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Kivonat

A dolgozatban bemutatott Sparrow projekt célja egy kozeledéssel kapcsolatos
informéacidk megosztasara és kovetésére alkalmas szoftverrendszer kifejlesztése. A rendszer
részét képezi egy szerveralkalmazés, egy események (sebesseégmérés, forgalmi dugd, baleset,
vesz€lyes utszakasz stb.) bejelentésére ¢€s térképen torténd megjelenitésére alkalmas
mobilalkalmazas, egy webes adminisztracios felilet, valamint egy adatelemzési célokat szolgalo
webes alkalmazas.

A legtébb hasonlo rendszerrel ellentétben, az alkalmazas az elére megadott kamera
adatbazisok mellett nagy hangsulyt fektet a felhasznaloi kozosség altal valds idoben bejelentett
eseményekre. Szamos hasznos jarulékos funkcionalitast is biztosit, példaul vizualis és auditiv
figyelmeztetést ad kozeledd eseményeknél, valamint adatsziirési lehetdségeket timogat. A mobil

kliensalkalmazas felllete intuitiv, vezetés kdzben is kényelmesen és biztonsdgosan hasznalhato.
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Bevezet6

A Sparrow projekt celja egy olyan szoftverrendszer megvalositasa, amelynek
segitéségével a felhasznaloknak lehetdségiik nyilik a kdrnyezetiikben 1évo forgalmi eseményeket
egy mobilalkalmazason keresztil bejelenteni (peldaul: uttorlasz, baleset, sebességméres, forgalmi
dugé stb.) és a kornyezetiikben 1év6 hasonld eseményekrol értesiilni.

Tekintslink egy példat: egy autovezetd szeretne zokkendmentesen atutazni egy varoson
(példaul nem szeretne forgalmi dugdba keriilni). Ugy dont, hogy kikeriili a véaros foterét. Egy
masik autovezetd a varos keriiléutjan forgalmi dugdba keriil, igy az alkalmazast hasznalva jelzi
ezt. Az els6 autovezetd értesitést kap errdl, mobilalkalmazasanak térképnézetében megjelenik az
Uj esemény. gy elére latja, hogyha a keriiléut zstfolt (1. abra, jobb oldali képernyd) és mas

Utvonalat valaszt.
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1. &bra: bejelentkezés utani feliilet és az eseményeket megjelenits térképnézet a Sparrow mobilalkalmazdson beliil

A felhasznaloknak lehet6ségiik van visszajelzéseket is kiildeni az eseményekkel
kapcsolatosan. Megerdsithetnek egy adott eseményt, jelezhetik adott bejelentés valdtlansagat,
illetve megjegyzéseket flizhetnek az eseményekhez. A mobilalkalmazas fejlesztése soran fontos
cel volt felhasznaldbarat és szoftver-ergonomia szempontbol megfeleld feliilet, tekintettel arra,

hogy az alkalmazast tobbségben autovezetok fogjak hasznalni, vezetés kdzben.



A Sparrow szoftver rendelkezik egy adminisztracios felulettel is (2. abra), amely
segitségével megtekinthetéek a felhasznalok adatai, utvonalai, eseményei, illetve
menedzselhetéek a rendelkezésre allo adatforrasok. Az adatok térképen jelenithetéek meg és a
megjelenités optimalizalasanak (események klaszterezése) érdekében a szoftver map reduce
modszert is alkalmaz. Az adminisztraciés feliileten is lehetdség van kiilonb6zé kritériumok

szerint szlirni az informaciokat (pl. felhasznalok vagy eseménytipusok szerint).

SPARROW

Events Users

+]

Siberia By event type | By user

12 3 Events reported by users :
& Accident
AS IFA & Radar

84 & Road closure
114 HE 2522 16 & Traffic camera

2 EUROPE @ Traficjam

LI CA 73138 Gobi © Speed limit
Fix cameras(iSpeedCam) :

& Section camera
Sahara Arabian - o & Redlight camera

Peninsula = & Mobile camera

AFRICA & Speed camera
@ Al

8asin Indonesia -

8183

2556 18

&
SOUT 045 i 2 &
ACER AUSTRALI

451

Powered by Leaflet — Data, imagery and map information provided by MapQuest, OpenStreetidap and contributors, CC-BY-SA

2. abra: adminisztracios felilet

A rendszer részét képezi egy adatfeldolgozassal kapcsolatos felulet is, ahol az
adminisztratorok kiilsé adatforrdsokkal tudnak dolgozni, optimalizaldsi miiveleteket tudnak
futtatni az adathalmazokon (szlirés, Osszefésiilés), illetve a miiveletek eredményeit térképén
jelenithetik meg.

A Sparrow Otletének kidolgozasakor egy kiindulasi pontként szolgalt a Codespring Kft.
altal fejlesztett iSpeedCam alkalmazés, amely egy adott kamera adatbazis alapjan figyelmeztet
felhasznalokat. Az Otletet tovabbfejlesztve, megsziiletett egy olyan alkalmazast terve, amelynek
segitségével a felhasznalok valos idoben is bejelenthetik a forgalommal kapcsolatos
eseményeket.

A projekt fejlesztésének koordinaciojat a Codespring Kft. véllalta, Dr. Simon Karoly
egyetemi adjunktus vezetésével és Torok-Vistai Tamas projektmenedzser szakmai segitségevel.



A projekt fejlesztésében a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem harom harmadéves hallgatdja vett

részt: Balazsi Beata, Kardos Ors-Tihamér és Raduly Sandor.

1. Alkalmazott mddszerek és felhasznalt eszkézok

A szoftverfejlesztés sorén a fejleszték munkajat segitik a verziokovet rendszerek, a build
és fliggdségmenedzsment eszk6zok, a fejleszt6i kornyezetek, a web- és alkalmazasszerverek, a
projektmenedzsment és hibakoveté rendszerek, a statikus verifikaciot és kodelemzést végzo
szoftverek és tovabbi eszkozok.

A verziokovetdk lehetdséget adnak a forraskod valtozasainak archivalasara és kovetésére,
kiilonbozé verziok kezelésére, igy erdteljesen tdmogatjdk a csapatmunkat. Segitségiikkel
pontosan nyomon kdvethetd a fejlesztési folyamat. A Sparrow szoftverrendszer fejlesztése soran
a csapat a Mercurial [1] rendszert hasznalta. A valasztads azért esett a Mercurialra, mert egy
osztott verziokovetd rendszer, szamos elénye van a hagyomanyosabbnak szamitd kdzpontositott
rendszerekkel szemben (a valtoztatasok tobbszor bekiildhetéek a lokalis taroloba, hatékonyabban
tamogatottak az 0Osszefésiilési miiveletek, nem sziikséges minden valtoztatdshoz internet
kapcsolat és biztonsagi szempontbol is elényt jelent a tobb tarolo). Asztali kliensalkalmazaskent a
csapat a TortoiseHg-t hasznélta, a kdzponti taroldé menedzsmentjét a RhodeCode rendszer
biztositotta.

A szoftverfejlesztési folyamat sordn nagyon fontos a jo idObeosztas, illetve a feladatok
megfeleld elosztasa és nyomon kovetése. A projektmenedzsment rendszerek lehetdséget adnak
feladatok meghatarozasara, ezek fontossagi sorrendjének megadasara, és a feladatok
hozzéarendelhetbek fejlesztokhoz. Hasonld modon a tesztelések és ellendrzések soran talalt hibak
is kovethetdek, javitasuk fejlesztokhoz rendelhets. A Sparrow fejlesztése soran hasznalt Redmine
ingyenes, nyilt forrdskddl projektmenedzsment és hibakdveté rendszer, amely egy webes
feliiletet biztosit a fejlesztok szdmara. A legtobb verziokovetd rendszert timogatja, lehetdséget ad
feladatok és hibak kovetésére és menedzselésére, valamint beépitett Gantt diagramot, naptérat,
wikit biztosit.

