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Kivonat

A Madarmegfigyel6 alkalmazds célk6zonsége magdba foglalja nem csak a madarakat
tanulmanyoz6 zooldgusokat, hanem az amatdér madarles6ket is. A projekt célja, hogy
egy alkalmazdsrendszert biztositson tudomdanyos célu adatgyfijtésre, statisztikai kimutatasok
generdldsara, és hobbi szintii madéarkovetésre is. Erre van kifejlesztve egy mobil- és
webalkalmazds is, melyek egy kézponti szerverhez csatlakoznak.

A webalkalmazdssal minden felhaszndlé meg tud jeleniteni kordbban megfigyelt egyedeket
a térképen, valamint ezeket tudja tobb szempont szerint sziirni. Tuddsok képesek adatok
listazdsara és felvitelére.

A mobilalkalmazds az egyszeri felhaszndlé szdmdra van elképzelve, aki, mint a
webes feliileten, képes adatmegjelenitésre és -sziirésre, és ezek mellett lehet6sége van
értesitések bedllitdsdra, amelyek a jelenlegi helyzethez kozeli megfigyelésekrdl tartalmaznak

informaciokat.
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Bevezeto

A Madarmegfigyel6 alkalmazds célja az, hogy lehet6séget nyujtson kutatds, valamint
szorakozds céljabol megfigyelt madarak archivumdnak a vizualizdldsara. Az alkalmazason
beliil egy felhasznal6 meg tudja tekinteni, hogy egy madarfaj populdcidja hogyan helyezkedik
el a térképen, valamint ez hogyan vdltozik az id6k sordn. Egy masik célkitlizése
a Madéarmegfigyel6 alkalmazdsnak, hogy élvezetesebbé tegye a turazast, felfokozza a
kivancsisagit a természetkedveld embereknek 1) informécidk ismertetésével.

A rendszer magdba foglal két kliens alkalmazdst, valamint egy ezeket kiszolgal6 kdzponti
szervert. A webes feliilet célkozonsége a természetkutatok, bioldgusok csoportja, akik szdmara
lehetdséget biztosit madarmegfigyelések felvezetésére €s kilistdzasdra. A mobilkliens egy
bdvebb csoportot céloz meg: a természet kedveldit, tirdzokat vagy barkit, aki a kornyezetében
€16 madarakrdl 1j ismereteket szeretne gy(jteni.

A webalkalmazast f6ként a térképnézet és az idetartoz6 miveletek teszik ki. A bonyolult,
tobbrétegli sziirési lehet6ségek jelentdsen felgyorsithatjdk a kutatdk dltal Shajtott megfigyelések
elérését. A lekért adatokbdl kiilonbozé kovetkeztetéseket tudnak levonni, bizonyos allatfaj vagy
allatcsoport tulajdonsagaira vonatkozdan.

A mobilalkalmazds a hétkoznapi természetkedvelGknek biztosit feliiletet a kozelben 1€vo
madarak megismeréséhez. Egy atlagos felhaszndl6 1j informdacidkat kaphat a kdrnyezetérdl,
szdmadra eddig ismeretlen fajokat fedezhet fel és megujult kivancsisdggal, "nyitottabb" szemmel
barangolhat az eddig megszokott hétkoznapi eldvilagban.

A dolgozat bemutatja el8szor a projekt funkcionalitdsait, majd a 2. és 3. fejezetben leirja a
kliens- és szerver oldali technoldgidkat. Ezek utdn, a kdvetkezd két fejezet ismerteti a projekt
alatt haszndlt eszk6zoket €s modszereket. Végezetiil, a dolgozatot a projekt miikodésének rovid
leirasdval, és a tovabbfejlesztési lehetdségek felsorolasaval zarul le.

A projekt otletét a Milvus' természetvédelmi csoport kezdeményezte a Codespring
mentorprogram’ keretein beliil, azzal a motivaciéval, hogy tovabbfejlessze a mar létezs
OpenBirdMaps [20] alkalmazas kinézetét, viszont a kés6bbiekben fiiggetlen projektté valt.

A projekten, a dolgozat szerz8in kiv{il dolgoztak: Péter Kristof a nydri gyakorlat végéig volt
a csapat tagja, valamint az egyetemi csoportos projekt tantargy alatt, egy fél évre csatlakozotak

Lukécs Panna, Kelemen Réka, Péter Anna Fanni és Szdsz Csongor egyetemi kollégék is.

