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Kivonat

A dolgozat az ARTHAS GeoQuesting projektet, a hozzatartozd webes jatékszerkesztd
feltiletet €s mobilalkalmazast, valamint ezek megvalositasi és miikodési hatterét mutatja be.

A projekt kozponti eleme egy mobilkésziilékkel jatszhatdé kalandjaték, amelynek
keretein beliil a felhasznalonak feladvanyokat kell megoldania és ellendrzé pontokat kell
megkeresnie a kornyezetében, igy haladva 1épésrol 1épésre a cél felé. A jatékot jatszva barki
konnyedén, jatékos formaban, szérakoztatd moddon ismerheti meg egy adott régio
nevezetességeit. Az alkalmazéds segitséget nyujthat az oktatasban, felhasznalhato
turisztikaban, reklam- és szorakoztatodiparban.

A projekt a felhasznalok rendelkezésére bocsajt egy webes jatékszerkesztd feliiletet,
ahol a jatékok konnyen létrehozhatdak és menedzselhetdek, valtozatos feltételeken alapulod
kiildetések allithatéak Ossze (szoveges feladvanyok megoldasa, helyszinek megkeresése, a

kiterjesztett valosag részeként megjelend virtudlis targyak megtalalasa stb.).
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Bevezeto

A dolgozat célja bemutatni az ARTHAS GeoQuesting projektet, amely magaba foglal
egy GeoQuesting szervert, egy telefonos alkalmazast, és egy webes jatékszerkeszto feliiletet.

A GeoQuesting egy mobilkésziilékkel jatszhatd kincskereso jaték. A projekt célja egy
olyan jaték létrehozasa volt, amely egyszerre szdrakoztatd ¢és tanulsagos, azaltal, hogy
megfeleld jatékélményt nyljt a jatékosoknak, mikdzben informacidkat k6zol kornyezetiikrol.
A jatékosnak kiildetéseket kell teljesitenie, ezen belill feladvanyokat kell megoldania,
ellen6rzé pontokat kell megkeresnie, igy haladva 1€pésrdl 1épésre a cél felé. A jatékok mind
témajukban, mind Osszeallitdsukban valtozatosak lehetnek, mivel a szoftver lehetdséget ad a
jatékok testreszabasara. Attol fiiggéen, hogy hogyan vannak megfogalmazva a feladvanyok,
illetve Osszedllitva az ellendrzépontok, egy jaték alkalmazhaté példaul turisztikai
ismertetoként, hasznéalhat6 az oktatdsban, vagy lehet egyszeriien szorakoztato.

Egy felhasznalasi eset lehet példaul egy torténelmi jellegli jaték 1étrehozéasa, amely
soran a jatékos végigvezethetd egy varos nevezetességein, elkalauzolhaté a fontosabb
¢épiiletekhez, és az egyes helyszineken hires torténelmi személyekrdl tudhat meg
informéciokat. Az alkalmazas lehetdséget ad arra, hogy a jatékost pontosan elvezesse egy
adott helyszinre, ehhez biztositva egy utvonaltervezodt is. Egy helyszinen kérheti a jatékost,
hogy forduljon egy adott iranyba, illetve kérdéseket tehet fel, amelyekre a felhasznalonak
valaszolnia kell a kiildetés teljesitése érdekében. Bizonyos ellenérzé pontokon elhelyezhetéek
NFC (Near Field Communication) kartyak, amelyek tovabbi utasitasokat vagy informaciokat
szolgaltathatnak egy adott helyszinr6l. Tovabba, a jaték lehet6séget biztosit a Kiterjesztett
valosag részeként megjelend virtualis targyak elhelyezésére is.

A projekt biztosit egy webes feliiletet jatekok szerkesztésére és menedzselésére. A
felhasznalok létrehozhatnak 1j jatékokat, tetszés szerint hatadrozhatjdk meg a kiildetéseket,
feladvanyokat, ellendrzépontokat, illetve Osszeallithatjdk ezek sorrendjét. A szerkesztés
befejezése utan a jatékok elérhetévé tehetdek a felhasznalok szamara, és ettdl kezdve barki
altal jatszhatoak lesznek.

A GeoQuesting projekt fejlesztéi csapata a Codespring Kft.-nél toltott szakmai
gyakorlat alatt sajatitotta el a fejlesztés soran felhasznalt eszk6zok és technologiak alapjait,
majd az ezt kovetd tanév soran a cég infrastruktirajat felhasznalva folytatta az alkalmazas
fejlesztését. A projekt létrejottéért koszonet illeti Torok-Vistai Tamas projektmenedzsert a
Codespring Kft. részér6l, valamint Dr. Simon Karoly iranyitotanart, akik a fejlesztési

folyamatot iranyitottak.



1 Hasonlé6 projektek és alkalmazasok

Tobb olyan jaték 1étezik, amelyik bizonyos mértékben hasonlit a dolgozatban targyalt
GeoQuesting mobilalkalmazashoz, de vannak alapveto kiilonbségek.

A f6ldrajzi koordinatak alapjan helyszinek megtalalasat célzo jatékok koziil kdzismert
és vilagszinten elterjedt a foként sport és turisztikai tevékenységeket népszerisité Geocaching
kincskereso jaték, amelynek célja elrejtett targyak megtalalasa GPS késziilékek segitségével.
Az ilyen tipust jatékok esetében gondot jelenthet a targyak kihelyezése, folyamatos
ellendrzése ¢és ,karbantartasa”. Az alapotletet tovabbgondolva, sziilettek olyan
kezdeményezések, amelyek mobilkésziilékeken futtathatd alkalmazasokon alapulnak.
Ezeknek esetében a ,,kincsek” fizikai targyak helyett lehetnek példaul a kiterjesztett valosag
részeként megjelend virtualis objektumok. Vannak jatékok, amelyek sordn a felhasznalonak
nem egyszerlien helyszineket és targyakat kell megtaldlnia, hanem kiilonb6zd kiildetéseket is
teljesiteniec kell. Ebben a kategériaban megemlitheté a Google és a Niantic Labs altal
fejlesztett és egyre népszeriibbé vald Ingress nevii jaték, amely egy kiterjesztett valdsagon
alapulo telefonos alkalmazas. Egy Osszetett és részletesen kidolgozott hattértdrténeten
alapszik, a jatékos karakterének fejlodésére és a csoportos kiildetések élményére fektet
hangsulyt. Bar bizonyos szempontbo6l oktatasi és turisztikai célt is szolgal, mivel a kiildetések
helyszinei altalaban emlékmiivek, nevezetes helyek kornyékén taladlhatoak, elsddleges célja
mégis inkabb a szorakoztatas. A GeoQuesting esetében nagyobb hangstlyt kap az ismeretek
fejlesztése. Az Ingress-hez viszonyitva a GeoQuesting mind a hattértérténet, mind a
kiildetéstipusok szempontjabol nagyobb szabadsdgot ad, ¢és kevésbé Osszetett, de
valtozatosabb jatékok készithetdek a segitségével. A jatek élményét nem feltétleniil egy
virtualis univerzum, hanem sokkal inkdbb a jatékos valos kornyezetének megismerése adja.

Tulajdonképpen a bemutatott GeoQuesting alkalmazas elddjének tekinthetd a
Kolozsvaron fejlesztett Augmented Reality-based Treasure Hunt Applications for
Smartphones (ARTHAS) keretrendszer (innen ered a projekt kodneve is), amelyhez iOS és
Android operacios rendszereken futo kliensalkalmazas prototipusok is késziiltek [1]. Ezeknek
a tesztelése soran a rendszer szamos hatranyara és hibajara fény dertilt, igy, bar alapelképzelés
szempontjabol hasonld rendszerrdl van sz6, sem kod szintjén, sem keretrendszerként nem
lehetett felhasznalni a GeoQuesting fejlesztésénél.

Az emlitett rendszernek kozponti részét képezte a képfelismerés és a kiterjesztett
valdsag, csak képfelismerésen alapuld helymeghatarozassal kapcsolatos feladattipusok voltak
tamogatottak. EbbOl a szempontbdl a GeoQuesting sokkal altalanosabb, tobb kiilonbozd

feladattipust tdimogat (GPS alapt helymeghatdrozason és a mobilkésziilék szenzorjaitol kapott
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informaciokon alapulé feladatok, feladvanyokon alapuld kiildetések, NFC alapu
helymeghatarozason alapuld kiildetések stb.), és konnyen kiterjeszthetd 0 feladattipusokkal
(akar képfelismerésen alapuld helymeghatarozas alapjan ellendrizhetd kiildetésekkel is).
Ugyanakkor a feladattipusok kombinalhatoak is. Példaul, lehetséges, hogy egy adott kiildetés
teljesitéséhez nemcsak arra van sziikség, hogy a felhasznal6 eljusson a megfeleld helyszinre,
hanem ott bizonyos iranyba fordulva, bizonyos szogben kell tartania a telefonjat, ahhoz, hogy
igy képeket lathasson annak kamerajan keresztil és ezekhez kapcsolodo kérdéseket
valaszolhasson meg.