Osszetett, tobb modulbél all6 projektek esetében nagy segitséget jelentenek a fejleszték
szamara a kiilonboz6 build és fiiggdségkezeld eszkdzok. A programozok szamara nehézséget
okozna kilon leforditani a projekt egyes részeit, illetve kilon kezelni a fliggbségeket, ezért
ajanlott egy ilyen eszkdz hasznalata a fejlesztés soran. A Java programozasi nyelvben irt

alkalmazasok szamara tdbb build eszkdz is rendelkezésunkre all. A Sparrow projekt esetében az
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Apache Maven-re [2] esett a valasztas, mivel az egyik legnépszer(ibb build eszkoz és fiiggdség
menedzsmentet is biztosit. A Sparrow sajat repository-t is hasznalt, melynek menedzsmentjét az
Artifactory biztositotta.

A szoftverek mindségének biztositasat kodelemzé szoftverek segithetik. A fejlesztés
soran hangsulyt kell fektetni a kod helyességére, illetve bizonyos konvenciok és mintak
betartasara az optimalis, egységes €s konnyen atlathatd kod érdekében. Egy kodelemzd szoftver
feladata a kodban szerepld esetleges hibak kiemelése, illetve a fejleszték figyelmeztetése és
segitése a kod javitdsdban. A Sparrow szoftverrendszer fejlesztése soran hasznalt kodelemz6
eszk6z a SonarQube volt. A SonarQube egy Javaban fejlesztett rendszer, amely jelenleg t6bb
mint 25 programozasi nyelvet timogat. Az ellen6rzés tébb szempont szerint zajlik: duplikdtumok
ellenérzése, tesztlefedettség, komplexitas és kodolasi konvenciok ellendrzése, hibak kisziirése
adott szabalyrendszer alapjan. A hibak esetében a rendszer javaslatot is tesz a javitasra.

A fejlesztés sordn haszndlva volt a Jenkins nevii folytonos integracidé szerver, amely
tdmogatja az Apache Ant és Apache Maven alapu projekteket.

A projekt iterativ fejlédését a Scrum fejlesztési modszer alkalmazasa segitette eld.

A fejlesztés soran a NetBeans fejlesztéi kornyezetet hasznaltak a fejlesztok, illetve az
Android Studio-t az Android kliensalkalmazas fejlesztésére. Web szerverként az Apache Tomcat
[3] szolgélt. Az adatbazisban levé adatok megtekintésére és kezelésére a Robomongo eszkéz volt
hasznalva. A felhasznal6i feliletek megtervezésére, vazlatok elkészitésére a Balsamiq mockup

eszkoz szolgalt.

2. Felhasznalt technoldgiak
A Sparrow szerver oldala a Spring keretrendszerre épil, a projekt MongoDB adatbazist
hasznal, a webes felllet Vaadin Kkeretrendszer segitségével van felépitve, az Android

kliensalkalmazas RESTful webszolgaltatdsokon keresztil kommunikal a szerver oldallal.

2.1. A Spring keretrendszer
A Spring [4][5] egy platformfuggetlen, nyilt forraskodu, Java programozasi nyelven
alapulé alkalmazas keretrendszer, amely egy Inversion of Control (IoC) konténeren keresztil
biztositja a komponensek menedzsmentjét és a Dependency Injection (DI) minta alkalmazasanak
lehetdségét. Rod Johnson ausztrdl szarmazasu szdmitogép-szakérté kezdte meg fejlesztését a
kétezres évek elején, aki késobb a SpringSource vallalat egyik tars-alapitdo tagja lett. A

keretrendszer 2003 juniuséban volt elészor kiadva Apache 2.0 licenc alatt, de csak 2004
7



marciusaban volt kiadva az 1.0-as verzid. A keretrendszer legfrissebb stabil kiadasa a 4.0.3-as
verzid, amelyet 2014. mérciusaban adtak ki.

A Spring keretrendszer haszndlata altal megsziintethetéek a projekten beliili modulok
kozotti szoros fiiggdségek, az alkalmazas kénnyen karbantarthatova valik, igy a keretrendszer
megkdnnyiti a programozok munkajat.

Tulajdonképpen a Spring keretrendszerek gyiijteménye, szamos kdnnyen konfigurélhatd
és integralhaté modult biztosit. A teljes Spring projekt hozzavet6legesen hiisz keretrendszerbdl
tevodik Ossze, ezek a core konténer, adathozzaférés/integracid, web, aspektusorientalt
programozas (AOP), alkalmazas menedzsment (instrumentation) és teszt kategoridkba vannak
csoportositva.

A Core és Beans modulok, amelyek a core konténer részei, biztositjak a keretrendszer
legalapvetébb funkcioit, az IoC konténert és a mikodéséhez elengedhetetlen DI funkciot. A
klasszikus programozasi modellekben a vezérlés és vegrehajtas folyamata (control flow) a kod
altal van iranyitva. Példaul, az egyszerii objektumorientalt rendszerek esetében mind az
objektumok létrehozasa, mind az objektumok kdzotti kapcsolatok kialakitdsa a programozok
feladata. Az 10C elv alapjan miikodé keretrendszerek atveszik a folyamat iranyitasat. Az 1oC
egyik formaja a DI, amelynek megfelel6en az objektumok menedzsmentje a konténert biztositd
keretrendszer feladata és a komponensek kozotti fiiggéségeket is a keretrendszer kezeli.

A Spring core modulon kivil a Sparrow a Spring Data keretrendszert is hasznalja, amely
egy absztrakcios szintet biztosit az alkalmazas adathozzaférési rétege szamara, igy téve lehetové
az adatbazis konnyli cserélhetdségét anélkiil, hogy a felette levd rétegeket valtoztatni kelljen. A
Sparrow alkalmazésszerver a Spring DATA — MongoDB verzidjat hasznélja adathozzéféresi

rétegén beldil.

2.2. MongoDB

Nagy, hierarchikus adathalmazok hasznélata, vagy valtozé séma esetén a relacios
adatbazisok mar nem biztos, hogy biztositani tudjadk a megfelelé gyorsasagot és hatékonysagot,
illetve flexibilitdst. Az ilyen esetekben j6 alternativat jelenthetnek a NoSQL adatbaziskezel6-
rendszerek.

A MongoDB [6] egy platformfliggetlen, nyilt forraskédd dokumentumorientalt NoSQL
adatbazis, amely nagy teljesitményti, képes hatalmas adatmennyiségekkel gyorsan és hatékonyan
dolgozni. Mint NoSQL adatbazis, a MongoDB nem a hagyomanyos relacios adatbazis
szerkezetet tdmogatja, hanem JSON formatumon alapulé6 BSON formatumu objektumokkal és
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dinamikus sémakkal dolgozik. Ennek koészonhetéen a Java modell objektumok koénnyen
leképezhetéek az adatbazisba, beleértve a kapcsolatokat és hierarchiakat is, nem sziikségesek a
relaciés adatbazisokndl megszokott JOIN miveletek. Az objektumok kozotti fliggdsségek
esetében referencidk hasznalatara is lehet6séget ad, igy kikiiszobolheté a duplikdtumok tarolasa
az adatbazisban. Szamos tovabbi hasznos funkcionalitast biztosit, példaul tamogatja a 2D
indexelést, a térinformatikai lekérdezéseket es foldrajzi koordinatdkon alapuld tavolsagi
szamitasok elvégzését.

A Sparrow projekt adatbaziskezelo-rendszereként a MongoDB tlint a legjobb
valasztasnak, mivel képes kezelni a folyamatosan felgyiilemlé adatmennyiséget, illetve
rendelkezik a 2D-s indexelési lehetéséggel, valamint tamogatja a foldrajzi pontokkal kapcsolatos
lekérdezéseket és szdmitasokat.

A Sparrow projekt webes felhasznaloi feluletének implementalasahoz nagy mennyiségi
adat feldolgozésara és megjelenitésre volt sziikség. A MongoDB lehetéséget biztosit az adatok
kotegelt feldolgozésara, a MapReduce modszer hasznalatara, igy a Sparrow projekt is ezt
alkalmazza. A MapReduce egy megadott szempont szerint csoportositja az adatokat és a hasonld
adatokat egy csomdponttd vonja dssze, ezzel jelentdsen csokkentve az adatmennyiséget.