"https://milvus.ro/en/
’https://edu. codespring.ro


https://milvus.ro/en/
https://edu.codespring.ro

1. A Madarmegfigyel6 projekt

A Madarmegfigyeld alkalmazds els6sorban azzal a céllal késziilt, hogy egy platformot
biztositson a madarak életét tanulmdnyoz6 tuddsok, kutatok és hétkoznapi tdrdzok
kornyezetében észlelhetd madarak megfigyelésére, vizsgédlatara. Emellett a szakemberek
altal 6sszegy(jtott adatok feldolgozdsdban is hasznos szerepet tolt be. A sziirési feltételek
alkalmazasaval kinyerhetdk a kiilonb6z6 madarfajok eldhelyei és ezek valtozdsai bizonyos
idGintervallumok kozott, ezdltal kovetkeztetéseket tudunk levonni a madéarpopulédcidk

el6helyeinek tulajdonsagairdl.

1.1. Funkcionalitasok

A két Kkliens-, illetve a kozos szerveralkalmazdsban hdrom szerepkort lehet
megkiilonboztetni: adminisztrator, tudds illetve vendégfelhaszndls. A szerepkorokhoz

tartoz6 funkcionalitdsok a kovetkezd alfejezetben keriilnek bemutatdsra.

1.1.1. A webes feliilet funkcionalitasai

A webes felillet mindhdarom szerepkor tipusti felhaszndlé 4dltal haszndlhatd, dmbar az
elérhetd funkcionalitdsok a jogosultsdgok alapjan valtoznak. A felhaszndld bejelentkezése utdn
az alabbi funkcionalitdsok lesznek elérhetbek.

Barki lekérheti az adatbdzisban taldlhaté 6sszes madarmegfigyelést, sziirést tud elvégezni
rajtuk, illetve kilistdzhatja egy megfigyeléshez tartozé részletesebb informacidkat. A feliilet
tobbnyelviiséget is biztosit a jobb felhasznél6i élményért, valamint a térkép kinézete személyre
szabhatd, példdul szines, egyszind, topografikus.

A tudodsok, az elobb leirt funkcionalitisok mellett rendelkeznek adatmoddsitd, valamint
adatfelvivd lehet6ségekkel. Egy tudds szerepkorrel rendelkezd felhaszndlé megfigyelést
tud hozzdadni az adatbdzishoz, ami ezutdn rogton lathatéva valik minden felhaszndld
szamadra. Ezesetben neki kell megadnia a megfigyeléshez tartozé informacidkat, késébbiekben
modosithatja ezeket, akar torolheti is. Sajat vezérl6pulttal rendelkezik, amin elvégezhetdk
az elébb emlitett miiveletek, valamint sajit profiloldalat is megtekintheti, amin a személyes
informdciéit tudja szerkezteni.

Az adminisztritor, azaz rendszergazda szintén tud megfigyelést hozzdadni. Az §

vezérl6pultja az adatok tisztdn tartdsaért, helyességéért felel. Kiilon tdbldzatokban elérheti



a felhaszndlékhoz tartozé adatokat, tuddssd tud statudlni egy dtlag felhasznél6t. Emellett
az orszagokhoz tartozé informdcidkat ellendrizheti, illetve a megfigyelések adatait tudja

modositani, helyesbiteni.

1.1.2. Az Android alkalmazas funkcionalitasai

A mobilos feliilet a standard felhasznalok szamara késziilt, az érdeklddésiik novelése,
valamint a tdra élményének fokozdsa céljabol. Ezt az applikdcié 1) informaciok
megjelenitésével kivitelezi. A felhaszndlé az alkalmazds megnyitdsa utdn gombnyomdsra
megkaphatja a szervertdl a megfigyeléseket, amelyeket egy térképen megjelenitve tekinthet
meg.

Ezen kiviil a felhaszndloknak lehet6sége van egy adott sugaron beliili madarmegfigyeldsek
lekérésére. Ehhez meg kell hatdrozni a koordinatdit, majd az érdekelt teriilet hozzavetdleges

sugardat, ezen informacidkkal egy korteriiletet hatdrozhat meg.