A régebbi Arthas projekt csak keretrendszerként szolgalt, nem biztositott
szerkesztofeliiletet, lehetdséget a jatékok egyszerli, programozasi ismereteket nem igényld
szerkesztésére és menedzselésére. A GeoQuesting webes jatékszerkeszto feliiletet is biztosit,
igy barki konnyen létrehozhat 0 jatékokat, egy konnyen kezelhet6 felilleten menedzselheti
ezeket és programozasi ismeretek hianyaban is megteheti mindezt.

A két rendszer kozott technoldgiai szempontbol is jelentds eltérések vannak. Mig a
GeoQuesting szerver Java Enterprise Edition platformra épiil, a régi Arthas keretrendszer
esetében nem voltak alkalmazva ilyen vallalati fejlesztéseket tdmogatd technologidk. A
mobilkliensek és a szerver oldal kozti kommunikacié az emlitett rendszeren beliil az Apache
Mina keretrendszerrel volt megvalositva, igy folyamatos kapcsolatot igényelt a kliens és a
szerver kozott. Tekintettel arra, hogy a jaték jellegébdl adoddan egyaltalan nem biztos, hogy
minden helyszinen biztositott a megfeleld internetkapcsolat (példaul két ellendrzépont
kozott), ez a megkdzelités sem szamit megfeleld6 megoldasnak. A kapcsolat folyamatos
fenntartasara nincs is sziikség, csak az fontos, hogy a feladvanyok és valaszok kiildésének
pillanataban a kliens kapcsolatot tudjon 1étesiteni a szerverrel. A GeoQuesting rendszer ennek
megfelelden, RESTful webszolgaltatasokon keresztiil valositja meg a kommunikaciot.

A régebbi prototipusok tesztelése soran a rendszer 4ltal hasznédlt Vuforia
keretrendszeren alapuld képfelismeré és AR modul nem bizonyult megfelelének. A
GeoQuesting esetében kiprobalt OpenCV keretrendszer a Vuforia felhasznalt verzidjaval
ellentétben lehetdséget ad a felismerést végzd modul érzékenységének bedllitasara. Ez azért
indokolt, mert a jatéknak folyamatosan igazodnia kell olyan kdrnyezeti tényez6khoz, mint
példaul napszakok, mozgd emberek, arnyékok stb. A régebbi rendszer az emlitett beallitasok
hianya miatt legtobbszor tulérzékenynek bizonyult, nem ismerte fel megfelelden a helyszinek
beazonositasahoz hasznalt képeket. A GeoQuesting tesztelése alatt az OpenCV keretrendszer
rugalmassaga ellenére szintén nem tlint megfelelonek. A bedllitasok ellenére a képfelismerés
nem tortént meg elég hatékonyan, igy nem érte meg fiiggdvé tenni az alkalmazast a

keretrendszert6l. A jelenlegi verzioban a képfelismerésen alapuld helymeghatarozas, mint
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funkcionalitdas, nem szerepel. Mivel a GeoQuesting kiildetéstipusok szempontjabol joval
altalanosabb a régebbi Arthas rendszernél, ez nem is szdmitott annyira kozponti
funkcionalitasnak. Ettdl fiiggetleniil, folyamatban van tovabbi képfelismerésen alapulo AR
keretrendszerek kiprobalasa, és amennyiben sikeriil megfeleld technologiat taldlni, az
integralva lesz a rendszerbe.

Osszefoglalva, bar komoly kezdeményezések 1éteznek a teriileten beliil és tobb projekt
esetében hasonloak az alapelképzelések, a bemutatott GeoQuesting alkalmazasnak vannak

olyan tulajdonsagai, amelyek egyedivé teszik a kategoriaban.



2 Fejlesztési mdédszerek és eszkozok

Az Arthas GeoQuesting fejlesztése soran az agilis szoftverfejlesztési szemléletmod
érvényesiilt, a csapat Scrum modszereket hasznalt [2]. A kortilbeliil egy évig tarto fejlesztés
kéthetes ciklusokban, igynevezett sprintekben valosult meg, a Scrum moédszer altal javasolt
rendszeres talalkozokkal. A felhasznaldi torténetek prioritasi sorrendbe voltak rendezve, az
alkalmazés folyamatosan egésziilt ki uj funkcionalitdsokkal, é¢s minden sprint végén miikodd
funkcionalitasok voltak bemutatva a terméktulajdonos szerepét is betoltd szakmai
iranyitoknak.

A forraskéd menedzsmentjére és valtozasainak kovetésére a csapat a Mercurial osztott
verziokovetd rendszert [3] hasznalta a fejlesztés soran. A kozponti tarolé menedzsmentje a
RhodeCode web-alkalmazas segitségével tortént, kliensalkalmazasként TortoiseHg-t és a
fejlesztdi kornyezetbe beépiild modulokat hasznaltak a fejlesztok.

Osszetettebb szoftverek esetében a rendszer felépitése és a fiiggdségek kezelése nem
manudlisan torténik, hanem kiilonb6z6 automatizalt build eszk6zok (pl. Ant, Maven, Gradle)
hasznalataval. A GeoQuesting esetében az Apache Maven build és fliggéségmenedzsment
eszkoz [4] biztositotta ezt a szolgaltatast. A Maven esetében a Project Object Model (POM)
hatarozza meg a projekt szerkezetét, fiiggdségeit és a felépitéséhez sziikséges modulokat. A
modellt leir6 XML alloméanyok alapjan az eszk6z megoldja a figgdségeket (amennyiben
sziikséges, tavoli tarolokbol letolti a megfelelé csomagokat), felépiti a projektet (a forditason
¢s csomagolason kiviil beleértve az automatizalt tesztek futtatasat, a megfeleldé modulok
kitelepitését az alkalmazésszerverre, kiilonb6zd tovabbi miiveletek — pl. kodformazas —
elvégzeését stb.). Intézményeken beliil hasznos lehet sajat belsd tarold és ennek
menedzsmentjét biztositd rendszer hasznalata. Az ide feltoltott modulok szervezeten beliil
mas fejlesztok altal is hasznalhatoak, fiiggdségként hozzakapcesolhatoak a projektekhez. Ezen
kiviil a belsd rendszer a tavoli publikus tarolok tiikrozésére is hasznalhatd. Erre a célra a
GeoQuesting esetében az Artifactory repository management rendszer volt hasznélva.

A fejlesztés soran a szoftvert lehet6leg mindig helyes, fordithato és mikodo
allapotban kell tartani. Ilyen szempontbdl jo stratégia a folytonos integracié (Continuous
Integration - CI) elvének kovetése. JO modszer, ha a fejleszték gyakran (pl. naponta)
megosztjak egymas kozott valtoztatdsaikat és minden valtoztatas utan (a kozponti taroloba
torténd commit/push miuveletek), vagy legalabb adott 1d6kozonként automatikusan
megtorténik a projekt felépitése (build). Ezt a célt szolgaljadk a kiilonb6zé CI eszkdzok,
amelyek build szervereket biztositanak, és ezek dsszekapcsolhatdak tesztszerverekkel (a build

folyamat utdn a szoftver automatikusan kitelepithetd ezekre) és tovabbi (példaul
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mindségbiztositasi) rendszerekkel. A fejlesztoknek igy mindig van egy rélatasuk a projekt
aktualis allapotara. A GeoQuesting fejlesztésénél a Jenkins tdmogatta a CI moddszer
alkalmazasat.

A szoftvertermékek mindségének biztositasat szolgaljak a kiilonbozd automatizalt
kodelemzé eszkozok, mint példaul a Yasca, a Squale, a CodePro Analytix és a SonarQube. A
dolgozatban targyalt projekt esetében a csapat a SonarQube eszkozt hasznalta [5]. A szoftver
elére meghatarozott szabalyok alapjan végzi a kod elemzését, ellendrzi a duplikatumokat,
kommenteket, a kod komplexitasat és a tesztlefedettséget is. Az elemzések eredményeit meg
lehet tekinteni egy webes feliileten, ahol a fejleszték részletes jelentések altal kapnak képet a
kod mindségérdl. Egyiitt hasznalhato CI eszkozokkel, igy a GeoQuesting esetében a Jenkins-
el egyiitt biztositotta, hogy mindig aktualis adatokkal szolgéaljon a kodrél. JavaEE
alkalmazasszerverként a GlassFish szolgalt. A webszolgaltatasokra vonatkozo API
dokumentécio publikaldsa Swagger Ul segitségével tortént. A fejlesztés elsd szakaszaban a
TestFlight platform tette kényelmesebbé €és hatékonyabbd a mobilalkalmazas tesztelését. A
csapaton beliili kommunikaciot, a dokumentumok menedzsmentjét és megosztasat, valamint
kozos szerkesztését az XWiki rendszer biztositotta. Fejleszti kornyezetként NetBeans-t és
Android Studio-t hasznaltak a fejlesztok, kiegészitve tovabbi (pl. az adatbazis

menedzsmentjét, tervezést, felhasznaloi feliilet vazlatok elkészitését) tamogatd eszkdzokkel.