A mddszer két fuggvényen alapszik, a map és a reduce fuggvényeken, de ha sziikség van
az adatok szerkezetének modositaséara, egy finalize fliggvény is alkalmazhat6. A map nevii
fuiggvény kulcs-érték parokat fogad, amib6l Uj kulcs-érték parokat gyart. Annak fliggvényében
adja az 0j kulcsokat, hogy milyen tipust adatokat szeretnénk egy csoportba Gsszevonni. A
reduce fliggvény a map fliggvény kimenetét kapja bemenetként és az azonos kulcsu értékeket
0sszevonja egy halmazba. A finalize fliggvényt abban az esetben érdemes hasznalni, ha a reduce
fuggveény kimenetén tovabbi talakitasokat kell elvégezni a helyes eredmény biztositasahoz.

2.3. Az Android platform

Az Android [7][8] egy Linux kernelre épiil6 operacios rendszer, amelyet a Google, az
Open Handset Alliance és az Android Open Source Project kozosen fejleszt. Az alkalmazasok
Java-ban, az operaciés rendszer magja ¢és a kiilonb6zé konyvtarak C-ben és C++-ban vannak
megirva. Elsésorban okostelefonokra és tabletekre van tervezve, legfrissebb stabil verzidja a
4.4.2 KitKat, amelyet 2013 decemberében adtak Ki.

Ahhoz, hogy az Android platformra fejlesszink, szikségunk van az Android
szoftverfejlesztéi csomagra (Android SDK), amely szdmos fejlesztési eszkdzt tartalmaz

(debugger, kényvtarak, emulator stb.).



Mivel az operacios rendszer nagyon sok készuléktipust tamogat, amelyek API szintje,
képernyomérete, felbontasa és pixel-stirlisége nagyban kiilonbozik egymastol, kiilon figyelmet
igényel, hogy az alkalmazés egységes moédon miikodjon barmilyen késziiléken. Ebben segitenek
az Android Support Library konyvtarcsomagok, amelyek lehet6vé teszik Uj design mddszerek
hasznalatat régebbi késziilékeken, illetve kiegészitd csomagokat tartalmaznak, amelyek nem
képezik részet az alap platformnak. Fontos tovabba a tervezési alapelvek kovetése, amelyekre a
Sparrow is hangsulyt fektet.

Az Android alkalmazasok felhasznaldi feltiletének alapjat Activity-k képezik, amelyek a
3.0-4s verzidtol fragmentek-kel (nagyobb képerny6k tamogatasa, illetve dinamikus UI)
egésziltek ki. Habar kddbol is beéllithatoak a kiilonb6z6 nézetek, ajanlott ezeket XML
alloményokban meghatarozni, ezaltal is jobban szétvalasztva a nézetet az Uzleti logikatol.

Annak érdekében, hogy a felhasznal6i felllet hasznalata goérdulékeny maradjon, a
Sparrow projekt mobil alkalmazasaban Service-k vannak hasznalva. A Service-k olyan
komponensek, amelyek lehetdvé teszik hosszas miiveletek elvégzését kilon szalakon. Ezek a
miiveletek akkor is el lesznek végezve, ha mar nem a szolgéltatast elinditd alkalmazéas van
elétérben. Ugyancsak a felhaszndloi feliilet gordiilékeny milkodése érdekében ugynevezett
AsyncTask-eken keresztll van megoldva a Sparrow projektben a szerverrel val6 kommunikacio
is, igy szintén egy hattér szalon fut. A Servicek-kel ellentétben az AsyncTask-eket idedlis esetben
csak révid, néhany masodperces miiveletek elvégzésére ajanlott hasznalni.

Egy Android alkalmazasban az adatok SQL.ite adatbazisban tarolhatdak, ennek érdekében
az alap csomag tartalmaz bizonyos osztdlyokat, amelyek lehetdvé teszik a sajat adatbazisok

menedzselését.

2.4. A Vaadin keretrendszer
A Vaadin [9][10] egy web-alkalmazas keretrendszer, amelynek célja mindségi webes
felhasznal6i felliletek létrehozésa és karbantartasa hatékony és gyors mddszerekkel. A Vaadin
szerver oldalon Servlet technoldgiat alkalmaz, mig a kliens oldal a Google Web Toolkit (GWT)
fejlesztdi eszkoztarra épiil.
Lehet6séget nyujt interaktiv felhasznaloi felliletek készitésére, a programozd Java
nyelvben épitheti fel fellletet, majd a hattérben HTML/JavaScript kod generalodik, amely késébb

a bongészoben kertil futtatasra.
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A keretrendszer egy atfogd komponens keszletet biztosit a fellletek felépitéséhez és
lehetéség van egyéni komponensek létrehozasara és hasznélatara is. A komponensek
elhelyezkedését a taroldkon belil elrendezés menedzserek szabéalyozzak.

A Sparrow Admin és DataMining modulok webes fellletei Vaadin keretrendszer

segitségével késziltek.

2.5. RESTful webszolgaltatasok
A Sparrow szoftverrendszeren belil a mobil kliensalkalmazéds szerverrel val6
kommunikécidja a REST architektdran alapszik, RESTful webszolgaltatasokon keresztil valdsul
meg. A kommunikacié megvaldsitasanak érdekeben a projekt a JAX-RS (Java API for RESTful
ugyanakkor tébb, mint JAX-RS implementécio, szamos tovabbi hasznos funkcionalitast biztosit.
Az adatok kildése a kliens és a szerver kdzott JSON formatumu objektumok segitségével
valésul meg. A JSON szerializacié és deszerializacio a JAX-B (Java Architecture for XML

Binding) szabvanyt implementald Jackson keretrendszer segitsegével torténik.

2.6.Térképszolgaltatasok

Teérképszolgaltatasok szempontjabol tobb API koziil vélaszthatunk, amelyek egy része
ingyenes. A legelterjedtebb a GoogleMaps API, de mara mar szamos alternativaja létezik, mint
példaul a Leaflet API, az OpenLayers, a MapQuest. A Sparrow projektben két térképszolgaltatas
is haszndlva van: a GoogleMaps APl az Android Kkliens-alkalmazas térképnézetének
biztositasdhoz, a Leaflet APl a webes-alkalmazas térkeépnézetének megvalositasdhoz.

A GoogleMaps APl a Google altal fejlesztett, ingyen hasznalhatd térképszolgaltatéas,
amelyet 2005 nyaran adtak ki. Szamos lehetdséget biztosit a fejlesztok szamara és nagy eldnye,
hogy kevés erdfeszitéssel a térképnézet teljes fellilete személyre szabhatd. Az alap funkcidkon
kiviil (pl. gorgetés, kozelités stb.) lehetdség van a térkép feletti rétegre rajzolni (bizonyos
informéaciok megjelenitése, markerek). Mind webes alkalmazédsokba, mind mobil alkalmazasokba
(Android, i0S) integralhato.

A Leaflet egy nyilt forraskddu JavaScript konyvtar, amelyet tobb ismert alkalmazas
hasznal (pl. FourSquare, Flickr sth.). A Sparrow webes megjelenito felllete is ezt hasznélja,
mivel egy konnyen bdvithetd konyvtarrol van szo és a mobil bongészok is tamogatjak. A
Sparrow esetében szilkséges volt a konyvtar klaszterezési moduljanak kibévitése a helyes

szamadatok megjelenitésének érdekében.
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2.7. Tovabbi technologiak

A napldzasi keretrendszerek biztositjak az alkalmazason beluli Uzenetek rendszerezéseét,
illetve szabalyozhatd azok kimeneti helye, tovabba beallithatd az lizenetek kiilonbozo szinteken
valo viselkedése.

A Simple Logging Facade for Java (SLF4J) [11] absztrakcios szintet képez kiilonb6z6
naplozési keretrendszerek folott. Lehetdséget biztosit a felhasznalok szamdéra, hogy a kivant
naplozasi keretrendszert telepitési idoben kossék be. A Log4j [12] az Apache altal fejlesztett,
Java-alapu keretrendszer, amely naplozasi szinteket (info, debug stb.) biztosit az (zenetek
elhatéarolasahoz.