1.2. Architektara

Az rendszer egy szerverbOl és két kliens alkalmazdsbol 4ll, lasd 1. dbra. Az ezek
kozotti kommunikdcié HTTP kéréseken keresztiil torténik, DTO-k (Data Transfer Objects) [6]
segitségével. A DTO-k szerepe, hogy a modellek megfeleld adattagjait fogjdk Ossze és igy a
teljes modell helyett csak a sziikséges adatok keriiljenek bele a HTTP kérésekbe.

A szerver kozéppontjdban egy adatbdzis 4ll, amely tartalmazza a madarakhoz tartozo
adatokat, valamint a felhaszndlok profiljait. Mésik fontos feladata a kliensalkalmazéasok
kéréseinek kiszolgdlasa.

Rétegei a Repository, Service, Model ¢és Controller komponensek. A Model
komponensekben taldlhatéak az adatbdzisra leképezett adatmodellek. Ezek a szerver
barmely rétegén elérhetéek és haszndlhatéak. A Repository réteg felel6s az adatbazissal valé
kommunikdaci6ért, ezt az alkalmazds a Hibernate ORM [14] rendszer segitségével végzi el.
A Service az alkalmazds iizleti logika rétege, bizonyos miiveletek elvégzése utdn eldallitja
az adatokat olyan formdban, amilyenben az alkalmazasnak késobb sziiksége lesz rajuk. A
szerver a kliensektdl érkezd REST [29] tipusu kéréseket a Controller rétegben fogadja, és
a Service megfeleld részeit felhaszndlva allitja el6 a sziikséges vélaszt rajuk. Amennyiben
a kérés nem végrehajthatd, konnyen értelmezhetd hibaiizenetet, megfelelé hibakdddal kiild

visszajelzésként.
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1. dbra. Architekturdlis diagram

A két kliens komponens hasonlé felépitésii €s hasonldan is miikodik. Mindkettében 1étezik
egy API modul, amelyben a kiilonb6z6 kérést kiildd fiiggvények valaszat asszambler-ek DTO-r6l
egyszerl modellre alakitjdk. A kapott adatokat a Local Storage-ban tarolodnak el.

Mindkét kliens alkalmazds az MVC tervezési mintdt implementdlja, ahol a Model a

s 22

DTO-bdl atalakitott modell, a View modul felelés az alkalmazds megjelenitéséért, valamint

s 2z 2

az iranyitasaért is.

1.3. Adatmodell

A Madarmegfigyeld projektben a modell osztilyok és mezdik (lasd 2. dbra) a Java
Persistence API kiilonb6zd annotédcidival vannak ellatva. A kovetkezd jelSlések vannak a
haszndlva az alkalmazds helyességének meg6rzése érdekében: @Entity, amely megjeloli az
osztalyrdl, hogy entitds, az @Id és @GeneratedValue, amelyek egy mezo6rdl jelzik, hogy

egyedi azonositd €s generalt értéket kap, és a @NotNull, amely értesiti a rendszert, hogy a
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2. abra. Adatmodell diagram

megjelolt adattag nem kaphat null értéket.

A projekt kozponti entitdsa az Observation osztily, amely egy fajnak egy megfigyelését
tikkrozi. A legfontosabb mezdi az entitdsnak a geometry, amelyben a megfigyelés koordinatai
vannak eltdrolva, valamint a date, time. Ezeken kiviil még vannak olyan adattagok is, amelyek
mas entitdsokra hivatkoznak. Az uploader, a megfigyelést feltolté User (felhaszndlo), a species
és location a megfigyelt fajt valamint a helységet taroljak.

A projekt tartalmaz hirom felsorolds tipust is, a role, amelynek értéke egy felhaszndlo
szerepkorét jeloli, és a development és status tipusok, az el6bbi a madar életkorarét jelzi, az

utébbi pedig azt, hogy életben van vagy méar elhunyt.

1.4. Kommunikacio

A Madéarmegfigyeld alkalmazdsban a kliens és szerver kozotti kommunikacié a REST
szoftverarchitektirdara épiill. A kliens alkamazdsok HTTP kéréseken keresztiill tudnak
informdciot lekérni vagy felkiildeni. Minden kéréshez tartozik egy miivelet tipus és egy elérési

utvonal, ami 1. kddrészlet példaban "GET" és "/api/users/username".



