i>
<value>6.35</value>
</sequenceData>
<sequenceData>
<i>2</i>
<value>8</value>
</sequenceData>
<sequenceData>
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<i>3</i>
<value>10.08</value>

</sequenceData>
<sequenceData>
<i>4</i>
<value>12.7</value>
</sequenceData>
</GG_IrregularSequence>
</sequence>
</domainSet>
<recording>

<startTime>1986-09-09T00:00:00.0</startTime>
<endTime>1986-09-09T00:00:00.0</endTime>
<rangeSet uuid="RS 0 elgi.hu-GO VES kisalf0001">
<parameterCode>APP RES</parameterCode>
<dataElements>12</dataElements>
<dataElement>
<i>1</i>
<mask>true</mask>
<GG MeasDataDouble>
<value>13.3</value>
</GG_MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>2</i>
<mask>true</mask>
<GG MeasDataDouble>
<value>14.6</value>
</GG MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>3</i>
<mask>true</mask>
<GG_MeasDataDouble>
<value>16.6</value>
</GG MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>4</i>
<mask>true</mask>
<GG MeasDataDouble>
<value>19.8</value>
</GG_MeasDataDouble>
</dataElement>
</rangeSet>
</recording>
</layoutComponent>
<layoutComponent uuid="elgi.hu-GO VES kisalf0001 1">
<i>2</i> - -
<comment>Apparent resistivity series, MN=20.00</comment>
<deviceType>virtualDevice</deviceType>
<layoutComponentType>sensor</layoutComponentType>

<box>
<size>
<x>20.00</x>
</size>
<orientation>
<x>1.0</x>
</orientation>
</box>
<dimensions>1</dimensions>
<domainSet>
<i>1</i>

<sequence uuid="SQ 1 elgi.hu-GO VES kisalf0001">
<elements>9</elements>
<parameterCode>AB DIST</parameterCode>
<GG IrregularSequence>
<sequenceData>
<i>1</i>
<value>64</value>
</sequenceData>
<sequenceData>
<i>2</i>
<value>80.63</value>
</sequenceData>
<sequenceData>
<i>3</i>

~114 -



<value>101.59</value>

</sequenceData>
<sequenceData>
<ix4</i>
<value>128</value>
</sequenceData>
</GG_IrregularSequence>
</sequence>
</domainSet>
<recording>

<startTime>1986-09-09T00:00:00.0</startTime>
<endTime>1986-09-09T00:00:00.0</endTime>
<rangeSet uuid="RS 1 elgi.hu-GO VES kisalf0001">
<parameterCode>APP RES</parameterCode>
<dataElements>9</dataElements>
<dataElement>
<i>1</i>
<mask>false</mask>
<GG MeasDataDouble>
<value>69</value>
</GG MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>2</i>
<mask>false</mask>
<GG_MeasDataDouble>
<value>71.1</value>
</GG MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>3</1i>
<mask>false</mask>
<GG MeasDataDouble>
<value>70.1</value>
</GG MeasDataDouble>
</dataElement>
<dataElement>
<i>4</i>
<mask>true</mask>
<GG_MeasDataDouble>
<value>63.2</value>
</GG MeasDataDouble>

</dataElement>
</rangeSet>
</recording>
</layoutComponent>
</layout>
</ME_Measurement>

</geophObject>
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Rétegmodell, farasi rétegsor

A harmadik példa a rétegmodell hasznalatira mutat be egy kiilonleges példat. A geofizikai
inverzioval meghatarozott 1D modellek tarolasara kialakitott szerkezet furasi rétegsorok
tarolasara is tokéletesen alkalmas. Az aldbbiakban — szintén metaadatok nélkiil — egy
csonkitott rétegsor lathatd. A mélység és vastagsag adatok mellett rétegparaméterként a MAFI

rétegkodjaival megadott formacio-azonositd szerepel.