3 Felhasznalt technolégiak

A GeoQuesting rendszer fejlesztésénél a csapat nagy hangsulyt fektetett arra, hogy
mind szerver-, mind kliensoldalon megfeleld, a szoftverfejlesztési iparban aktualisnak szamito
technoldgidkat alkalmazzon. Architektarajanak ¢€s a felhasznalt vallalati fejlesztéseket
tamogatd keretrendszereknek kdszonhetéen a szoftver biztonsagosan ¢és hatékonyan
hasznalhato sok felhasznéalo esetében is, konnyen skalazhato, konfiguralhatd, bovithetd ¢€s

karbantarthato.

3.1 A Java Enterprise Edition platform

A Java Enterprise Edition (JavaEE)[6] komponens alapu alkalmazasok tervezését,
fejlesztését, Osszeallitasat és telepitését eldsegitd platform, amely tdmogatja a tobbrétegt,
osztott vallalati alkalmazasok készitését. Tulajdonképpen egy szabvanycsalad (pontosabban
minden verzidjanak megfelel egy-egy JSR'), amelyet a kiilonboz6 Java alkalmazasszerverek
implementalnak (referencia implementacioja az Oracle altal fejlesztett GlassFish).

A Java Standard Edition (JavaSE) platformhoz képest tobb API-t és keretrendszert
biztosit (amelyeket a JavaEE szabvanycsalad részét képez6 tovabbi szabvanyok specifikalnak
¢s az alkalmazasszerverek ezekhez kiillonb6z6 implementéciokat biztositanak). Megemlithetd
példaul a szerver oldali komponensek Ilétrehozasat és menedzsmentjét biztositdé EJB
(Enterprise JavaBeans), a dependency injection tervezési mintat tdmogaté CDI (Context and
Dependency Injection), az adathozzaférési réteg megvalositasat egyszerisité és egységesitd
Java Persistence API (JPA), az lizenetorientalt rendszereket tamogaté Java Message Service
(JMS), a tranzakcio-menedzsment megvaldsitasara szolgald Java Transaction APl (JTA), a
biztonsagot garantald Java Authentication and Authorization Service (JAAS), a webes
fejlesztéseknél alkalmazhatod Servlet API, JavaServer Pages (JSP) technologia és JavaServer
Faces (JSF) keretrendszer, a webszolgaltatasok implementalasat elésegité JAX-WS és JAX-
RS stb.

A JavaEE szabvanyt implementalé alkalmazasszerverek az emlitett keretrendszereken
keresztiil biztositjdk a skaldzhatdsdgot, az erdforrasok hatékony menedzsmentjét, a
perzisztencia réteget, a biztonsagot, a tranzakcidk menedzsmentjét a kdzpontositott
konfiguralads lehetdségét, lehetové téve igy a fejlesztoknek, hogy munkajuk soran az
alkalmazas logikdjara koncentralhassanak. A felsoroltakon kiviil a szerverek altalaban tovabbi

szolgaltatasokat is biztositanak (példaul clustering, load balancing és failover tdmogatast

! Java Specification Request (lasd: https://jcp.org/en/jsr/all)



nyujthatnak stb.). A Java esetében tobb valasztasi lehet6ség van alkalmazasszerverek
szempontjabol, rendelkezésre all példaul a GlassFish (Oracle, GlassFish Community), JBoss
(JBoss/RedHat), WebLogic (Oracle), Apache Geronimo, IBM WebSphere stb.

A GeoQuesting esctében a GlassFish alkalmazasszervert hasznaltak a fejleszték. Az
tizleti logikat megvalositd szerver oldali komponensek EJB-k, az ezek kozotti fliggdségek a
dependency injection minta alapjan, CDI alkalmazasaval menedzseltek, az adathozzaférési
réteg JPA alapu. A web alkalmazas haszndlja tovabba a Servlet API-t, a mobilalkalmazas
webszolgaltatasokon keresztiil kommunikal a szerverrel, JAX-RS alkalmazasaval. Az aktualis
fejlesztések €s tovabbfejlesztési tervek tovabbi Java EE technologidk integracidjat is igényelik

(pl. JAAS alapu biztonsagi mechanizmus stb.).

3.2 Enterprise JavaBeans

Az Enterprise JavaBeans (EJB) [7][8] tulajdonképpen a Java EE alkalmazasok szerver
oldali komponensmodellje, az alkalmazasok iizleti logikajat EJB komponensek valositjak
meg. Ezek lehetnek session bean-ek vagy message-driven bean-ek.

A session bean-ek lehetnek allapot nélkiiliek (Stateless) vagy allapottal rendelkezéek
(stateful). A stateless bean szolgaltatasok (metodusok) Osszessége, az allapotat nem 6rzi meg
két metddushivas kozott. A stateful bean egy egyedi kliens munkamenetén beliil hasznalhato,
tobb metddushivas kozott megorizhet allapotinformaciokat. A session  bean-ekkel
interfészeiken keresztiil kommunikalhatunk. Megvalosithatnak lokalis (az adott konténeren
beliil menedzselt komponensek 4ltal hivhaté miiveletek), remote (tdvoli komponensek altal,
RMI-n keresztiil hivhaté metddusok) és endpoint (webszolgaltatdsokon keresztiil publikalt
miveletek) interfészeket, illetve no-interface nézetet is biztosithatnak (a komponens minden
metodusa lathato lesz lokalisan).

A message-driven bean-ek (MDB) aszinkron fiizenetalapti kommunikaciot tesznek
lehetévé, fogadhatnak példaul JMS {izeneteket, amelyekre reagalva végrehajthatnak iizleti
logikaval kapcsolatos miiveleteket.

A komponenseket az alkalmazédsszerver az EJB konténeren belill menedzseli,
hatékonysagnoveld mddszereket alkalmazva (instance pooling az allapot nélkiili session bean-
ek és MDB-k esetében, eviction mechanizmus a stateful session bean-ck esetében).

Az EJB 3.0-as specifikacidja elott 1étezett egy harmadik kategéria is, a rendszer
kozponti entitasait reprezentaldo entity bean-ek kategoriaja. Ezeket valtottak le a JPA
entitasok, amelyek mar nem tekinthetdek a szd szoros értelmében EJB komponenseknek
(ezeket kozvetlen modon, nem interfészeiken keresztiil hasznaljuk). Tulajdonképpen meta

adatokkal felannotalt POJO-k (Plain Old Java Object). A JPA az EJB-t6l kiilonalloan, példaul
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JavaSE alkalmazéasokban is alkalmazhaté és a JPA 2.1-t6l kezdve kiilon szabvany altal
specifikalt, tehat mar nem része az EJB 3.1-es szabvanynak.

A GeoQuesting szerver esetében allapot nélkiili session bean-ek segitségével van
megvaldsitva mind az adathozzaférési, mind a szolgaltatasi réteg.

A komponensek az EJB konténer altal menedzseltek, a komponensek kozotti
fliggdségek a Dependency Injection (DI) tervezési minta alapjan vannak megoldva, amely az
Inversion of Control (IoC) egy formaja.

A klasszikus programozasi modellben a vezérlés folyamatat a programozé hatarozza
meg, ellentétben az IoC modellt alkalmazo6 keretrendszerekkel, amikor a vezérlésért maga a
keretrendszer felelés. A DI, azaz a fliggdségek befecskendezése, az loC minta alkalmazésa,
amely lehetévé teszi, hogy az alkalmazast kiilonallo komponensek 0sszességének tekintsiik,
melyek Osszekapcsolasat a konténer végzi. A GeoQuesting projekt esetében a minta az
adathozzaférési, szolgaltatasi, valamint a webes rétegekben van alkalmazva. A projekt
hasznalja mind az EJB specifikacié szerinti DI mechanizmust, mind a Context and
Dependency Injection (CDI) [9] specifikacio szerinti modszert. Ahhoz, hogy a mechanizmus
a Vaadin keretrendszer segitségével felépitett webes komponensek esetében is mitkddhessen a

Vaadin CDI kiegészitése volt felhasznalva.