A szoftverek tesztelése a verifikécids és validacios folyamat része, amely &ltal biztositjuk
a termék mindségét, a kovetelmények és funkcionalitdsok betartasat, illetve bizonyitjuk, hogy a
program az elvartak alapjan mikodik. A hianyossagtesztelés célja a szoftverhibdk megtalélasa. A
fejlesztés soran minél hamarabb felfedjik ezeket a hibakat, annal olcsébb azok javitasa.

A JUnit [13] egy platformfiiggetlen unit teszt keretrendszer, amely lehetévé teszi Java
alapl szoftverek automatizalt tesztelését. A Mockito [14] egy Java-alapu, nyilt forraskoda teszt
keretrendszer, amely lehet6vé teszi mock objektumok hasznalatat. A mock objektumok az eredeti
objektumok makettjei, helyettesitik a vizsgalt objektum kiils6 fiiggdsségeit, illetve képesek
szimulalni azok viselkedését.

A Sparrow projekt fejlesztése soran a JUnit és Mockito tesztelési keretrendszerek altal
készlltek az automatizalt tesztek, illetve az SLF4J és Log4j keretrendszerek biztositottdk a

naplozast.

3. A Sparrow projekt

A kovetkez6 részek ismertetik a Sparrow projekttel kapcsolatos fontosabb
kdvetelményeket, a rendszer alapvet6 funkcionalitasait, modelljét és architektlrajat, illetve ezek
megvalOdsitasanak fontosabb reészleteit.

3.1. Kovetelmények, fontosabb funkcionalitasok
A Sparrow négy fontosabb alrendszerbdl tevédik Ossze, a Sparrow szerverbdl, az
adminisztracios felliletet biztositdé webes alkalmazashél, az Android mobil kliensalkalmazasbol

és az adatelemzésekre hasznalhatd webes alkalmazashol.
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A szerver biztositja az adathozzaferési reteget, az Uzleti logikat megvaldsito

komponenseket, illetve az ezek elérését lehetdvé tevd szolgaltatasi réteget, valamint a

kommunikéaciét a kliensalkalmazasokkal. A tovabbi alrendszerek kiilonboz6 felhasznéldi

szerepkoroknek megfeleld, specifikus funkcionalitasokat biztositanak.

3.1.1.

Az Android kliensalkalmazéas funkcionalitasai

Az Android kliensalkalmazas lehetdvé teszi, hogy a felhasznalok a Sparrow rendszerben

1év6 forgalmi eseményeket térképen kovethessék, illetve a kornyezetiikben észlelt eseményeket

bejelenthessék mobileszkoziik segitségével.

A Sparrow Android kliensalkalmazés fontosabb funkcionalitasai:

>
>

>

bejelentkezési és regisztracios feliletek biztositasa;

kiillonboz6 szocidlis hal6zatokon keresztlli bejelentkezés (Google+, Facebook,
LinkedIn);

elfelejtett jelszd esetén U jelszd kérése;

forgalmi események regisztraldsanak lehetésége (pl. balesetek, forgalmi dugok,
térfigyel6 kamerak bejelentése);

az adatbazisban levo forgalmi események ¢€s kameradk megjelenitése Google Maps
térképen (a felhasznald kornyezetében 1év6 események);

az egyes eseményekkel kapcsolatos visszajelzések kildése (megjegyzések,
megerdsités, torlési kérés);

az adatbazisban levé forgalmi események valtozasanak valds idejii frissitése a
térképen (pl. inaktiv esemény, Uj esemény);

felhasznalok vizualis és auditiv értesitése a kornyezetiikben levd eseményekrdl
(abban az esetben is, ha az alkalmazas nincs az eldtérben);

események kategoria szerinti szlirésének biztositasa.

Fontos nem funkcionalis kovetelmény a felhasznalbarat és szoftver-ergondmiai

szempontbol megfeleld feliilet, mivel az alkalmazést a felhasznalok legtobbszor vezetés kdzben

hasznaljak.

3.1.2.

A webes adminisztracioés feliilet funkcionalitasai

A webes adminisztracios fellilet, az adminisztratorok szamara menedzselhetové teszi az

adatbazisban szerepld felhasznalokrol és eseményekrodl tarolt adatokat.

A Sparrow Web Ul fontosabb funkcionalitasai:

>

bejelentkezési felulet biztositasa,;
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> események és kamerak megjelenitése Leaflet térképen;

» szlirési lehetdségek biztositasa az események kategéridi szerint, illetve
felhasznaldk szerint;

» felhasznaldk adatainak részletes megjelenitése (belépési adatok, altaluk bejelentett
események, aktivitas stb.), modositasi lehetdségek biztositasa;

» felhasznaldk Utvonalainak megjelenitése a térképen.

3.1.3. Az adatelemzé modul funkcionalitasai
A Sparrow DataMining modul egy felliletet biztosit, ahol az adminisztratorok vizualisan
menedzselni tudjék az adatforrasokat, illetve optimalizalasi miiveleteket futtathatnak le azokon.
A DataMining modul fontosabb funkcionalitésai:
> optimalizalasi miiveletek (duplikatumok szlirése, azonos kategoriajii események
Osszesitése adott hatokéron belul stb.) futtatdsa a rendelkezésre allo
adatforrasokon
> a futtatott miiveletek eredményei Leaflet térképen vald megjelenitése

> aktualis allapotok mentésének biztositasa

3.2. Kornyezeti elemzés
A Sparrow szoftverrendszer kozponti entitasait reprezentald6 modell osztalyok az
edu.codespring.sparrow.backend.model csomagban talalhatak, tébb szerver oldali komponens

kdzott megosztottak.

AbstractModel e
13- id -Objectid| =} . N
——
SubCategory TrafficEvent User FeedBack UserLocation
- name -String - coord :double]] - name -Siring =" type -int D ) Gone
- activeTime :intﬁ'ﬁ"‘ - date Date == - email String 1 |- E:Opmment String| |- speed ':doubleD
; ubCstegery.  active -boolean ;1 - password :String - date Date _ date ‘Date
defaultsubCategory - reliabilityNr cint - token :String
comment -String - valid :boolean ssertocstion |
- timeStamp :Date - loggedin ‘boolean
registrationDate :Date
; iy " i —
-main@teuw otaSoue - sociallds :Map<String, String> ﬁ
1 1
MainCategory senumeration» EventCluster Route
: DataSource
name :Siring - centrum double[ ]
SPARROWEVENTS - eveniNr :int
ISPEEDCAMDATABASE - statistics ‘Map<String, String=

3. abra: A szerver oldali modelit szemléltetd részleges osztalydiagram

(a metodusokat és kevésbé fontos attributumokat mellézve)
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Az osztalyok az EventCluster osztaly kivételével rendelkeznek egy kozds Ososztallyal,
amely implementalja a Persistable interfészt. A Persistable a Serializable Kkiterjesztése,
tartalmazza az isNew() és a getld() metddusokat. Az isNew() segitségével lekérdezhetd, hogy az
adott objektum rendelkezik-e azonositoval, az azonositot az adatbazisba val6 menteés utan kapja.
Az AbstractModel 6sosztaly egy Objectld tipusi azonositot tartalmaz, amelyet a MongoDB
biztosit sz&méra.

Az EventCluster osztaly azért képez kivételt, mert a MapReduce modszer futasanak
kovetkeztében lesz lementve az adatbazisba és emiatt nem Objectld tipust az azonositoja.

A TrafficEvent osztaly példanyai taroljak a forgalmi eseményekkel kapcsolatos
informéciokat. Egy esemény rendelkezik koordinatakkal (coord), bejelentési datummal (date),
egy éllapotot jelzé attributummal (active), megbizhatosidgi szammal (reliabilityNr),
hozzaszolasokkal (comment), id6bélyeggel (timestamp), rogziti a felhasznalot, aki bejelentette
(user), valamilyen altipusba tartozik (subCategory) és valamilyen adatforrasbol (dataSource)
szarmazik, amely lehet a felhasznal6i kdzosseg, vagy valamilyen elére megadott adatbazis (pl.
kamera adatbazis). A DataSource felsorolas tipus (enum) hatdrozza meg a lehetséges
adatforrasokat.