<geophObject xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="C:\Documents\geomind\wp9\ggdm\schema\ggdm.xsd">
<dataProvider>http://www.elgi.hu</dataProvider>
<identifierName>GO BH preter-205</identifierName>
<objectType>borehole</objectType>
<metadata uuid="MO elgi.hu GO _BH preter-205"/>
<MO_Model>
<identifierName>GO BH preter-205</identifierName>
<tag>pretercier</tag>

<localCRS>
<origin>
<srsName>EPSG:23700</srsName>
<GG CartesianCRS>
<x>123345</x>
<y>654543</y>
</GG_CartesianCRS>
</origin>
<elevation>
<verticalDatum>BalticSea</verticalDatum>
<elevation>159.16</elevation>
</elevation>
</localCRS>
<MO_LayerModel>
<layers>3</layers>
<layer>
<i>1</1i>
<top>0</top>
<thck>1</thck>
<property>
<fixed>false</fixed>
<parameter>
<parameterCode>LITHO MAFI</parameterCode>
<GG ParameterString>
<value>Qh2talaj</value>
</GG_ParameterString>
</parameter>
</property>
</layer>
<layer>
<i>2</i>
<top>1</top>
<thck>18</thck>
<property>
<fixed>false</fixed>
<parameter>
<parameterCode>LITHO MAFI</parameterCode>
<GG_ ParameterString>
<value>f Qp</value>
</GG_ParameterString>
</parameter>
</property>
</layer>
<layer>
<i>3</i>
<top>19</top>
<thck>166</thck>
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<property>
<fixed>false</fixed>
<parameter>
<parameterCode>LITHO MAFI</parameterCode>
<GG_ParameterString>
<value>edPal</value>
</GG_ParameterString>
</parameter>
</property>
</layer>
</MO_LayerModel>
</MO Model>
</geophObject>
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3. Fuggelék, XML
Mi az XML?

XML az eXtendable Markup Language kifejezés roviditésébol szarmazik. Nem is annyira egy
konkrét nyelv, hanem inkdbb egy filozéfia megtestesitdje. Strukturalt rendszerek altalanos
leirasara szolgal. A hangsuly a strukturdlt és az altaldnos jelzOkon van, ennek kdszonheti
oriasi sikerét és egyre novekvd jelent6ségét az informatikédban. Kiilonosen a halozati
adatcsere teriiletén elterjedt. A markup nyelvek teriiletén (semmitmondd magyar forditasban
jelolonyelv) szdmos elddje volt (SGML, HTML). A legismertebb koziilik a HTML
(HyperText Markup Language). Bar nem koveteli meg az XML-el szemben tdmasztott
szigoru formai elvarasokat, lényegében az XML egy valtozatanak tekinthets. (A XML
elvarasoknak formailag is megfeleld6 HTML valtozat az XHTML.) Tullépve elddei gyengéin
1998-ban a W3C konzorcium eldszor kiadta az XML szabvany specifikacigjat (W3C 2008).
A nyelv szerkezete els6 megkdzelitésben igen egyszerii, néhany kdvetkezetesen betartandd
alapelvre épiil. Legfontosabb ¢épitd kovei az elemek és attributumok. Az elemek egymasba
agyazhatd szerkezetek, amelyek nyit6 és zard cimkékbdl (tag), opcionalis attributumokbol, és

tartalombdl allnak. Példa egy XML elemre:

<book>Lord of the Rings</book>

<book> a nyit6 tag, </book> a zar¢ tag, a ,,Lord of the Ring” pedig a tartalom. Az elemek

lehetnek iiresek is, amit kétféleképpen jeldlhetiink:
<book></book>

vagy

<book/>

Egymasbaagyazhatoak:

<book>
<title>The Lord of the Rings</title>

<author>J.R.R. Talkien</author>
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</book>

Itt a <title> és az <author> elem a <book> részeként jelenik meg. Az attribitumokat a nyit6d

tag-ben helyezhetiink el.

<title lang="en”>The Lord of the Rings</title>

A lang” attributum értéke ,.en”. Egy elem barmennyi attributumot és barmennyi befoglalt
elemet tartalmazhat, de az elemek nem lapolodhatnak 4t. A formai szabalyoknak megfeleld
XML dokumentumot jol formazottnak (well-formed) nevezziik. Még egy formai szabadly,
amely betartdsa kotelez6: Minden XML dokumentum deklaraciéval indul, ami szdmos

informdciot tartalmazhat, mint pl. az XML verzi szamat, és a karakter kodolas tipusat.