3.3 JPA

A Java Persistence APl (JPA) [10] meghataroz egy egységesitett eljarast a rendszer
kozponti entitdsainak, perzisztens adatainak kezelésére. Relacios adatbazisban torténd tarolas
szempontjabol egy JDBC feletti absztrakciés szintet képez. A szabvanynak tobb
implementacioja ismert, példaul a Hibernate, az OpenJPA, a Toplink sth. A GeoQuesting a

A JPA meghataroz egy teljes objektum-relacios leképezést, amely kétféleképpen
konfiguralhatd: az entitasokon beliil megadott meta-adatok segitségével (annotacios
mechanizmus), vagy XML leir6allomanyok alkalmazasaval. A JPA annotaciokkal
meghatarozhatd az objektumok leképezése a relacids sémanak megfelelden, beleértve azok
kapcsolatait és tobb tulajdonsag beallithatd (pl. adatbazis szintii megkotések az adatokra
vonatkozoan, egyes adatokra vonatkozd generalasi stratégidk, az adatok betoltési stratégiaja
(lusta/moho), entitas hierarchidk adatbazisba torténd leképzése stb.).

A JPA specifikal egy lekérdezd nyelvet (JPQL), amely funkcionalitdsaiban hasonl6 az
SQL nyelvekhez, de jobban megfelel az objektumorientalt szemléletmodnak. Biztosit tovabba
egy Criteria Query API-t, amely kiilonosen hasznos lekérdezések dinamikus, futasi idében

torténd felépitésekor.
12



A perzisztenciaval kapcsolatos miiveletek egy Entity Manager szolgaltatason keresztiil
valdsithatéak meg. Ha egy adott entitassal kapcsolatban kérjiik valamilyen perzisztenciaval
kapcsolatos miivelet elvégzését, az entitds menedzseltt¢ (managed/attached) valik, és a
szolgaltatas szinkronizalja az allapotat az adatbazisba mentett allapottal, mindaddig, amig egy
,lecsatolast” kovetben az illetd entitas vissza nem kerill nem menedzselt
(unmanaged/detached) allapotba. A menedzselt entitdsok alkotjak a perzisztencia kdrnyezetet
(Persistence Context), amely Java EE alkalmazasok esetében altalaban tranzakcioé hatokord.
Az entity managert hasznaldé EJB komponensek esetében annak befiizése torténhet a
dependency injection mechanizmus alapjan (pl. a @PersistenceContext annotacioval).

A GeoQuestion szerver oldali entitdsai JPA meta adatokkal annotéltak, a perzisztencia
réteg EclipseLink-en keresztiil biztositott, a lekérdezések JPQL, illetve Criteria Query API
segitségével vannak felépitve. A rendszer kihasznalja a JPA szamos el6ny0s tulajdonsagat,
példaul az entitas hierarchidk kezelését, rendezett listdk elmentésének lehetdségét stb. Az
adathozzaférési réteg komponensei allapotnélkiili session bean-ek, amelyekkel a szolgaltatas
réteg komponensei lokalis interfészeken keresztiil kommunikalnak. Az entity manager-ek a
konténer altal menedzseltek, dependency injection altal vannak befiizve a komponensekbe, a
perzisztencia kontextusok tranzakcid hatokoriiek. Az adathozzaférésért felelds repository
komponensek hierarchidba szervezettek, a generikus tipusok alkalmazasanak lehet6ségét

kihasznalva az altalanos miiveletek az alaposztalyoktol 6roklodnek.

3.4 RESTful alkalmazasok

A REST (Representational State Transfer) [11] osztott rendszereken beliili
kommunikaciét meghatarozo architektiira modell, programozasi modszer. A modellnek
megfelelden az adatok és miiveletek erdforrdsokként vannak kezelve, amelyeket négy
alapmiivelettel lehet manipulalni (http analogia):

e PUT — er6forras létrehozasa, vagy 1étez6 eréforrds modositasa
e POST —1j er6forrés létrehozésa

o GET — er6forras lekérése

e DELETE — erd6forréas torlése

A REST modellnek megfeleldé API-kat nevezzilk RESTful API-knak, ilyen
kontextusban beszélhetiink RESTful webszolgaltatasokrol is. A Java alapa RESTful
webszolgaltatasokra vonatkozd szabvany a JAX-RS (Java APl for RESTful Web Services),

ennek referencia implementacidja a Jersey. Az erdforrasok JAX-RS meta-adatokkal
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annotalhatoak és ezek alapjan a keretrendszerek tovabbitani tudjak ezekhez a kéréseket, a
megfeleld formatumban szolgaltatva a paramétereket és visszatéritve a szolgaltatasok
valaszait.

A konkrét adatatvitel szempontjabdl az adatok tobbféle formatumban lehetnek
(egyszerii szoveg, HTML, XML, JSON stb.). A Java objektumok konkrét formatumnak
megfeleld szerializacidjat és deszerializaciojat kiillonbozd keretrendszerek tdmogatjék, az erre
vonatkoz6 szabvanyoknak megfelelon. Példaul, a Jackson keretrendszeren keresztiil, az
alacsonyabb szinten torténé JSON feldolgozas mellett, a Jersey lehet6séget ad egyszeri
POJO-JSON megfeleltetésre €s tamogatja a JAX-B szabvany alapjan torténd megfeleltetést is.
Az adatcsere a DTO (Data Transfer Object) [12] tervezési mintara alapszik. Mind a szerver-,
mind a kliensoldalon a megfeleld assembler komponensek biztositjak a modell objektumok ¢és
DTO-k kozotti atalakitast. A DTO-k szerializdlasa és deszerializalasa a legtobb esetben
egyszert JSON-POJO megfeleltetéssel torténik. Mivel bizonyos DTO-k kozott 6roklodési
viszony van ¢és a megfeleld assembler kivalasztasanak a konkrét tipusnak megfelelden,
dinamikusan kell megtorténnie, ezeknek a DTO-knak az esetében az alacsonyabb szintli API
hasznalataval torténik a JSON adatok feldolgozasa. Az Android kliensalkalmazas oldalan a

rrrrr

az ezzel kapcsolatos miiveletek a hattérben torténnek, AsyncTask-ok segitségével.

3.5 Vaadin

A Vaadin [13] egy olyan nyilt forraskodi webalkalmazas keretrendszer, amely
lehetdséget biztosit mind szerver oldali, mind kliens oldali fejlesztésre. Szerver oldalon Java
servlet technologiat hasznal, mig kliens oldalon JavaScript, HTML ¢és GWT [14]
technologidkat. A kliens és szerver kozotti kommunikacido AJAX alapu, a felhasznaloi feliilet
allapotanak a tovabbitasa JSON forméatumban torténik.

A keretrendszer elénye, hogy bongészotdl fliggetlen, igy a fejlesztonek nem kell
kompatibilitasi problémakra figyelnie és az alkalmazas fejlesztésére koncentralhat. Tovabba a
GWT ¢és JavaScript technologidknak koszonhetden nem igényli a végfelhasznalotol
semmilyen bongész6 kiegészités telepitését. Ugyanakkor, mivel a Vaadin nem rendelkezik
kiils6 fliggdségekkel, a legtobb esetben kompatibilis mas Java technoldgiakkal, konyvtarakkal
¢és eszkozokkel. Koveti a JavaEE standardokat, de konnyen hasznalhato egyiitt a Spring

keretrendszerrel is.
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A Vaadin egy eseményvezérelt keretrendszer, nem csupan statikus tartalmak
megjelenitésére (weboldalak), hanem foként web alkalmazdsok (dinamikus tartalmak)
fejlesztésére szolgadl. Gazdag, interaktiv Ul komponens gyljteménnyel rendelkezik. A
felhasznaloi feliiletek tervezéséhez biztosit a fejlesztonek alapvetd komponenseket, mint a
nyomogombok, tablazatok, elhelyezések stb., ezekhez pedig események, figyelok rendelhetdk
hozz4. Tamogatja a ,,drag and drop” mechanizmust, és lehet6ség van a data binding egyszerti
hasznalatara, példaul egy Ttrlapon taldlhatdé komponensekhez egyetlen mivelettel
hozzarendelhetoek és megjelenithetdek egy kozponti entitdsra vonatkozd adatok. Mindez az
MVC (model-view-controller) vagy MVP (model-view-presenter) elv tamogatasaval torténik.

Az alap komponensek kiegészithetok GWT widgetekkel, és testre szabhatok CSS
segitségével. Mindemellett rendelkezésiinkre allnak ugynevezett Add-onok, azaz extra
komponensek, témak és eszkoztarak. Ezek legtobb esetben ingyenesen elérheték a Vaadin
Directory-ban, ugyanakkor a fejlesztok itt kozzé tehetik a sajat komponenseiket is.