@PreAuthorize("hasAuthority('SCIENTIST') or hasAuthority('USER')
or hasAuthority("ADMIN')")
@GetMapping ("' /username™)
public UserDto findByUsername (@RequestParam("username") String username)
throws NotFoundException {
try {
return userMapper.modelToDto(userService. findByUsername (username)) ;
} catch (NotFoundException e) {
throw e;

}

1. kodrészlet. A User lekérése felhasznalonév szerint

1.4.1. Komponensek kozotti kommunikacio

A kliensoldalon a komponensek kozotti kommunikdci6 Mobx segitségével tortént.
Kiilonbozé adathalmazok tdrold osztdlyokban vannak elkiilonitve. Egy adott osztaly
példanya allapotmegfigyeltté valik (lasd 2. kdédrészlet), ha ennek referencidja (this dltal)
paraméterként dtadédik a Mobx makeObservable vagy makeAutoObservable fiiggvénynek.
Az makeAutoObservable haszndlata lényegesen egyszer(ibb az el6z6t6l, hiszen nem
sziikséges atadni kozvetleniil az osztily Osszes megfigyelt property-jét paraméterként. Ezt
felvdltja a @observable dekordci6. A felannotdlt property-k automatikusan megfigyelté
valnak. A felépitett objektum Proxy-ként miikodik, ha az adott megfigyelt property értéket
kap vagy valt, akkor az hozzdadddik a proxy objektumhoz. A megviltozott objektum pedig

a kovetkez6 ciklusban elérhet6 is lesz, a eseményre feliratkozottak szamara.

1.5. Biztonsag

Ahogy a 3. fejezetben is emlitve van, az alkalmazds biztonsdgdért a Spring Security
keretrendszer felelés. Ez a felhaszndlok hitelesitésére, é€s a jogosultsdgok ellendrzésére van
alkalmazva a projektben.

A hitelesités egy JWT token generalas 4ltal torténik meg, amely belekeriil egy "jwt" nevi
siitibe. A JWT token haszndlata segit kikiiszobolni azt, hogy egy kiviildllé személy valds
felhaszndl6é nevében kiildjon HTTP kéréseket a szervernek. A token tartalmaz egy digitélis
alairast, amely bizonyitja, hogy érvényes felhasznalo6tol érkezik a kérés.

A jogosultsdg ellendrzése egy sziird segitségével valdsul meg. A siitib6l kinyert JWT

token validitdsdnak tesztelése ezen keresztiil torténik. A kiilonbozd jogkorok elkiilonitése



class LoginData {
@observable username = "";

@observable password = ;
@observable cookie = false;
@observable usernameCookie = "";

@observable role = ;

constructor() {
makeAutoObservable(this);

2. kodrészlet. A bejelentkezéshez tartozo adatokat tarolé megfigyeld osztély

a @PreAuthorize annoticié 4ltal mikodik, amelyet a kiilonb6z6 végpontokat lekezeld

figgvényekre lehet elhelyezni a Controllerben.

1.6. Adatelérési réteg

Az adatelérési réteg feladata az adatbézissal val6 kommunikécid, az alkalmazds szervere
és az adatbdzis kozotti adatatvitel megvaldsitdsa mindkét irdnyban. A Spring Data JPA
(Java Persistence API) keretrendszer van alkalmazva a projekten beliil, segitségével egy
absztrakcids rész képzddik a Hibernate ORM (Objective Relational Mapping) keretrendszer
folé, igy konnyedén végezhetbek az adatbdzissal kapcsolatos CRUD (Create, Read, Update,
Delete) alapmiiveletek. Emellett a JPA annotdcidkkal a modellekben 1évd adattagokra is
megszoritidsokat tudunk helyezni igy biztositva a sziikséges informdacidok helyességét. Az

alabbi 3. kodrészlet, egy JPQL (Java Persistence Query Language) nyelvbeli példat mutat be,

szemléltetve az Osszetettebb lekérdezések egyszerli implementacidjat.