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-2"7?>

Tovéabbi XML épitokovek:

Megjegyzés:

<!—comment -->

Feldolgozasi parancs:

<? cat furasok.txt | grep koord | awk -F; ’{print $1, $2, $3}' ?>

A <? és 7> jelek kozotti szoveget a feldolgozo program nem az XML tartalom részének

tekinti, hanem parancsnak, és végrehajtja azt.

Névterek (Namespace):

<book
xmlns="http://talkien.hu"
xmlns:my="http://mynamespace.hu"
xmlns:your="http://yournamespace.hu">
<title lang="en">The Lord of the Rings</title>
<title lang="hu">A Gylrdk Ura</title>
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<author>J.R.R. Talkien</author>
<price curr="EUR">14.98</price>
<my:opinion>excellent</my:opinion>
<your:opinion>too long</your:opinion>

</book>

Az xmlns:my egy névteret definial. A megadott cimnek kizardlag mint egyedi azonositonak
van jelentdsége. A my névtérbe a my:opinion elem beletartozik. A névterek haszndlatdnak
értelme, hogy azonos nevii, de mast jelold elemek nem {itkoznek. PI., a your:opinion nem
keverhetd 0ssze a my:opinion elemmel. A dokumentum alapértelmezésbeli névterét az xmlins

adja meg.

CDATA:

<! [CDATA[

ASD8789SDVVCU89SDF789SDF489GFHIUOWFOWSUFVWE789SD
SDFJKLWER9804U78TRHU208I2RVNJOEFJI042U84RHJIUFRN
348FRWHUWJI348U934TU8343HFRWHU29834H8U3FJOWI834R
ASD8789SDVVCU89SDF789SDF489GFHIUOWFOWSUFVWE789SD

11>

A CDATA struktura tetszéleges karaktersor XML-ben torténd elhelyezésére szolgal. Akkor
van ré sziikség, ha a szoveget az XML értelmezés hatalya alol ki akarjuk vonni.

XML-re épiil6 technikak, eszk6zok

Az XML rohamos fejlédésének csak egyik oka, hogy gyakorlatilag barmilyen objektum
szoveges kodolasara alkalmas. Nemcsak az internetes adatcserében gyakori, de felhasznaloi
programok ki és bementi formatumaként, programrendszerek konfiguracids fajljaiként, és
onallo szaktertileteket atfogo leironyelvek hordozojaként is egyre terjed. A siker masik oka az

XML-re épiil6 hatékony technologidkban keresendo.

DOM

A Document Object Model egy programnyelv fliggetlen interfész, ami az XML
dokumentumok kezeléséhez egy szabvanyos eszkozkészletet biztosit a programozdknak. A

crer

DOM segitségével az XML dokumentumok elemei a szamitogép memoridjaban
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hozzaférheték ¢és manipuldlhatok. A DOM reprezentaci6 az XML dokumentumot
csomopontokbdl allo fa struktirdban képezi le. A csomopontoknak 12 tipusa van, ezek
részben megegyeznek a bevezetOben emlitett XML épité elemekkel. A csomdpontokon
keresztiil a dokumentumok tartalma modosithatd, elemek, attributumok lekérdezhetok,
megszamolhatok, torolhetok, masolhatok stb. Bar a DOM az XML dokumentumok
hasznélatat, az érvényesitést (validation) és a XSL transzformdciokat is (ld. bévebben
késébb). A legtobb modern programnyelv filiggvénykonyvtarakkal tdmogatjia a DOM

hasznalatat.

SAX

A teljesség kedvéért meg kell emliteni a SAX (Simple Application Interface for XML)
szovegelemzot (parser) is. A SAX a DOM népszerti alternativdja. Szemben a DOM-mal, ahol
a teljes fa struktira felépiil a memoridban, ez soros elérést tesz lehetové. A SAX
szovegértelmezd az egyes XML elemek beolvasidsakor eseményeket generdl, amelynek
hatasara az eseményekhez kapcsolt feldolgozési 1épések végrehajtodnak. Nagyméreti fajlok

feldolgozasara valo igen gyors, kis er6forras igényt, viszonylag egyszerti eszkoz.