A GeoQuesting alkalmazas webes jatékszerkeszt6 felillete a Vaadin keretrendszer
segitségével késziilt. Az emlitett add-on komponensek tobb izben is hasznosnak bizonyultak
az alkalmazas fejlesztésekor. Jelen van példaul egy kiildetéshez kotott tigynevezett irany
feltétel beallitasanal, a pozicid6 meghatarozasakor térkép formajaban stb. Ezeknek a
komponenseknek a megjelenitése felhasznalobarat, hasznalatuk egyszer(i, beintegralasuk a
projektbe egyetlen maven fliggdség megadasaval lehetséges. Kiemelendd még a mar emlitett
CDI, amely szintén Vaadin add-on komponensként van bekdtve a rendszerbe. A CDI
hasznalata annoticiokkal torténik, biztosit egy ViewProvider-t, mely a nézetek kozotti
navigacioért felelds. Egy masik példa az add-on komponensek hasznalatara, a Leaflet térkép
beintegralasa, amely a GPS pozicid egyszeriibb megadasa érdekében volt bevezetve.

A Vaadin tovabbi eldnye, hogy a munkamenet kdvetése és a biztonsdgi mechanizmusok
automatikusan biztositottak, a szerver oldalon torténd validacid pedig kiszliri az

adatmanipulaciot.

3.6 Az Android platform

Az Android platform egy Linux kernelre épiild, féként mobileszkdzokon hasznalt
operacios rendszer. 2005-ben keriilt a Google tulajdonaba, napjainkban az Android Nyilt
Forras Kodu Projekt fejlesztését a Google vezeti.

A platformra torténd fejlesztés szempontjabdl az elsddleges programozasi nyelv a
Java. A forditas soran a Java forraskodbol forditott bajtkod at lesz alakitva az Android
operacios rendszeren futd Dalvik virtualis gép formatumaba, Dalvik Executable (.dex)

allomanyokba. Ezek az allomanyok az eréforras allomanyokkal, az alkalmazas leiroval és az
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eroforrasadatokkal egyiitt egy .apk allomanyba tomoritddnek, amely felkeriil a felhasznalo
eszkozére.

Az Android platform tobbrétegii architektiraval rendelkezik. A legalsé rétegen
talalhato a Linux kernel, a kovetkez6 rétegen taldlhatoak a programkonyvtarak és
szolgaltatasok (pl. SqLite, OpenGL, FreeType, SSL, WebKit stb.). Ezekre a konyvtarakra
éptil az Android futtatokornyezet, amelynek alapja a Dalvik virtualis gép. Folotte levo rétegen
talaljuk az Andorid alkalmazas keretrendszert, mely segitségével lehetové valik az uj
felhasznaloi alkalmazasok fejlesztése.

Az Android platformra torténé fejlesztéshez a Google biztosit egy SDK-t (Software
Development Kit), amely egy 0Osszetett fejlesztési eszk6z, tartalmaz hibakeres6t,
konyvtarakat, dokumentumokat, példakddot, oktatdéanyagot és emulatort.

A dolgozatban leirt Android alkalmazas esetén a nézetek fragmentek segitségével
vannak megoldva. A 6 nézet egy activity, amely tartalmaz egy konténert. Ebbe a konténerbe
keriilnek be a nézeteknek megfeleld fragmentek. Azért ezt a megoldast valasztottdk a
fejlesztok, mert lehetdség van hatékonyan, futasi iddben a fragmentek cseréjére.

A GeoQuesting jatékok feladvanyainak megoldasahoz sziikséges a telefonkésziilék
kiilonboz6 szenzorjainak hasznalata. Egy helyszin megkeresése esetén az alkalmazas
vizsgédlja a telefonkésziilék GPS koordinatait és Osszehasonlitja a jatékszerkesztd altal
megadott koordinatakkal. A pozicidé szenzorok koziil a magneses mezd értékét lekérdezve
ellendrizni lehet, hogy a jatékos milyen iranyba van fordulva a telefonkésziilékkel, példaul
milyen épiiletet néz.

A GPS jel elérhetosége épiileteken beliil korlatozott, ezért a jatékban lehetdség van
olyan feladatok létrehozasara, amelyek a késziilékek NFC (Near Field Communication)
moduljaval NFC illetve RFID (Radio-Frequency Identification) kartyak olvasasanak
segitségével hatdrozza meg a jatékos helyzetét. Az NFC egy kommunikécios szabvany, amely
radiohullamokat hasznal az adatcserére, kis hatotavolsagl, az eszkozok egymdashoz kozel
helyezésével valosul meg a kommunikacié. A kapcsolat felépitéséhez leegyszertsitett
beallitasok sziikségesek, ezért a hasznalata egyszerii és gordiilékeny, a Bluetooth-al
ellentétben ahol az eszkdzok parositdsa sziikséges az adatcsere el6tt. Mivel radidhullamok
segitségével valdosul meg a kommunikacid, rossz fényviszonyok esetén is hasznalhatd, a
vonalkoddal szemben.

A GeoQuesting alkalmazas mobil része mogott egy SQLite adatbazis van, amelyben
csak minimalis adatok tarolodnak, példaul a bejelentkezett felhaszndld adatai. A tovabbi
adatokat (jatékok, kiildetések, feladatok) a felhasznalé a szerver oldalon levé MySQL

adatbazisbol, REST API hivason keresztiil kapja.
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3.7 AR és képfelismerd keretrendszerek

A Kkiterjesztett valosag (Augmented Reality) egy dinamikusan fejlédo, viszonylag uj
kutatasi és fejlesztési agazat. Nem a virtualis valdsagot jelenti, ahol a felhasznalo teljesen
mesterséges vilagot 1at, hanem a valds kornyezet van kiegészitve a szamitogép altal generalt
mesterséges  elemekkel.  Felhaszndlasi teriiletek: reklam, marketing, navigacio,
orvostudomany, szorakoztatoipar stb.

A Kkiterjesztett valosag alapti rendszereket a virtualis targyak megjelenitésének
modszere alapjan két csoportba sorolhatjuk: markeres, illetve pozicid és iranyalapti. A marker
alapt AR egy specialis képrészletet keres, amely kiemelkedik a kornyezetbdl (altalaban fehér
alapon fekete keret, mely egy egyedi fekete-fehér alakzatot tartalmaz). A kamera segitségével
meghatarozhaté a marker helye és pozicidja, igy réhelyezhetd a virtualis objektum. A pozicid
¢és iranyalapti AR-t altalaban mobiltelefonok esetében alkalmazzak. Ahhoz, hogy a valds kép
helyét meghatarozzuk, sziikség van a felhasznald helyzetére (GPS koordinata), arra, hogy
milyen irdnyba van fordulva (az iranytiijének helyzete), milyen délésszoge van a késziiléknek
(gyorsulasmerd adatai) és esetleg a kamera képén megjelend egyedi képrészletre.

A GeoQuesting elsésorban a szenzorok adataira tamaszkodik AR elemek
megjelenitésénél, de fejlesztése soran torténtek probalkozasok képfelismerésen alapuld
aktudlisan latott képet Osszehasonlit egy mar régebben elkészitett, a jatékszerkesztd altal
feltoltott képpel. Az egyezés bizonyithatna, hogy a jatékos éppen a megfeleld helyszinen
tartozkodik. Ennek a funkcionalitasnak a megvalositasara az OpenCV [15] nyilt forraskoda
konyvtar volt felhaszndlva, amely segitséget nyujt a valés idejli szamitogépes
képfeldolgozasban. Ebben a konyvtarban taldlhatok el6re megirt algoritmusok, melyeket
alkalmazni lehet a képfelismerésben. Az OpenCV tobb kiilonbozé modszer segitségével tudja
a képek jellemzobit azonositani és leirni. Ilyenek példaul a BRIEF (Binary Robust Independent
Elementary Features), SIFT (Scale-Invariant Feature Transform), SURF (Speeded-Up Robust
Features) és ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF).

A dolgozatban leirt alkalmazéas esetén az ORB modszert alkalmaztdk a fejlesztok,
amely elsOsorban olyan domindns pontokat keres a képen, melyek kiemelkednek, majd ezeket
a pontokat 0sszehasonlitja a tudasbazisban levé kép pontjaival. A fejlesztonek lehetdsége van
meghatdrozni az egyezés megallapitdsahoz sziikséges megegyezd pontok szamat. Masodik
1épésben a modszer a megegyezd pontok kozott vizsgalja a tavolsagot, ezzel kikiiszobolve,
hogy ne egymas mellett helyezkedjenek el a képen. Ennek a tavolsagnak az esetében szintén

beallithato egy kiiszobérték.
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Sajnos a tesztelések soran nem bizonyult elég hatékonynak ez a modszer, a kérnyezeti
tényezOk, napszakok, iddjards zavartdk a képfelismerést. Nem sikeriilt olyan eredményeket
elérni, amelyek indokoltdk volna fiiggévé tenni a kliensalkalmazast az OpenCV
keretrendszert6l, ezért a jelenlegi rendszer nem tartalmazza a képfelismerésen alapulod
funkcionalitast. Folyamatban van viszont tovabbi képfelismerésen alapulo AR

keretrendszerek keresése és kiprobalasa.