1.7. Nemzetkoziesités

A webes alkalmazds felhaszndloi kivalaszthatjdk, hogy milyen nyelven szeretnék a
feliiletet haszndlni. Ezt a funkcionalitdst az i18-next konyvtar segitségével valdsitja meg az

alkalmazas. A program legfelsé részén taldlhaté a i18n.use(initReactI18next), amely



public interface SpeciesRepository extends JpaRepository<Species, Integer> {

@Query(value = "SELECT s.nameCommon from Species s where lower

(s.nameCommon) like lower(concat(:search, '%') )")

public List<String> findSpeciesByNameCommonStartingWith(
@Param("search") String search

);

3. kédrészlet. A Species (faj) entitdshoz tartozé adatelérési interfész egy metddusa

egy i18n példanyt hiz be a React alkalmazdsba. A React ezutdn a context funkcidjanak
segitségével elérhet6ve teszi ennek haszndlatat az dsszes alkomponensben. Maga a forditds a
useTranslation() hookon keresztiil torténik a komponenseken beliil. A hook visszatériti a
t()? fiiggvényt, amelynek paramétere egy JSON kulcsnév lesz. Ezeket a kulcsneveket kiilon
angol és magyar nyelvnek létrehozott fijlokban, a hozzajuk tartozé értékek kovetik. A t()
fliggvény meghivasakor, az 118-next, a kivélasztott nyelvhez tartoz6 f4jlbol, a kulcsnevek
beilleszti a megfeleld értéket. Abban az esetben, ha a kivalasztott nyelven hidnyzik a forditas,

akkor az alapbedllitott nyelven, jelen esetben angolul, jeleniti meg a hidnyz6 szdvegeket.

3t a translate roviditése



2. Kliens oldali technolégiak

A kovetkezd alfejezetben a két kliensalkalmazas dltal hasznélt k6zos technoldgidk keriilnek

bemutatasra.

2.1. Kozos technologiak
2.1.1. TypeScript

A TypeScript [3] a Microsoft tulajdondba tartozd, nyilt forrdskédd programozasi nyelv. A
jOl ismert JavaScript nyelv szuperszetje. Az alap funkcidkat egy tigynevezett tipusrendszerrel
fiszerezi meg a TypeScript. Nagyméretli alkalmazasok fejlesztésekor javasolt a hasznalhata,
mivel a kdd irdsa tobb id6t vehet igénybe, de komplexebb projektek esetén hosszitidvon szdmos
fejfajast tud megel6zni. Multi-paradigmaélis nyelv, a funkcionélis, generikus, objektum-orientalt
illetve imperativ programozas paradigmai alkalmazhat6ak.

A TypeScript fordité a nativ kdédot 4dtalakitja, transzpildlja minden bongészé szamdra
értelmezhetd JavaScript kodda.[36]

Mivel rendszerre jellemz6 a komplex objektumok kezelése, ezért a nyelv altal biztositott
statikus tipusellen6rzés is feltdrhat elrejtett hibaforrasokat kod szintjén. Kevesebb tesztelést,

gyorsabb hibajavitdst és jobb atlathatésagot biztosit a fejlesztoknek a TypeScript.

2.1.2. MobX

A MobX [19] egy nyilt forraskédi dllapotkezeld konyvtar. Onéllé rendszer, hasznélhat6
szamos kliensoldali technolégidval, mint példaul a React, Vue vagy Angular. Segitségével
futasi idoben figyelhetdk az adatok €s azok vdltozdsai. Architektira szempontbdl is egy
jO0 valasztdsnak mindsiil, mivel az d&llapotkezeld fiiggvények és hozzd tartozé véltozok
elkiilonithetdek a tobbi komponenstdl.

A megfigyelt értékeket a konstruktor altal lehet inicializalni, ellenben az alkalmazas soran,
mivel dllapotkezelésrdl van sz6 sziikség van ezeknek a véltoztatdsara is. Minden egyes metddus
amely action dekordcidval van felruhdzva, médosithat egy vagy akdr tobb olyan property-t is
amelyek allapotai figyelve vannak. Ha a véltoztatds megtortént, akkor ez a proxy megvaltozasat
vonja magautan. Alapértelmezetten nem valtoztathatunk dllapotot action annotdlt metédusokon
kiviil, mivel az adatok természtiikbdl kifoly6lag nem mddosithaték kozvetleniil, ellenben, ha

mégis megtorténik, akkor ez a valtozds nem fog tiikr6z6dni a komponenseken.