A User osztadlyok példanyai reprezentdljdk a Sparrow rendszerbe regisztralt
felhasznaldkat. Tartalmazzék a felhasznal6tol bekért informéciokat (e-mail cim, név, jelszd),
illetve egy token-t, amelyet az Android kliensalkalmazas bejelentkezés utan megkap a szervert6l,
igy a felhasznalonak a legkozelebbi bejelentkezésnél mar nem feltétlenul kell beirnia a
bejelentkezési adatokat, a token segitségével a szerver azonositani tudja.

A Coordinates osztaly foldrajzi koordinatakat reprezental. A UserLocation osztaly a
felhasznald pontos koordinatain kivil tartalmazza az aktuélis sebességét és a pozicio rogzitésének
idopontjat. A Route osztaly felhasznal6 egy atvonalat jelképezi, UserLocation példanyokat
tartalmazd listat és egy felhasznal6 példanyt foglal magaba.

A FeedBack osztaly tartalmazza egy felhasznalonak a visszajelzését egy adott
eseményrél, amely harom tipusu lehet: hozzaszolés, visszaigazolas és torlesi kéres.

A MainCategory és SubCategory az esemény tipusara vonatkozik, minden fékategorianak
(pl. Utlezéras) van egy alapértelmezett alkategdriaja, igy ha a felhasznalé nem szeretné, vagy nem
tudja pontosan megadni az esemény tipusat (pl. nem tudja az uUtlezaras okat), elegend6 csak a
fokategoriat meghataroznia.

Az EventCluster osztaly a mapreduce modszer hasznalatanal fontos, az események egy

csoportjat jelképezi. Az azonositdja egy koordinata, mivel egy adott helyszin koruli események
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vannak 0Osszevonva egy EventCluster példanyba. Tovabbi jellemz6i az Osszes tartalmazott
esemeény szama, illetve a tartalmazott események sz&ma eseménytipusokra bontva.

Az entitdsok adatbazisba lesznek mentve, igy rendelkeznek Spring Data MongoDB
specifikus meta adatokkal, @Document annotacioval vannak ellatva és a megfelelé helyeken
hasznalva vannak a @DBRef és @1d annotaciok.

A Sparrow projekt Android modulja kulon modellel dolgozik, amely a szerver oldali
modell leegyszeriisitett valtozata. Kliens oldalon nem volt sziikség minden adatra és a szerver
oldali keretrendszerek meta adataira sem. Az Android oldalon hasznalt modell osztalyok az
edu.codespring.sparrow.android.model csomagban talalhatéak.

Az Android kliens modulban be van vezetve egy Uj entitas is, az EventFilter, amely az
események sziirésének megkonnyitésére és adatbazisba valé mentésére szolgal. Egy masik
kilonbség, hogy a User osztalyban egy Uj attribGtum is megjelenik, a refTime, amely megadja,

hogy a kliens milyen id6k6zonként kezdeményezzen kommunikaciot a szerverrel.

AbstractModel [~ )
f " a wp [
SubCategory |susCstegory Event User
- name String |1 - date -3iring U= | name :String
- activeTime int - reliabilityNr “int T|- email -String
) - feedback :String - token :String
-mainCategory - ftimeStamp “int - active boolean
- :UFE'EUd?dﬂDJb'e - loggedin “boolean
~defaultSubCategory = R - refTime :int
1
| — w -user !
MainCategory EventFilter
- hame :String - filterName :String
- enabled :boolean

4. &bra: A kliens oldali modellt szemléltetd részleges osztalydiagram

3.3. Architektura
A Sparrow szoftverrendszer architektira szempontjab6l két nagyobb komponensre

bonthatd, a Sparrow szerver oldalra és a Sparrow Android kliensre.
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5. &bra: A Sparrow architekturaja

A szerver oldal Gjabb hdrom komponensre bonthato: itt talalhatdo a Backend, a webes
adminisztracios felulet és a rendszer kozponti adatbazisa.

Adatbazisként a MongoDB NoSQL dokumentumorientélt adatbazis-kezelé rendszer
szolgal. A rendszer adatbazisaba az egyes forgalmi események koordinatait el kell menteni, majd
a foldrajzi koordinatak kozott biztositani kell a gyors keresést nagy adatmennyiseg eseten is. A
MongoDB tamogatja a 2d indexelést, igy eleget téve ezeknek az elvarasoknak.

A backend komponensen belil talalhatdé adathozzaférési réteg (Data Access Layer) felel
az adatbazis miveletek elvégzéséért, az entitdsok elmentéséért, torléséért illetve betoltéséért

felhasznalva a szerver oldali modell csomagot. Mindez a Spring Data-MongoDB keretrendszer

hasznalataval van megvaldsitva.
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A Service réteg teszi lehetévé a kommunikéaciot a rendszert alkotd kiilonbozo
alrendszerek kozott. Itt talalhatoak az lizleti logikaért felelés komponensek. Ezek koze tartoznak
a hattérmiveleteket megvaldsito  modulok is, amelyek bizonyos idék6ézonként lefutva
menedzselik a felhasznalokat és az eseményeket (pl. felhasznaldok kijelentkeztetése, regi
események inaktivva tétele).

A szerver oldali API réteg felel a kiilonboz6 kérések és valaszok megfeleld tovabbitasaért.
Kérés esetén tovabbitja ezt a Service rétegnek, amely elvégzi a megfelelé miiveleteket, majd a
valaszt visszaadja az API rétegnek, amely a maga soran ezt tovabbitja a megfeleld kliensnek.

A Sparrow webes adminisztracids fellilete direkt médon kommunikal a backendel, illetve
a szolgéaltatasi rétegen keresztill az adathozzéférési réteggel. Ezen modul két komponensre
bonthatd: egyrészt megtalalhatoak a nézetért felelés osztdlyok a View csomagban, masrészt
rendelkezik egy Controller csomaggal, ami vezérlésért felelds.

Az Android kliens oldalon az adathozzaféresi réteg egy SQL.ite adatbazishoz kapcsolddik.
Ez a réteg felel az adatbazis miiveletek végrehajtasaért, az események ¢és a felhasznalok
menedzseléséért.

A kontroller csomag tobb részbdl all és mindegyiknek jol meghatarozott funkcionalitasa
van. A kontrollereknek egyrészt 6sszekotd szerepe van a modult alkoto kiilonb6zé komponensek
kozott (kommunikacio a tobbi réteggel), mésrészt ezek felelnek a kiilonb6z6 miveletek
megvalositasaért is. Ugyancsak itt talalhatd egy service is, amelynek koszonhetéen a felhasznaloi
felllet valaszideje nem romlik, mivel az egyes miveletek kulon szalon futhatnak. A service
feladata a kérések kuldése a szerver felé, illetve a GPS koordinatdk pontos meghatarozasa. A
szerverrel val6 RESTful kommunikécié AsyncTask-ek segitségével van megvaldsitva.

A DataMining modul felhasznélja a backend egyes szolgaltatasait, illetve a Spring Data-
MongoDB keretrendszer segitésével direkt médon kommunikal az adatbazissal. A komponens
két csomagbol tevddik Gssze: a View a nézet kialakitasaért felelds osztalyokat tartalmazza, mig a

Controller a vezérlést valdsitja meg.

4. A rendszer megvalositasanak rovid dsszefoglaléja
A kovetkezOkben a dolgozat roviden Osszefoglalja a Sparrow projekt alrendszereinek

megvalositasaval kapcsolatos fontosabb részleteket.

18



4.1. A szerveroldal megvalodsitasa

A Spring keretrendszer hasznalatdhoz szikség van a keretrendszer konfiguralasara, amely
xml alapu kontextus allomanyok segitségevel torténik. A Sparrow esetében két kontextus fajlrol
beszélhetlink: a backendContext.xml és databaseMiningContext.xml allomanyokrdl, amelyek
abban kulénboznek egymastdl, hogy mas adatbazis konfiguréacidt tartalmaznak. A backend
kontextusdban konfigurdlva van a Spring Kkeretrendszer futdsdhoz sziikséges Aspect), a
MongoDB adatbazis, a konverziot végzé EventClusterReadConverter bean, a Spring e-mailkiildé
szolgaltatasa, illetve a Sparrow szerveren fut6 iddzitett szolgaltatasok.