3.8 Tovabbi technolégiak

A Swagger egy nyelvfiiggetlen keretrendszer, amely segitséget nyhjt RESTful
webszolgaltatdsok leirdsara, eldallitdsara, megjelenitésére ¢€s tesztelésére. A specifikacio
elkészitését és fejlesztését a Reverb cég Wordnik? online értelmezd szotar fejlesztése soran
kezdeményezte. A GeoQuesting esetén az REST API hivasok dokumentalasra és tesztelésére
a Swagger altal biztositott eszkdzoket hasznaltak a fejlesztok.

A GeoQuesting rendszeren beliil a naplozast a log4j keretrendszer biztositja. A l0g4j
folotti absztrakcios szint az slf4j, amely lehetdséget biztosit a napldzési keretrendszer
egyszerl cseré¢jére, a kod modositasa nélkiil.

A rendszer tobb részénél (pl. webes feliilet komponenseivel kapcsolatos események
tovabbitasa a megfeleld vezérlokhoz, vagy a mobilalkalmazéasban a feliilet frissitésére egy
feladat befejezésekor) cél volt a komponensek kozotti szoros fliggdségek felszamolasa. Erre
az egyik alkalmazott megoldas a ,feliratkozas-értesités” mechanizmus, amelynek
megvaldsitasdhoz a GeoQuesting Google Guava EventBus-t hasznal.

Az adatbazisba valé mentés el6tt mindig sziikséges az adatok helyességének
ellenérzése. Az adatbazis szintli validacio mellett (a GeoQuesting esetében JPA meta
adatokkal vannak megadva az adatbazis szintli megszoritasok) jo stratégia mar a felsébb
szinteken elvégezni a validaciot. Erre a célra bizonyos esetekben alkalmazhatoak az entitasok
szintjén leirt megkotések, mas esetekben a szolgaltatdsi rétegen beliilli komponensek
végezhetnek ellendrzéseket. A GeoQuesting projekt esetében a validacié a JSR 303: Bean
Validation specifikaciora ¢éptilé Hibernate Validator keretrendszert hasznélja, amely a
kovetkezd harom alapvetd lehetdséget biztositja a helyesség ellendrzésére: megszoritasok
alkalmazdsa, ezek megszegésének kezelése, valamint sajat, testreszabott validatorok
létrehozasa. A GeoQuesting projektben tobb helyen is taldlhatok az entitasokra vonatkozo
megszoritasok, melyek Bean Validation annotaciok segitségével vannak leirva. Ilyen példaul

a felhasznalok email cimére vonatkoz6 megszoritas, a datumok helyességének ellendrzése stb.

2 hitps://www.wordnik.com/
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A megszoritasok alapjan a Vaadin keretrendszer a webes feliilet szintjén is biztositani tudja a
bevitt adatok helyességét.

Mivel a GeoQuesting egy Osszetett rendszer, a modositasokat kovetd felépités és
kitelepités (build és deploy) viszonylag sok id6t vesz igénybe. Szerver oldalon ennek a
problémanak a kikiiszobolését a JRebel [16] fejlesztési eszk6z oldotta meg. A JRebel lehetové
teszi a kod yjratoltését anélkiil, hogy a konténert Gjra kellene inditani, vagy az alkalmazast
ujra ki kellene telepiteni a szerverre. Ha csak egy apré CSS moddositas eredményét szeretné
megnézni a fejlesztd, elég a bongészOben frissitenie az alkalmazast, hogy a valtozasok
azonnal lathatoak legyenek. A JRebel kiterjeszti a hasznalt class loader-t olyan médon, hogy
az menedzselni tudja az Gjratoltott osztalyokat. Egy osztaly betoltésekor a JRebel a classpath-
ben megkeresi a neki megfeleld .class allomanyt, majd Osszekapcsolja ezeket. Ezutian a
betoltott osztalyban bekovetkezett valtozasok a kiterjesztett class loader-en keresztiil
automatikusan propagalva lesznek az alkalmazas felé.

A GeoQuesting mobilalkalmazason beliil lehetdség van egy térkép megjelenitésére,
amely egy utvonalat kinal a felhaszndlonak az aktudlis poziciojatél a kovetkezo
ellenérzépontig, ezzel is segitve a felhasznéalot a célpont megtaldldsdban. Ehhez a projekt a
Google Maps API-t hasznalja, amely az egész Foldrél biztosit térképeket ¢és
miiholdfelvételeket, lehetéséget ad utcatérkép nézetre, Gtvonaltervezésre, Stb.

Az alkalmazas jatékszerkesztoi feliiletén szintén nagy segitség, ha az ellenérzépontok
meghatarozasanal a felhaszndlonak nem kell fejbdl tudnia a pontos koordinatakat, vagy kiilsd
program segitségével megkeresnie azokat, hanem helyben biztositva van egy térkép nézet,
amellyel kénnyen meg tudja jellni a pontos helyszineket. Ez a funkcionalitas a Leaflet

keretrendszer segitségével biztositott.
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4 Az Arthas GeoQuesting projekt

A kovetkez6 rész ismerteti az Arthas GeoQuesting projekt kovetelményeit, bemutatja

az alkalmazas architekturajat.

4.1 Alapvetd kovetelmények és funkcionalitasok

A kovetkezOkben a projekt funkcionalis kovetelményei lesznek 0sszefoglalva. A leiras

nem tér ki a részletekre és nem tartalmazza a nem funkcionalis kovetelményeket.

4.1.1 Szerver oldal

A szerveroldal felelés az adatbazissal vald kommunikacidért, illetve az
alkalmazaslogika megvaldsitasaért, magaba foglalja a webes jatékszerkeszto feliiletet, illetve
az API-t, amely RESTful webszolgaltatasok segitségével szolgalja ki a telefonos
kliensalkalmazassal kéréseit. A szerver fontosabb funkcionalitasai:

e Biztositja az adathozzaférési réteget, felelds a projekt kozponti entitdsainak

adatbazisba valo mentéséért, modositasaért, torléséért, illetve a lekérdezésekért.

e Biztositja az alkalmazaslogikat megvalositd komponenseket tartalmazo, illetve a

komponensek elérhet6 szolgaltatasait meghatarozo szolgaltatasi réteget.

e A webes jatékszerkeszto feliilet biztosit:

o Egy bejelentkezo feliiletet.
o Egy feliiletet jaték létrehozdsara, adatainak beallitdsara, kiildetések
hozzéadasara és kiildetések szerkesztésére.
o Helyszin megtaldlasdval kapcsolatos feladatoknal térképnézet
biztositasa.
o Kérdésen alapuld feladvanyokndl tobb helyes valasz bevitelének
lehetdsége.
o Egy felilletet a kiilonbozé jatékok (folyamatban levd, nyilvanossa tett,
befejezett) listdzasara és menedzsmentjére.
e A GeoQuesting API lehetdséget biztosit az adatok kiildésére a kliens és szerver
kozott. Az adatokat DTO formajaban kiildi a két modul kozott, felelés ezen
objektumok atalakitasaért a megfeleld adatmodellbe, amelyet assemblerek

segitségével hajt végre.
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4.1.2 Kliens oldal

A kliens oldal valdsitja meg a tulajdonképpeni jatékot. Az adatokat a szerver oldalon

levo adatbazisbodl kapja a GeoQuesting API-n keresztiil, és itt kiildi vissza az altala 1étrehozott

informaciodkat is.