Azokat a komponenseket amelyek felhaszndljdk valamelyik megfigyelt allapotot vagy
tole fliggden renderelnek sziikséges observer () (pl. observer(mapDataPoints)) deklaraciéval
ellatni. Végeredményként a komponens automatikusan djrarenderel6dik amikor a megfigyelt
adaton vdltozds jon létre, de csak azoktdl az adatoktdl fiigg amelyeket ténylegesen kiolvas a

megfigyelt objektum példanyabol.

2.2. Webes technologiak

A webalkalmazds megvaldsitdsa Reactben tortént valamint a térkép megjelenitése és a rajta

sz

torténd események kezelését Leaflet segitségével oldja meg a rendszer.

2.2.1. React

A React [28] egy mostanra mar 8 éves multtal rendelkezé ingyenes, nyilt-forraskéda
JavaScript konyvtar. A Meta (régebb Facebook) fejleszti, rich-kliensalkalmazasokat hozhatunk
l1étre vele, azaz a logika €s a kliensoldali renderelés mind a bongészdben fut le. A JavaScript
egy kiterjesztett verzidjat hasznélja, azaz a JSX-et *, amely transzpildlds 4ltal a bongészdk
altal értelmezhetévé valik. Deklarativ nyelv, amely a komponensek tjrahasznositdsan és azok

allapotkarbantartdsan alapszik.

Allapotkezelés: A React 16.8 [23] 6ta minden komponens sajit dllapottal, adatokkal
rendelkezik. Az dllapotkezelés magdba foglalja a kommunikdciét €és adatcserét az
alkalmazds komponensei kozott. A kivaltott események a komponensek allapotanak valtozdsat
eredményezhetik, abban az esetben, ha az adott komponens figyel ezekre. Egy egyszeriibb
alkalmazds esetén ezen folyamatok megvaldsitisa nem jelent nagy feladatot, ellenben a
skalaz6d6 komponensrendszer bonyolult dllapotkezelést eredményez.

Egy beépitett funkciéja a Reactnek a React Hookok [24]. Altaluk valdsithaté meg az
allapotok kezelése komponenseken beliil. Ilyenek példdul a useState, useEffect, useCallback,
useReducer, useContext stb.[27]

A useState egy olyan fiiggvény, amely bemeneti ért€kként egy kezdeti allapotértéket var
el és visszatérit egy allapot és fiiggvény pdrost. Az dllapot, mivel immutable tulajdonsdgu, csak

az adott fliggvény altal médosithato.

4JavaScript + XML
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A useEffect hook 4ltal megszabhat6, hogy bizonyos miiveletek mikor hajthatok
végre. Els6 paramétere egy fliggvény, amely tartalmazza a sziikséges miveleteket. Masodik
paramétere egy fliggdségtomb, amely tartalmazza az Osszes figyelt értéket. Amennyiben
valamelyik 4llapot értéke valtozik, akkor a fiiggvény (djra)végrehajtédik. Ures tomb esetén a

hatdsfiiggvény (els6 paraméter), csak egyszer hivédik meg, a render ciklus utdn.

2.2.2. Leaflet

A Leaflet [18] egy JavaScript alapu, nyilt forrdskédu konyvtar. Pehelysulyu konyvtar, ami
egy megfeleld vdlasztds lehet szinte minden fejlesztonek, aki a mobil- vagy webalkalmazéasdba
egy interaktiv €s ugyanakkor szép térképet szeretne megjeleniteni.

A React-Leaflet [25] egy absztrakcids réteg, amely a Leaflet felé épiil, biztositva ennek
alap funkcionalitdsait, illetve ezek kibOvitését dllapot folyamatok déltal, melyek a React
paradigmaknak felelnek meg.

A React a DOM-ba egyetlen <div /> elem beszurdsaval oldja meg a térkép komponens
hozzaadéast. A megjelenitési logikdt, karbantartast és allapotok frissitését a MapContainer
végzi el. Létrehoz egy React Contextet a térképnek. A contex létrehozdsa utdn ha egy
Ujabb gyerekkomponenst akarunk megjeleniteni a térképen, akkor annak nem kell kiilon
argumentunként dtadni a térkép specifikacié értékeit, hanem a komponensek tudnak majd
kozvetleniil is adatokat cserélni egymadssal.