A Sparrow repository rétegének megvaldsitasa a Spring Data MongoDB keretrendszer
segitésével tortént, amely leegyszeriisiti a programozo dolgat, mivel konkrét implementaciot nem
szilkséges megirni az egyes modellobjektumok kezeléséhez, hanem csak egy interfészt kell
Iétrehozni, amely mar tartalmazza a legelemibb metodusokat (save, delete, deleteAll, findAll,
findOne) és kdnnyen bdvithetd ujabb metddusokkal. A metddusok nevei alapjan a keretrendszer
generalja a lekérdezéseket ¢s elvégzi a kért adatbazis miiveleteket. A bonyolultabb lekérdezések
esetében, ha nem akarunk tal hosszi metodusneveket adni, lehetéség van megadni a MongoDB
lekérdezést egy @Query annotacion belil. A Sparrow repository rétegén beltl minden interfész a
ModelRepository interfészt terjeszti ki, amely csak a Sparrow modell objektumaival kapcsolatos
adathozzaférési miiveleteket timogat és kotelez6vé teszi az Objectld tipusu azonosité hasznalatat.

A Sparrow szolgéaltatasi rétege vigyaz arra, hogy a felhaszndlék ne maradjanak
bejelentkezett allapotban, abban az esetben, ha kliens oldalon hiba torténik vagy az
internetkapcsolat megszakad, illetve arrdl is gondoskodik, hogy az események lejarati idejik utan
inaktivva valjanak. Ezek a funkciok idézitett szolgaltatasok formajaban vannak implementalva, a
a Spring keretrendszer Task Scheduling szolgaltatasat igénybe véve, amely egyszerlien
konfiguralhaté a @Scheduled annotacié segitségével.

A mapreduce szolgaltatas is egy idozitett szolgaltatasként miikodik a Sparrow
szoftverrendszeren bellll, amely naponta egyszer fut le és 6sszegzi az addigi eseményeket. A
Sparrow szamara sziikséges volt nagy mennyiségli adatot megjeleniteni a térképen, amelyet a
térkép nagyon lassan tudott feldolgozni, és a megjelenités atlathatdsaga is romlott. A mapreduce
modszer segitségével a rendszer egy adott koordinata koril egy adott korzetben az Osszes
eseményt egy csomopontta vonja dssze, ennek koszonhetden az adathalmaz mérete lecsokken. A
létrejott csomopontokban tipus szerint csoportositva vannak az események, igy a felhasznald

szamara tovabbra is lathatd lesz, hogy egy adott csomopont milyen tipust eseményeket tartalmaz.
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A csomopontok adatbazisba mentddnek a mapreduce altal, mint EventCluster objektumok és egy
adott nagyitasi szint alatt ilyen EventCluster objektumok jelennek meg a térképen. Ha eléggé
rékozelit a felhasznal6 egy teriiletre, adott nagyitési szint folott 1athatja a konkrét eseményeket is.

A Sparrow igénybe vette a Spring keretrendszer e-mail kildési szolgaltatasat is, amely a
szintén a kontextus allomanyban van konfiguralva (megadva a mail szerver konfiguracidjat,
illetve az e-mail cimet és jelszot, amelyrdl el lesznek kildve az Uzenetek). A Spring altal
biztositott JavaMailSender osztaly segitségével torténik a konkrét e-mailkuldés.

Sziikséges volt a fejlesztés soran egy MongoDB konverter hasznalata az el6z6leg emlitett
EventCluster tipus eltérése miatt, ezért konfiguralva van egy EventClusterReadConverter, amely
egy MongoDB specifikus DBObject tipust atalakit EventCluster tipusba. A konverzidt végzo
osztély fuggvénye meghivodik mindig, amikor EventCluster tipus olvasodik ki az adatbéazishol.

A Sparrow kommunikacios rétege a JAX-RS, illetve JAX-B szabvanyokra és ezeknek
megfeleld Jersey és Jackson implementéciokra épiil.

A REST eréforrasokat JAX-RS annotaciok segitségével tudjuk konfigurélni. @Path
annotécio segitségével kell megadni a REST szolgaltatas elérési Gtjat. A megfeleld annotacid
hasznalatdval meg kell adni, hogy milyen HTTP parancs hatasara hivddjon meg egy adott
metodus, illetve a @Produces annotacio paramétere jelzi, hogy az adatok milyen formatumban
lesznek elkildve (a Sparrow JSON formatumot alkalmaz). A klienshez egy http valasz jon, ez
rendelkezik statuszkoddal, amely segitségével megtudhatjuk, hogy tértént-e hiba. Amennyiben a
szolgéaltatas metoduson belll hiba torténik, kivétel keletkezik, amelyet az ApiExceptionMapper
kezel. Ez @Provider annotacioval van ellatva és implementélja a Jersey altal biztositott
ExceptionMapper interfészt, megfelel6 valaszt kiildve a felhasznalonak a kapott Kkivétel
fuggvényében.

A szerver ¢és a kliens kiilonb6z6 modelleket hasznél és a kommunikéci6é szempontjabol az
is fontos, hogy ne terheljiuk a hal6zatot, csak a sziikséges adatok kozlekedjenek rajta. Ennek
érdekében a Sparrow a DTO (Data Transfer Object) tervezési mintat hasznalja. A kliens és a
szerver oldalon is assembler komponensek feleldsek a DTO-k modell objektumokba és a modell
objektumok DTO-kba torténd atalakitasaért.

4.2. Az Android kliensalkalmazas megvaldsitasa
Android nézeteket kétféleképpen tudunk meghatarozni: az egyik megoldas, hogy a
programbol adjuk meg a megfelelé kinézeti elemeket és ezek elhelyezkedését a képernyon, a
masik megoldas, hogy xml allomanyokban hatarozzuk meg ezeket a komponenseket. Az MVC
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elv szempontjabol a jobb megoldas az xml allomanyok hasznalata. Az xml allomanyokban van
megadva a komponensek elrendezése és mérete (pl. szovegdobozok, gombok, cimkék stb.), ezek
a megfelel6 Activity-khez rendelhet6ek. Ahol lehet, a Sparrow rendszer Android alkalmazéasa ezt
a mintat koveti.

Az alkalmazas olyan mddon van megtervezve és Kivitelezve, hogy az egyes kinézeti
elemek konnyen valtoztathatdak legyen. Ennek érdekében az egyes szin, méret és szoveg elemek
a nekik megfelel6 xml éalloményokban vannak meghatarozva (colors.xml, dimens.xml és
strings.xml). Mivel nincsenek az adatok beleégetve a kodba, a kod kénnyen maodosithato, a
beéllitasok tobb helyen is felhasznalhatéak, csokkentve egyben a kddmennyiséget és ezaltal az
alkalmazas méretét is. Abban az esetben, ha tablet készilékeket is akar timogatni a rendszer,
nincs szilkség a teljes xml allomany (layout) Gjradefinialéséra, elég, ha a megfelelé vizualis
elemeket (komponensek kozotti térkdz, komponensek mérete stb.) irjuk at tabletnek megfelel6en,
amelyek a dimens.xml allomanyban talalhatéak (ebben az esetben kuldn lesz egy dimens.xml
okostelefonok részére és kilon a tabletek részére). A Sparrow alkalmazés alkalmazza az Android
fejleszték altal ajanlott responsive design tervezést az Ugynevezett Multi-pane layoutok
hasznélata altal.