Fontosabb funkcionalis kdvetelmények:

A nyilvanossa tett jatékok megjelenitése.
Jaték kivalasztasa, adatainak megjelenitése, és inditésa.
A kiildetések megjelenitése (feladvany, adott helyszin megtaléléasa stb.).

o GPS feltétel (helyszin megtalalasa) alapt feladvany esetében

térképnézet és utvonal javaslat megjelenitése.

o Iranytl megjelenitése orientacios feladvanyhoz
A megoldas helyességének validaciojahoz sziikséges informaciok atkiildése, a
megoldasok ellendrzése: helyszin megtalalasara vonatkozo feladat esetén a
koordinatak és/vagy késziilék iranyanak ellenérzése, kérdés esetén a valasz

helyességének ellendrzése (adott pontossagl egyezés) stb.

cmp Architecture /

Model

4.2 Architektura
A rendszer komponenseit és az azok kozott 1évo kapesolatokat az 1. abra szemlélteti.
2] N 2]
Server Android Client
El | El $:| Gul E L | Model
L 2]
Gul Controller Rest APl Assembler
Controller E
(@) (@)
Backend E
APl E
Service E
N E |
/¢\ \_4# Assembler
_ 2]
Repository
]
SQLite Database
El L
MySQL Database

1. abra: Az ARTHAS GeoQuesting projekt architektira diagramja
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Szerver oldalon az alkalmazas kozponti entitasai a model csomagban 1évé osztalyok
altal vannak reprezentalva. Ezeket az entitasokat kdzvetleniil hasznalja az alkalmazas masik
harom alrendszere: a Backend, a Web valamint az API. Az adatok taroldsara MySQL relacios
adatbazist hasznal a rendszer.

A Backend alrendszer tartalmazza az adathozzaférés és adatszolgaltatas rétegeket. Az
adatok lekérdezése, beszurasa és torlése a Repository rétegben van megvalositva a mar
emlitett Entity Manager szolgaltatason keresztiil. A szolgaltatas réteg (Service) interfészeken
keresztiil tovabbitja az adatokat a webes komponensek, illetve az API felé. Az adatok
eléréséhez a repository réteg interfészein keresztiil kommunikal a komponensekkel.

A web komponensek azokat a felhasznalokat hivatottak kiszolgdlni, akik mas
felhaszndlok szamdra Uj jatékokat szeretnének létrehozni és ezeket szerkeszteni. Az MVC
elvnek megfeleléen kiilonvalaszthatoak az iranyitasért felelés komponensek, valamint a
megjelenitést szolgalok. A Controller a vezérlést valositja meg, a GUI biztositja a
szerkesztofeliiletet.

A szerverhez hasonloan a kliens oldalon is megtalalhaté egy model csomag, amely a
kliens oldali modell osztalyokat tartalmazza. Nagyrésziikk a szerver oldali entitdsok
egyszerisitett valtozata. Ez azért indokolt, mert a kliensalkalmazas felhasznaléi bizonyos
adatokkal terhelni.

A két rendszer kozotti kommunikaciot a szerver oldalon elhelyezkedd API biztositja,
ezen beliil is az egyes REST API hivasok. Az API biztositja, hogy megfeleld kérésekre
minden esetben megfeleld, helyes valaszok érkezzenek. Az alkalmazas az API hivasok soran
DTO objektumokat kiild, tulajdonképpen ezek valdsitjdk meg a kapcsolatot a két rendszer
kozott. Mind szerver, mind kliens oldalon megtalalhatoak az API-n beliil az Assembler-ek,
amelyek a DTO komponenseket atalakitjak a megfelelé modell osztalyokba.

A mobil Kkliens az adatokat SQLite adatbazisban tarolja. A Controller felels az
adatokhoz valo hozzaférésért, valamint a kliens oldali iizleti logikaval kapcsolatos miveletek
megvalositasaért. Itt van implementalva tobbek kozott az egyes kiildetésekhez tartozo
feltételek kiértékelése is.

A kliens oldali alkalmazas egy konnyen hasznalhato felhasznaloi feliiletet biztosit. Ide
tartozik az egyes feladvanytipusok megjelenitése (térkép kirajzolasa, iranyti megjelenitése), a

jaték menetének nyomon kdvetése (allapotjelzé megjelenitése), stb.
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5 A GeoQuesting hasznalata

Felhasznal6éi szempontbol a GeoQuesting két alkalmazast biztosit: a webes

jatékszerkeszto feliiletet, illetve a mobil kliensalkalmazast.

5.1 A webes jatékszerkeszto felulet

A webes jatékszerkeszt6 feliilet segitségével a felhasznalok jatékokat tervezhetnek
meg, szerkeszthetik ezeket, valamint a késObbickben nyomon kovethetik a jatékaikkal
kapcsolatos adatokat. A web alkalmazas biztosit egy adminisztracios feliiletet is, ahol a
felhasznalok menedzselhetdek.

A konnyebb megértés érdekében a dolgozat egy példan keresztiil mutatja be a
szerkesztbfeliilet fontosabb funkcionalitésait.

A GeoQuesting oldalat 1atogato felhasznalokat egy bejelentkezési feliilet varja, melyen
a felhasznald email cimének és jelszavanak megadasara van sziikség. Sikeres bejelentkezés
utan a feliileten a felhasznal¢ altal 1étrehozott jatékok lathatoak, néhany fontosabb informaciot
Kiemelve (2. abra). Ugyanitt van lehetség jatékok sziirésére is, listazhatoak példaul a mar
elkezdett jatékok, a befejezett jatékok, a felhasznald altal 1étrehozott és publikalt jatékok stb.
A még nem publikalt jatékok esetében lehetdség van ezek szerkesztésére, egyébként

megtekintheto a teljes jaték, de modositasra mar nincs lehetdség.

. Arthas

« C' [} localhost:8080/arthas-web/#!GameManagementView bl © =

-

e mmusmme  mowmonms
All Games Teszt jatek Apr 29, 2014 12:00:00 AM Jun 13, 2014 12:00:00 AM
In progress Games Csikszereda hires sziilottel Apr 26, 2014 12:00:00 AM Apr 29, 2014 12:00:00 AM
Finished Games Bulizz Kolozsvaron
Published Games Tirizds jaték
Deleted Games Jaték Nyitran Apr 25, 2014 12:00:00 AM Apr 28, 2014 12:00:00 AM
Edit ) Delete

Build Time: 20140425-1507 Rev.- bTbfaef2Tel3+Arthas API docs

2. abra: Jatékok listazasa és szlirése a webes szerkeszto feliileten

23



Jaték létrehozasakor a felhasznalonak meg kell adnia a jaték nevét (jelen példaban
»Ismerjik meg Kolozsvar nevezetességeit”), valamint leirasat. Opcionalisan megadhato a
régid, ahol a jaték zajlik (esetiinkben Kolozsvar), illetve nyilvanossé tehetd a jaték (erre a
késébbiekben is lehetdség van). A jaték csak akkor lesz mas felhasznalok szamara is publikus
és elérheté, ha a jatékkészitd ezt engedélyezi. A publikalashoz be kell allitani a jaték
elkezdésének idépontjat, illetve lejarasi hataridejét. Kizardlag ebben a periddusban lesz

jatszhat6 az adott jaték.

Text v cPS -

Question: w  DHHTNAR R caVd] el Task: *

New answer: Latitudine: * |46.76948343001204
Longitudine: *  2353902099761963
Add answer o
— - Epsilon: * [15.0
Remove answer

Iatyi tér

Matyas tér Map
Fiata Unirii
Answers:
Enlarge map view
Save Condition B ) Save Condition

3. dbra: Szoveg (kérdésre adott valasz) és GPS (helyszin megtalalasa) feltételek beallitasai

A kovetkezé lépésekben 0Ossze kell allitani a jatékhoz tartozé kiildetéseket. A
szerkeszt6 egy kiildetés esetében tobb kiilonbozé feltétel tipust kombinalhat, ezek teljesitése
jelenti egy kiildetés teljesitését. A példat kovetve elsdként egy szoveges (3. abra), azaz
kérdés-valasz alapt feladatot kell majd a jatékosnak teljesitenie. A kérdésre (,,Hogy hivjak
Kolozsvar foterét?”) a jatékosok tobbféleképpen adhatnak valaszt (pl. magyarul, romanul,
¢kezetekkel vagy ékezetek nélkiil), ezért a szerkesztének is lehetdsége van megadni tobb
elfogadhat6 valaszt. Ezen kiviil a validacional csak adott pontossagu egyezés lesz ellendrizve,
példaul egy-két karaktereliités nem fog szdmitani.

A példa esetében a jatékszerkeszt$ szeretné, ha a jatékos el is menne a fétérre, igy
tovabb boviti a kiildetést egy GPS alapt feladattal (3. ébra), ahol pontosan meghatdrozza a
fotér koordinatait. Ebben egy térkép nézet nyqjt segitséget, egyetlen kattintassal bejelolheti a
helyszint. Megadhaté még egy eltérési kiiszobérték (méterben), amelyen beliil teljesitettnek
tekinti az alkalmazas az adott feltételt.