XPATH

Az XML egyik igen kellemes tulajdonsaga, hogy a csomopontok (elemek, attributumok) a
legbonyolultabb szerkezetekben is hatékonyan keresheték. Minden XML elem elérési
utvonallal (path) rendelkezik. Az XPATH szintaxisa a unix fajl-elérési utvonalakhoz hasonld

format kovet. Néhany példa egyszerii elérési utvonalakra:

/book/author J.R.R. Talkien

/book/my:opinion excellent

Attributumok kivalasztasara @ karakter szolgal, amelyet az attributum neve el¢é kell tenni:

/book/price/@curr EUR

A fenti példak abszolut hivatkozasok. Relativ hivatkozasoknal az aktuélis csomoponthoz

képest torténik a kivalasztas. PI., sziil6 kivalasztasa:
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/book/price/.. /book

Az aktualis csomoponttol lefelé kivalaszthatjuk az 6sszes adott nevii csomopontot:

/book//title The Lord of the Rings, A Gylrdk Ura

Specifikus csomdpontok kivalasztasa pozicio, vagy érték alapjan is lehetséges. Az un.
predikatumok (predicates) €s relativ hivatkozasok kombinacidjaval igen rugalmas keresések

hajthatok végre. Keressiik a masodik cim elemet:

/book//title[2] A Gylrdk Ura

Keressiik azt a konyvet, amelynek cime "The Lord of the Rings":

//*[title="The Lord of the Rings"] /book

Keressiik a konyv magyar nyelvii cimét, vagyis azt a title elemet, amelynek lang attribituma

Hhu" .
/book//title[@lang="hu"] A GylUrtdk Ura

Keresstik a "The Lord of the Rings"cimii konyv eroban megadott arat:

//*[title="The Lord of the Rings"]/price[@curr="EUR"] 14.98

Az XPath nyelv sok XML feldolgozoé technika alapja. Specifikacioja a W3C konzorcium
honlapjan olvashato (W3C, 2007a)

XSLT

A rovidités az ,,Extensible Stylesheet Language Transformation” kifejezésbdl szarmazik. Az

s

2007b). Segitségével XML fajlok tetszéleges formatumba atkonvertalhatok. Gyakori
alkalmazasi teriilete az XML f3jlok formazott megjelenitése HTML, PDF, vagy egyéb

formaban, de ennél sokkal tobbre is képes. Az XSLT egyfajta szlirének tekinthetd, ami az
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XML dokumentumokat képes barmilyen rendszer bemenetéhez illeszteni. Ezt hasznalja ki pl.,

az AJAX Internet technologia.

XSD

Az XSD jelentése: XML séma definicié (XML Schema Definition). Ez a szintén XML alapu
nyelv lehetdvé teszi, hogy meghatarozzuk egy XML allomany szerkezeti felépitését. Ezaltal
ellendrizhetdvé valik, hogy egy fajl formailag, szerkezetileg megfelel-e az elvarasoknak. Ha
igen, akkor az XML f3jl érvényesitett (validated). Az XML kezel6 fiiggvénykonyvtarak
hatalmas eszkozkészlettel rendelkeznek, tobbek kozt az érvényesités (validacio) tamogatasara.
Ha az érvényesités hiba nélkiil lefut, biztosak lehetliink benne, hogy adataink formailag
helyesek, azaz, a sémanak megfelelnek. Tartalmi ellenérzésre is van mod, erre a Schematron
szolgal, ami egy specialis eszkdz XPATH kifejezésekkel megadott adatokon végzett
miveletek eredményének ellendrzésére. Az XSD a kordbban hasznalt DTD-vel (Document
Type Definition) leirassal szemben egyre inkdbb tlsulyba kertil, ¢s az XML alapu 1j leiro
nyelvek elsddleges eszkozévé valik. A GEOMIND profil és a GGDM implementéciodja is
XSD-re épiil.