A térkép kinézete kivdlaszthaté a TileLayer osztily konfigurdldsaval. Példanyositaskor
ennek az osztilynak megadhaté egy szolgaltatds URL-t, amirl lekérheti a "csemperéteget.

Az alkalmazds a megfigyeléseket Point, Polyline illetve Polygon komponensek segitségével

helyezi a térképre.

2.3. Mobilos technolégak

A mobilapplikdci6 megirdsa React Native-ben tortént, mivel sajatossdgai hasonléak a

Reactéhez igy nem igényelt 0j nyelv és technoldgia ismeretet.

2.3.1. React Native

A React Native [26] egy JavaScript keretrendszer, amely alkalmas platformfiiggetlen

(cross-platform) mobilapplikdciok fejlesztésére. Meta tulajdondba tartozé nyilt-forrdskodu

Scsempe - a kezdetkor betoltott, kis négyzetalaki térképrészlet
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konyvtér, amely burkolé (wrapper) konyvtar a React folé. A fejlesztok szdmadra lehetdséget ad,
nativ illetve platform specifikus komponensek deklardldséra is. Mlik6dése hasonl6 a Reactéhez,
kivéve, hogy DOM manipuldlasa helyett, a React Native egy hattér folyamatként fut az

eszkoziinkon.

2.3.2. Expo

Az Expo [9] egyben keretrendszer és platform, rengeteg funkcionalitast biztosit, amellyel
felgyorsul a fejlesztés.

React Native-al haszndlva az esetek tobbségében a nativ fejlesztés nehézségeitdl kiméli
meg a fejlesztéket az Expo. Haszndlata abban az esetben ajanlott, ha a mobilos app nem
igényel kiilondsebb alacsony szintli, OS specifikus implementdcidt, amit csak nativan lehet
megoldani. Ezek olyan kiilonleges esetek (pl. hardware eszkozok haszndlata, kommunikécié
mds alkamlazdssal stb.), amelyek nem jellemzéek a jelen projekt esetén.

Megoldast nyujt a eszkozhidny vagy nem megfelelé OS korldtozdsokra, lehetové téve a
fliggetlen fejlesztés lehet6ségét. Sziikség szerint i0S és/vagy Android simulétor is indithaté
barmilyen kornyezetben.

Az Expo vildga annyira kiterjedt, hogy barmilyen React Native kiils6 konyvtarnak megvan

az Expo kompatibilis megfeleltetése.
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3. Szerver oldali technologiak

A Madéarmegfigyel6 alkalmazds egy Spring [31] keretrendszerre épiil, amely egy atfogd
infrastruktirat nyujt a Java alkalmazdsok fejlesztésére. A Spring alapelve az Inversion of

Control [16] és a Dependency Injection [7].

3.1. Spring Boot

A Spring Boot [32] [4] lehet6vé teszi, hogy konnyen és egyszerfien lehessen egy maér
bekonfigurélt Spring alapu alkalmazast 1étrehozni, majd futtatni. Automatikusan behuzza a

sziikséges fiiggdségeket, és alapértelmezett értékeket ad a konfiguracionak.

3.2. Spring Data JPA

A Spring Data JPA [33] abban segit, hogy egy Spring alapu alkalmazds adatelérési rétege
egyszerl és konnyen implementalhat6 legyen. A sajat DAO implementaciok megirdsat ki lehet
kiiszobolni, eléredefinidlt interfész kiterjesztésével, amely a CRUD miiveleteket implementélja
a modell és ennek egyedi azonositdjdnak tipusa alapjan. Bonyolultabb adatlekérések esetén
tobb lehet6ség van: meg lehet adni egy fiiggvénydeklaraciét, amelynek neve, paraméterei
és visszatéritett tipusa, ha megfelel a JPA konvencidinak, akkor annak implementici6ja
automatikusan legenerdlodik. Egy komplexebb miivelet fiiggvénye @Query annotacidval
felruhdzva testreszabhatévd tehetd. Az annotacié paramétere ezesetben egy JPQL-ben megirt
lekérés, amely végrehajtdik a héttérben a fliggvény meghivasakor.

Optional<User> findUserByUsername(String username)

Boolean existsByUsername(String username)

3.3. Spring Web MVC

A Spring Web MV C[35] feladata, hogy a kliensekt6l beérkez6 HTTP kéréseket feldolgozza,
majd a valaszt megfelelden felépitse annotacidk segitségével.