A kiildetés kdvetkez6 pontja Matyas kirdly szobra felé iranyul, ezért a jatékosnak abba

az iranyba kellene fordulnia. Ezt a szerkeszt6 gy érheti el, hogy egy irany feltétellel (4. abra)
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boviti a feladatok listajat. A jatékost arra utasitja, hogy forduljon a szobor felé, és az
égtajaknak megfeleldéen megad egy szog intervallumot, amelyet majd a telefonon egy
magneses szenzor segitségével ellendrzi a rendszer. Egy kiildetésen beliil tobb szoveg alapu
feladat is megadhatd, azonban irany, NFC vagy GPS alapu feladatok hozzaadasahoz 1j

kiildetés létrehozéasara van sziikség.

Name: *
Fatér

CONDITION TASK — -
Hogy hividk Kolozsvar foterét? Fordulj Matyas kiraly szobra felg!
Keresd meg a foteret! Task: *

Fordulj Matvas kiraly szobra felé! |

Min of angle: * |138.0

Max of angle: * 2200

Save Condition

( Add Condition ]

|" Remove Condition .'|

|'. Save
!

4. abra: A kuldetésekhez tartozé feltételek listaja, illetve az irany feltétel beallitasai
A jaték szerkesztését barmikor lezarhatjuk a mentés gombbal, és barmikor

folytathatjuk a szerkesztését mindaddig, mig a jatékosok szamara publikalatlan marad.

5.2 A mobil kliensalkalmazas

A mobilalkalmazas lehetdséget nyujt a felhasznalonak a tulajdonképpeni jatékra,
vagyis egy elore elkészitett jaték feladvanyainak megoldasara. Ha a felhasznalé megnyitja az
alkalmazast, egy bejelentkez6 feliilet jelenik meg. Sikeres bejelentkezés utan megjelenitheti
az adatbazisban szerepld Osszes nyilvdnossa tett jatékot (5. abra). Ebbdl a listabol
Kivalaszthatja a neki tetsz6 jatékot, tobb informaciot tudhat meg réla, majd elindithatja azt.

'3’

Az ,Ismerd meg Kolozsvart!” jaték példaban az elsd kiildetés megnevezése: ,,Fotér”.

Ehhez tartozik tobb kiilonbozo feladat, amelyeket a jatékosnak egymas utan kell teljesitenie.
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= Inprogress games

5. abra: Jatékok listaja és kivalasztott jaték leirasa

Elsoként egy kérdésre kell valaszolnia Kolozsvar féterével kapcsolatosan. (6. abra). A
valasz ellenbrzésére a GeoQuesting a Jaro-Winkler tavolsag® kiszamitasara hasznalt
algoritmust implemental, amely a megadott valaszt Osszehasonlitja a jatékkészitd altal
megadott Gsszes valaszlehetoséggel. Az algoritmus az Osszehasonlitds utan visszatérit egy 0
és 1 kozotti értéket, és ha ez az érték 0,8 feletti, akkor a valasz helyesnek lesz tekintve a
rendszer altal. A kovetkezd feladat egy GPS koordinatakkal megadott helyszinre kiildi el a
felhasznalot, Kolozsvar foterére. Az alkalmazas segitségképpen biztosit egy térképnézetet,
amelyen egy utvonal javaslatot mutat a jatékosnak a jelenlegi helyzetétol a feladat altal
mutatott helyig. Ezt az utvonalat az alkalmazas a Google API-tol kéri le, és a Google
térképszolgaltatas segitségével jeleniti meg. Ha a jatékos eljut a megfeleld helyszinre, a
kovetkezo feladat arra utasitja a jatékost, hogy forduljon a Matyas szobor iranyaba (egy
DirectionCondition tipusu feltételen alapuld feladat). A telefon magneses szenzorjanak
segitségével az alkalmazas megéllapitja, hogy milyen iranyba van fordulva a jatékos. Miutan
a jatékos teljesitette a kiildetésen beliili 6sszes feladatot, megkapja a kovetkezd kiildetést. Ha
a jatékot nem fejezi be egyszerre, lehetdsége van folytatni egy késébbi idépontban az utoljara

elkezdett kiildetéstdl. A jaték akkor ér véget, ha a jatékos az dsszes kiildetést teljesitette.

® http://en.wikipedia.org/wiki/Jaro%E2%80%93Winkler distance
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Ismerd meg Kolozsvart!
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6. abra: kérdés alapu feladvany és utvonal javaslat adott helyszin megtalalasahoz
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A GeoQuesting keretein beliil sikeriilt egy olyan jatékalkalmazast 1étrehozni, amelyet
jatszva barki konnyen, jatékos forméban, szorakoztatd modon ismerheti meg egy adott régio
nevezetességeit. Az alkalmazas segitséget nyujthat az oktatdsban, felhasznalhato
turisztikaban, reklam- és szorakoztatdiparban is. A webes jatékszerkeszto feliilet segitségével
a jatékok konnyen létrehozhatoak, szerkeszthetdek és menedzselhetdek. Architekturdjanak és
a felhasznalt technologidknak koszonhetéen a rendszer konnyen bdvithetd, skéaldzhato és
karbantarthato.

A fejlesztés soran szamos tovabbi lehetséges funkcionalitds, tovabbfejlesztési
lehetdség felmeriilt. Néhany fontosabb terv:

e Mivel az OpenCV alapu képfelismeré modul integralasa nem vezetett megfeleld
eredményhez, folyamatban van mas képfelismerésen alapulo AR keretrendszerek
kiprobalasa.

e A mobilkésziilék szenzorjain alapuld pontosabb helymeghatarozas AR tartalmak és
kapcsolodo feladvanyok megjelenitéséhez. Felhasznalhaté a jatékos pozicidja, az,
hogy milyen iranyba van fordulva (iranyt(i), milyen d6lésszoge van a késziiléknek
(gyorsulasmérd).

o Uj feladvanytipusok bevezetése (pl. vonalkéd alapjan azonositott helyszinek NFC
nélkiili késziilékek szamara, stb.)

e Belsd értékelési- (jatékok értékelése), pontozasi- (ranglistdk) és jutalomrendszer
bevezetése

e Jatékok automatikus szlirése (pl. a felhasznald pozicidja, vagy a késziilékek adottsagai
alapjan)

e Virtualis targyak megosztasa a jatékosok kozott (pl. az NFC kartydk segitségével)

e Felhasznalok menedzsmentjével és biztonsaggal kapcsolatos megoldasok bevezetése

Tervbe van véve tovabba egy publikus tesztjaték elkészitése, amelyet kovetden publikus

népszeriisitd jatékokat lehetne publikalni.

28



Hivatkozasok

Zsolt Balint, Botond Kiss, Beata Magyari, Kéaroly Simon, (2012), Augmented Reality
and Image Recognition Based Framework for Treasure Hunt Games, Pre-proceedings
of the 2012 IEEE 10th International Symposium on Intellinget Systems and
Informatics (included into the IEEE Xplore database), Subotica, Serbia, 147-152.
Srum Hivatalos Weboldal, https://www.scrum.org/, utols6 megtekintés datuma,
2014.04.20.

Mercurial Hivatalos Weboldal, http://mercurial.selenic.com/, utols6 megtekintés
datuma: 2014.03.28.

Apache Maven Hivatalos Weboldal, http://maven.apache.org/, utols6 megtekintés
datuma: 2014.03.28.

SonarSource Hivatalos Weboldal, http://www.sonarsource.org/features/, utolso
megtekintés datuma: 2014.03.28.

6. Arun Gupta, Java EE 7 Essentials, O'Reilly Media, 2013.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Enterprise JavaBeans hivatalos dokumentacid, http://www.oracle.com/technetwork/-
java/javaee/ejb/index.html, utolsé megtekintés datuma: 2014.03.17.

Richard Monson-Haefel, Bill Burke, Enterprise JavaBeans 3.1, O'Reilly Media, 2006.
CDI specifikacio, http://www.cdi-spec.org/, utolsé megtekintés datuma 2014.04.20.
Java Persistence API,
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/persistence-jsp-140049.html,
utols6 megtekintés datuma: 2014.03.12.

RESTFul webszolgaltatasrol szol6 dokumentacio,
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/restful-142517.html,

utols6 megtekintés datuma 2014.04.24.

Martin Fowler, Patterns of Enterprise Application Architecture, Addison-Wesley,
2003

Marko Gronroos, Book of Vaadin, Vaadin Ltd, 2012.

Google Web Toolkit hivatalos oldala, http://www.gwtproject.org/, utols6 megtekintés:
2014.04.29.

Az OpenCV hivatalos oldala, http://www.opencv.org/, utols6 megtekintés datuma
2014.03.30.

A JRebel hivatalos oldala, http://zeroturnaround.com/software/jrebel/, utolso
megtekintés datuma: 2014.03.17

29


https://www.scrum.org/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb/index.html
http://www.cdi-spec.org/
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/restful-142517.html
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/restful-142517.html
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/restful-142517.html
http://www.gwtproject.org/
http://zeroturnaround.com/software/jrebel/