AJAX

A rovidités az ,,Asynchronous JavaScript and XML” kifejezésbdl szarmazik. A szerver —
kliens egylittmiikodés soran, Az adatok a szervertdl a kliens kérésére XML formatumban
érkeznek. A bongészd feliigyelete alatt futd JavaScript program XSL transzformdacioval
atalakitja az adatokat a megfeleld6 formdatumra, ami ezutdn kozvetleniil hasznosithato a
bongész0 szamara. Ezt a technikdt hasznalja a KINGA portdl is a metaadatok kezelése

kozben.

Az XML alkalmazasa és fejlodési iranyai

Az XML legfontosabb jellemzdje, hogy a szoveg az adatok mellett magatol értetddé modon
tartalmazza a szerkezetet is, ezért kivaloan alkalmas strukturalt objektumok leirasara. Ennek
koszonhetd, hogy meghoditott minden olyan teriiletet, ahol az objektum orientalt

megkozelités hatékonyan mitkodik.
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Szakmai leironyelvek

Az elmult években az XML-b04I a kiilonb6zo szaktertileteket leird nyelvek sora fejlodott ki, €s
ez a tendencia robbanasszeriien terjed. Ennek oka, hogy egy adott szakteriiletre nézve
specifikus adatmodellbdl szarmaztatott szerkezeti séma olyan leirdnyelvet definial, ami a
szakértOk szdmara magétol értetddd fogalmakkal és szakkifejezésekkel operdl. Az egyes
elemek kapcsolatai szintén a szakteriilet ismert 0sszefiiggéseit képezik le. Egy ilyen szerkezeti
sémara épiil6 XML adatfijl a szakteriilet ismerdje szdmara azonnal értelmezhetd (leszamitva
persze az XML alapjainak megismerésére forditandé idét). Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy az XML éltaldban nem emberi fogyasztisra késziil, viszont az XML szdvegek
konnyedén konvertalhatok jol olvashatd és tetszetds HTML formatumra, sét, az SVG

(Scalable Vector Graphics) nyelvnek kdszonhetden grafikus forméba is.

Szabvanyos alapsémak

Jellemzd, hogy az alkalmazott szakteriileteket leird nyelvek altalanos leironyelvek sémaira
épiilnek. Ilyen altaldnos leironyelv példaul a GML (Geography Markup Language) amely
térbeli objektumok geometridjanak szabatos leirasara valo. A MathML tetszélegesen
bonyolult matematikai kifejezések XML kodolasat teszi lehetévé. A SensorML-t a mérd és
feldolgozo rendszerek leirasara, a SWE-t (Sensor Web Enablement) az adatgy(ijté rendszerek
Osszekapcsolasara és a megfigyelési adatok halézaton keresztiil torténd tovabbitasara
fejlesztették ki. Nagyon erds a tendencia, amely az alapnyelvek szabvanyositasdnak iranyaba
mutat. Az XML szabvéanyositds folyamatat az OGC (Open Geospatial Consortium) és az
ISO/TC-211 technikai bizottsdg (Technical Committee ISO/TC-211, Geographic
information/Geomatics.) koordinalja. Ezeket az alapsémakat az ISO 191-es sorozatba tartozo
and Measurements) nyelv, ami tetszOleges észlelés vagy mérés leirdsara alkalmas szabvany. A
jovOben geofizikai mérések leirdsaban is fontos szerepet kaphat. Az alapsémakat és az O&M-
et is magaba integrald magas szintli leironyelvek egyik legmarkénsabb példaja a GeoSciML
(Geoscience Markup Language), a foldtudomanyi leironyelv. Ez a geologiai szerkezetek,
foldtani egységek, kdzetek leirdsara szolgél, beleértve azok geometriajat, korat, anyagat,
fizikai tulajdonséagait. A szakmai terminologia integraldsa a szintén szabvanyos sémakra épiild

szemantikai szétarak és tobbnyelvii tezauruszok segitségével torténik.
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Szabvanyos WEB szervizek