Ugyancsak a kiilonb6z6 képernyoméreteken és felbontasokon valo egységes kinézet
érdekében a Sparrow kliensalkalmazésban az Android platform &ltal felismert 9-patch tipusd
képek vannak hasznalva (9.png kiterjesztés). Ez lehetové teszi a képek atméretezését (skalazasat)

anélkiil, hogy a kép mindsége romoljon, ahogy ezt a 6. abra is mutatja.

scalable area

Original
64x48px !
Stretched
160x96px ) scalable area fillarea
= = = = = =
Stretched 9patch
160x96px
fill area
6. abra: 9patch képek skalazasa [15] 7. abra: 9patch kép szerkezete

A 7. édbran illusztralva van egy ilyen 9.png kiterjesztésii kép kinézete. Fontos itt
megemliteni, hogy a kék gomb szélén lathatd egy pixeles fekete csikok is a kép részei, ezek

hatarozzak meg a kép skalazhat6 és kitolthetd részeit.
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Mivel az alkalmazéast a felhasznalok tobbsége vezetés kozben hasznélja, fontos volt egy
ennek megfeleld, konnyen hasznalhatd felhasznal6i fellilet megalkotasa, amely nem vonja el
tulsagosan a figyelmet a vezetésr6l. Ennek érdekében az alkalmazéas navigacidja egyszert, jol
lathatdo megfelel6 méretli gombokkal és érintés visszajelzési funkcioval (touch feedback). Az
alkalmazas egy sajat témaval rendelkezik, egyénileg definialt komponensekkel, amelyek
meghataroznak egy Sparrow brand-et (pl. piros, fehér, sziirke alapszinek stb.).

A regisztracid kikertlésének érdekében a Sparrow alkalmazas lehetéséget biztosit
szocialis haldzatok segitségével torténd Dbejelentkezésre. A funkcionalitas egy MIT
(Massachusetts Institute of Technology) licenc alatt szabadalmazott projekt felhasznalasaval van
Kivitelezve. Jelenleg harom szocialis halét (Google+, Facebook, LinkedIn) tAmogat a rendszer,
azonban a felhasznalok igényeihez mérten tovabbi szocidlis halok tamogataséval konnyen
kibovitheto.

A navigaci6 ,,lelkét” a fejlesztOk korében népszerti ActionBar képezi. Pontosabban, mivel
az ActionBar csak a 11-es API szinttdl lett bevezetve és az alkalmazas a 8-as API szintet is
tdmogatja, ennek egy alternativaja van felhasznélva az alkalmazésban, amely az Android Support
Library v7 része. A projektben két masik hivatalos kiegészitd csomag is hasznalva van annak
érdekében, hogy olyan funkciokat is el lehessen érni, amelyek a régebbi API verzibkban még
nem voltak benne, vagy amelyek nem képezik részét az Gjabb API-knak sem. Ezek a csomagok a
Google Play Services (térkép funkciok), illetve az Android Support Library v4.

A Sparrow szoftverrendszer architektdraja Ugy van tervezve, hogy a tdmogatott forgalmi
esemény tipusok ardnylag kevés erdfeszitéssel kibdvithetdek legyenek. Ennek érdekében a
kliensalkalmazas egy forgalmi tipusokat tartalmaz¢ listat kap a szervertdl akkor, amikor a
felhasznald bejelentkezik a rendszerbe, és ennek a listdnak az alapjan dinamikusan épiti fel az
alkalmazés esemény bejelentd feliiletét egy adapter osztaly hasznalataval.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6zé hosszabb ideig tartd folyamatok ne rontsak a
felhaszndléi felilet valaszidejét a Sparrow alkalmazés service komponenst hasznal az ilyen
miveletek elvégzésére. A service felel a felhasznadlo pontos GPS koordinatainak
meghatarozasaért, illetve bizonyos id6kozonként kéréseket kiild az AsyncTask-eknek, amelyek
tovabbitjak a kérést a szervernek, majd varja a valaszt, és annak fliggvényében, ha kell, értesiti a
megfeleld activity-t egy service provider segitségével. Az activity regisztralja magat erre a
providerre, igy valahanyszor értesitést kap, frissiti a térképet és a rajta levd eseményeket.

Ugyancsak a service donti el, hogy melyik eseményrél kell értesitenie a felhasznalot.
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Az Android platform nem engedi meg, hogy a kommunikacié a 6 szalon legyen. Ennek
érdekében ahhoz, hogy a kliensalkalmazés a szerverrel kommunikalni tudjon, sziikség van az
AsyncTask-ek hasznalatara. A Sparrow Android alkalmazasaban négy AsyncTask teszi lehetévé
a kommunikaciot a szerverrel: egy 6sosztaly és a kerés tipusanak (GET, PUT és POST)
megfelel6 harom szarmaztatott osztaly.

A kommunikacié megvaldsitasanak érdekében sziksegessé valt a JAX-B hasznalata, de
ez az Android platformon nehézkes. Az Android platform nem engedélyezi, hogy jar
kiterjesztésii csomagban olyan osztaly szerepeljen, amely a javax.xml névtér alatt van, nem
megengedett, hogy a csomag .java kiterjesztésti allomanyokat tartalmazzon, a platform nem
tamogatja a csomag szintli annotaciok hasznalatat, nem biztositja a javax.xml.bind csomagot és
nem is tdmogatja annak hasznalatat. Tovabba a JAX-B hasznal olyan osztalyokat, amelyeket az
Android platform nem biztosit. Ezek miatt a megszoritdsok miatt a standard JAX-B
implementacidk eredeti formajukban a platformon belil nem hasznalhatéak. Ennek

kdvetkeztében a Sparrow rendszerben egy maédositott JAX-B csomag van hasznalva.

4.3. Az adatelemz6 modul megvaldsitasa

Ahhoz, hogy az adatforrdsokkal biztonsadgosan tudjunk dolgozni, sziikséges volt egy
masodik kontextus fajl létrehozésa, a databaseMining.xml, amely mas adatbazis konfiguraciot
tartalmaz, mint az eredeti kontextus fajl, és egyuttal konfiguralja a Spring keretrendszert is a
DataMining modul szamara.

Ellentétben a Backend-el, a DataMining modul nem a Spring Data-MongoDB altal
biztositott interfész alapu adatbazis hozzaférést hasznalja, hanem az egyes miiveletek elvégzését
a MongoTemplate osztaly segitségével végzi el, amely direkt kommunikaciot biztosit az
adatbazissal. A bonyolultabb miiveletek elérését egy Factory tervezési mintan alapuld osztaly
biztositja, a miiveleteket implementalé osztalyok miikodése két fazisra van felosztva: elGszor
inicializaljak a szikseges adattagokat, majd futtatjak a kivant miveleteket.

A BSON tipusu objektumok eldéallitasit a DBObject interfész teszi lehetoveé,
implementacidja a BasicDBObject osztaly put metddusa altal biztositja a kulcs-érték parok
meghatarozasat, amelyet a MongoDB adatbazis értelmezni tud.

4.4. Tesztelés
A Sparrow API tesztelésének konfiguracidjat egy kuldn kontextus fajl végzi el, amelyben

definidlva vannak a tesztelendé osztalyok kiilso fiiggdsségeinek makettjei (mock objektumok).
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Ez az allomany konfiguralja a Spring keretrendszer hasznalatat is a tesztelés folyaman. A bean-ek
definidldsa soran megadhatdé a mock keretrendszer osztélya, illetve metodusa, amelynek
segitségével a makettek létrehozasa torténik.

Az API tesztelése soran a tesztesetek futasaért a Jersey altal biztositott Grizzly teszt-
konténer felel. A keretrendszer minden egyes teszteset futtatasat elszigetelten, egy kilén szerver
inditasaval oldja meg.

A REST-assured keretrendszer —metddusokat biztosit, amelyek segitségével
implementalhatoak a tesztesetek, megadhatéak a hivasi paraméterek, a HTTP kérés tipusa, a
kérés torzse, a visszatéritett adatok stb.

A Sparrow Service tesztelése teljes mértékben a Mockito és JUnit keretrendszerek
segitségével tortént. A JUnit @RunWith annotacidja a paraméterként kapott osztaly alapjan donti
el, hogy melyik osztaly legyen hasznalva a tesztek futtatdsahoz (a Sparrow esetében a
MockitoJUnitRunner osztaly). A tesztelendé osztaly kiilsé fiiggdsségeinek mock-olasat a

@Mock annotéacio oldja meg, a fiiggdsségek dinamikus bekotését az @InjectMocks annotacio.