Az adatreprezentdcid mellett az XML masik kiemelt alkalmazési teriilete a halozati
kommunikécio. Az interoperabilitasban a szabvanyos adatformatumok mellett a szabvanyos
adatszolgaltatasnak szintén fontos szerepe van. A WEB szolgaltatdsok, vagy szervizek (web
services) szabvanyositasa szintén XSD sémak alapjan torténik. Ezek meghatarozzak, hogy
egy adott haldzati kiszolgald milyen funkciokkal van felruhdzva, egy adott szolgéltatas
hogyan érhetd el, milyen paramétereket és hogyan kell megadni, hogy a kérés teljesithetd
legyen. A WEB szervizek alkalmazasi teriilete gyakorlatilag korlatlan. A f6ldtudomanyokban
legjellemzdbb alkalmazasok a kiilonb6zé6 WEB GIS szolgaltatasok (WMS, WFS, WCS, CS-

W), és az adattranszformaciés WEB szervizek.

Az XML Kkiterjedt alkalmazasanak latvanyos eredménye a haldzati integracio. A kdzos
adatmodellnek ¢és egységes adatformatumnak koszonhetéen az egymadstdl elszigetelt
rendszerek a kordbbiakhoz képest sokkal hatékonyabban képesek egyiittmiikodni. A
nyilvanos metaadat katalogusokban fellelhetd elérhetdségi adatok a tavoli adatforrasokhoz
konnyli hozzaférést biztositanak. A rendszerek atlathatosaganak nem feltétele, hogy a belsé
adatreprezentacio is azonos legyen. Elegend0 a nyilvanosan elérhetdé adatszolgaltatasok
szintjén biztositani a kozO0s nyelvi kornyezetet. Gyakori megoldds, hogy a szakmai
adatbazisok ¢és az internetes adatszolgaltatd alkalmazasok kozott konverziés modulok (pl.
transzformacios WEB szervizek) biztositjak a kapcsolatot. (Az persze elengedhetetlen, hogy a
kozos modell minden kulcs eleme valamilyen modon reprezentdlva legyen a belsod

adatbazisban is)

INSPIRE

Az eddig elszigetelt rendszerek kozotti hatarok elmosddasanak eredményeként elindult, és
rohamos iitemben halad a nemzetkdzi adatintegraci6. Az Eurdpai Unid altal tdmogatott
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) program is ezt bizonyitja. Ennek
célja egy hatarokon ativeld egységes eurdpai térinformatikai infrastruktaira kialakitasa, amely
lefedi az ¢élet szamos teriiletét a népegészségiigyi adatoktol a foldhasznalatig, a
meteorologiatodl a foldtanig, vagy a kozlekedési haldzatoktol a természeti kockazati zonakig.

Az allami téradat szolgaltaté intézmények informatikai rendszereinek harmonizalasarol van
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sz0, amely lehetdvé teszi, hogy hasonld jellegli nyilvanos adatokat az uni6 intézményei, vagy
allampolgarai barmely europai orszagban egységes rendszeren keresztiil egységes formaban
kaphassanak meg. Fontos szempont, hogy a parhuzamos adattirolas megsziinjon, és az
informacio elérése, kezelése, karbantartdsa hatékonyabbd és olcsobba valjon. A formai
harmonizacié mellett az egyes témak teriiletén jelenleg zajlé adatspecifikacio célja a kdzos
adatmodelleken keresztiil a tartalmi egység megteremtése. Ez a munka a tematikus
munkacsoportokban zajlik. (A geofizikai adatmodellel kapcsolatos munkdm elismeréseként
abban a megtiszteltetésben van részem, hogy részt vehetek a geoldgia munkacsoport
tevékenységében, ahol feladatom a geofizikai objektumok INSPIRE modellbe torténd
integralasa)

A rendszer kiépitése utan az INSPIRE belépési pontok a geo-portalok lesznek. Ezek szamos
funkciot latnak el, pl.: keresés (data discovery) megjelenités (viewing services) letoltés
(download), szerkesztés (data editing). E funkcidk ellatasa a legijabb informatikai technikak

alkalmazasat teszik sziikségessé, €s komoly kihivasok elé allitjak az adatszolgaltatokat.
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