5. A Sparrow miikodése

A kovetkezOkben a Sparrow rendszer kliensalkalmazasai és felhasznaldi feluletei altal

biztositott fontosabb funkcionalitdsok keriilnek bemutatasra.

5.1. Az Android Kkliensalkalmazas hasznalata

Ahhoz, hogy a Sparrow Android kliensalkalmazasat hasznalni tudjék, a felhasznaloknak
elébb regisztralniuk kell a Sparrow szoftverrendszerbe megadva neviiket, egy érvényes email
cimet, illetve egy jelszot. Ezt kovetden a rendszer egy megerdsité e-mailt kild az altaluk
megadott cimre, amelyben egy link taldlhatd. A felhasznal6 a link-re torténd rakattintas utan tud
bejelentkezni a rendszerbe. Abban az esetben, ha valaki nem szeretné kitolteni a regisztracios
form-ot, lehetdsége van szocidlis haldzat segitségével torténd bejelentkezésre. Azok a
felhasznaldk, akik elfelejtették jelszavukat egy 0 jelszdt igényelhetnek, amelyet az altaluk
megadott email cimre kiild a rendszer.

Sikeres bejelentkezés utan a felhasznalok egy Google Maps térkeépen lathatjak a
koriilottiik levé mar bejelentett eseményeket (amelyeket egy-egy marker jelképez), illetve az
altaluk észlelt forgalmi eseményeket egy masik fellleten bejelenthetik. Egy markerre valo

kattintas utan az adott marker altal jel6lt eseményrdl kapnak részletesebb informaciot (pl. mikor
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volt bejelentve az adott esemény, hany felhasznalo erésitette meg stb.), illetve lehetdségiik van
megerdsiteni az adott eseményt, érvénytelenitését kérni vagy hozzaszolast fiizni hozza.

A profil nézet lehet6séget ad a felhaszndléknak a regisztracional megadott adataik
megvaltoztatasara. A beallitas nézetben konfigurdlhatjdk az alkalmazast, példaul kiilonb6z6
kategoridk szerinti sziirést kérhetnek (milyen tipusi eseményeket szeretnének latni a térképen),

megadhatjék, hogy milyen gyakran kildje a kliensalkalmazas a kéréseket a szervernek.

5.2. A webes adminisztracids feltlet hasznélata
A rendszer adminisztratora bejelentkezés utan alapértelmezetten az 6sszes forgalmi
eseményt es kamerat latni fogja a térképen. Amennyiben csak bizonyos tipusi eseményekben
érdekelt, sziirési paramétereket hatarozhat meg. Felhasznalok szerint is végezhet szlirést, és

megtekintheti a térkepen a felhasznalok Utvonalait is.
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Powered by Leaflet — Data, imagery and map information provided by MapQuest, OpenStreetiap and contributors, CC-BY-SA

——
8. dbra: 4 Sparrow webes adminisztracios feliilet sziirése felhasznaldk szerint

Lehetéség van felhasznalokkal kapcsolatos informaciokat (profil adatok, bejelentett

eseményekkel kapcsolatos statisztikak stb.) megtekinteni és médositani.

25



SPARROW

Events Users
Users
NAME EMAIL VALID LOGGED IN REGISTRATION DATE LAST ACTIVE
Sparrow sparrow_project@yahoo.com true false Aug 12,2013 4:16:18 PM
Kardos ors_kardos77@yahoo.com true false Aug 12,2013 4:16:18 PM Aug 19, 2013 4:22:59 PM
Bea beata.balazsi@yahoo.com true false Aug 12,2013 4:16:18 PM Aug 18, 2013 12:57:27 PM

9. abra: A Sparrow webes adminisztracios felillet felhasznalokkal kapcsolatos nézete

5.3. Az adatelemz6 feliilet hasznalata

A DataMining modul lehetdséget ad az adminisztratorok szdmara az adatforrasok vizualis
kezelésére, illetve az irrelevans adatok sziirésére. Az adatbazisban tarolt adatokon optimalizalasi

miiveletek futtathatoak le (példaul duplikatumok torlése, azonos kategoériaju esemeények
Osszesitése egy bizonyos térségen belul stb.).
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Sun 27,2014 08:04:53 PM : Duplicated collection testCollection. Now you are able to work with this collection
Sun 27,2014 08:05:00 PM : No duplicates found

10. abra: A DataMining modul feliilete
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Els6é 1épésként ki kell valasztani az adatforrast, amelyen szeretnénk elvégezni az
optimalizalasi miveleteket, majd a miivelet tipusat kell megadni. Inditds utdn a miveletek
adatbazis oldalon végzddnek el, majd az eredmény azonnal megtekinthetové valik a térképen.

A térkép folott megtekinthetd, hogy melyik adatforrason dolgozunk, illetve menthetjiik a
térképen lathatd allapotot. A rendszer napl6zza az elvégzett miveleteket, illetve azok
eredményét, ezeket az informaciokat is megtekinthetjik a fellleten.

Az adminisztrator az optimalizalasi miveletek futtatdsa utdn, a kapott eredményt
csatolhatja a rendszer altal hasznalt adatbazishoz, igy az eredményként kapott gyiijtemény

elemeit (események) megoszthatja a felhasznalokkal.
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A Sparrow projekt fejlesztése soran sikerilt egy olyan alkalmazas prototipusat
megvalodsitani, amely féleg az autovezetdi kozosséget célozza meg. Hasznalataval a felhasznalok
kozlekedési informécidkat kaphatnak és oszthatnak meg, ezaltal elérelathatéan tervezhetik meg
utvonalaikat, lehetséges akadalyokat és veszélyeket keruilhetnek ki.

Kliensalkalmazasként sikerult létrehozni egy Android platformra tervezett mobil-
alkalmazast, amely lehetdséget ad kiilonb6zé szocialis haldzatokkal vald bejelentkezésre
(Facebook, LinkedIn, Google+), hasznédlata 4altal a felhasznalok eldre meghatarozott,
kategdriakba sorolt eseményeket jelenthetnek be, illetve jelenithetnek meg Google Maps
térképen.

Megvaldsitasra kerllt egy adminisztracios webes feliilet is, amely segitségével az
adminisztratorok megtekinthetik az adatbdzisban tarolt adatokat, feltételek alapjan sziirhetik
azokat. A feliilet lehetdséget ad a felhasznalok tevékenységeinek (példaul bejelentett események,
bejart Utvonalak stb.) megtekintésére és menedzselésére is.

Sor kertiilt egy adatfeldolgozasra alkalmas feliilet megalkotasara is, ahol lehetdség nyilik
az adatbéazisban tarolt eseményeken kiilonboz6 sziirési és Osszefésiilési muiveleteket elvégezni,
illetve ellendrizni az adatok hitelessegeét.

A Sparrow projekt tovabbfejlesztésével kapcsolatban szdmos lehetség felmeriilt. Néhany
funkcionalitas, amellyel bdviteni lehetne az alkalmazast:

e egy webes fellilet Iétrehozésa, ahol a regisztralt felhasznalok menedzselhetik adataikat,
bejelentett eseményeiket, Utvonalaikat, illetve megtervezhetik Gtvonalaikat a bejelentett
kozlekedési informéacidk alapjan;

e egy webes felllet létrehozdsa media partnerek szamara (példaul radio), amelyr6l
bejelenthetnének eseményeket (pl. hallgatok altal telefonon bejelentett események);

e egy plug-in készitése, amely esemenyeket jelenit meg, integralhaté webes feliletekbe,
illetve konfigurdlhatd, hogy melyik teriilet eseményeit ,,kozvetitse” (partnerek — pl.
médiapartnerek, on-line hirportalok — weboldalaiba torténd beagyazasi lehetdség);

e az alkalmazas szorosabb 0sszekapcsoldasa szocialis haldzatokkal (pl. események

megosztasa szocialis hal6zatok segitségével);

e a felhasznalok felé kozvetitett adatok forrasainak hatékonyabb menedzselése az
adminisztracids feliiletrdl, a kliensalkalmazasokon beliil lehetdség a felhasznalt forrasok

kivalasztasara.
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