Minden REST API végponthoz tartozik egy neki megfelel6 HTTP metodus és
utvonal, valamint egy fiiggvény, amely az adott miveletet lekezeli. A Spring Web MVC
kiilonb6z6 annoticidkat szolgdltat, amelyekkel meg lehet hatdrozni az el6bbieket. A

controller osztdlyra rakott @RequestMapping annoticié az adott osztdlyban felsorolt dsszes
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végpontra meghatdrozza a HTTP kérés utvonaldnak el6tagjat, prefixumit. A @GetMapping,
@PostMapping, @PatchMapping és @DeleteMapping annoticidkkal lehet paraméterként a
felépitendd URI tovabbi részét definidlni.

Ezen kiviil, a osztilymetddus fejlécben 1évO paraméterek szintén felannotdlhatéak. Az
annotdcio tipusatdl fiiggéen meghatar6zdédik, hogy az adott paraméter értéke honnan lesz
kinyerve. Az érték része lehet a kérés torzsének, lehet egyszerli paraméterérték vagy egy

utvonalba dgyazott paraméter.

3.4. Spring Security

Hitelesitésre és jogosultsdg-ellendrzésre a Spring Security [34] keretrendszer biztosit
megoldast. A hitelesités folyamata, a felhasznél6 bejelentkezési adatair6l donti el, hogy azok
helyesen vannak-e megadva. Az autorizici6 sordn egy, mar valid felhaszndlordl kell eldontenti,
hogy milyen jogosultsdga van, vagyis milyen adatokhoz, funkcionalitisokhoz férhet hozza.
Abban az esetben, ha a felhasznal6 helyes adatokkal jelentkezik be, a Spring Security general
egy JWT-t, amely tartalmazza a felhaszndlonevet és a hozza tartoz6 jogosultsdgot, amely a
késdbbiekben az autorizdcidra lesz haszndlva. Ez a token, a kliensoldalon, egy generalt, "jwt"
elnevezésii siitiben keriil megjegyzésre. A JWT miikddése a 1.5. fejezetben keriil részletes
magyardazatra.

Minden kérés el6tt, egy sajat szilird hivodik meg, amely megprébalja kinyerni a JWT-t, majd,
ha sikeriil, ennek haszndlataval torténik meg a validdlds. A jogosultsag ellendrzése minden
végpontndl a @PreAuthorize annoticié haszndlataval torténik. Paraméterként egy szerepkor
nevét kapja meg, amely jelzi hogy mely szerepkorrel rendelkezd felhaszndlok férhetnek hozza
az adott végponthoz vagy Controller osztilyhoz.

Pl. @PreAuthorize("hasAuthority(’ADMIN’) or hasAuthority(’SCIENTIST’)")

3.5. Spring Validation

A ’spring-boot-starter-validation” [37] fiiggéség feladata az API végpontokba beérkezd
adatok ellenérzése. A DTO osztdlyokban a kivant mezdkre rahelyezeték bizonyos annotaciok,
amelyek az adattagok értékének helyességét ellendrzik. A @NotNull és @NotEmpty annoticidk
figyelmeztet, hogy mely mezdk nem lehetnek iiresek, a @Unique jelzi, hogy az adott adattag
értékei egyediek kell legyen az adatbédzisban, a @DateTimeFormat() meg azt jeloli, hogy

az elvart érték egy datum vagy id6tipus kell legyen. A Controller rétegben fog végbemenni
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a validdlds a @Valid annoticid segitségével. Az annoticid jelenléte miatt a DTO-ban

meghatarozott validalasi szabdlyok automatikusan kiértékel6dnek, manudlis ellendrzés nélkiil.

3.6. Hibernate Spatial

A projekt egyik legfontosabb komponense a térkép, és a rajta megjelenitett geometriai
elemek. Minden megfigyelés lementésekor van egy mez6, amely a hely koordinétdit jegyzi
meg. Ezen f6ldrajzi pontok feldolgozasa a Hibernate egy kiterjesztése, a Hibernate Spatial [15]
segitségével torténik meg. A Hibernate Spatial megengedi ponttal, vonallal és sokszoggel vald
miiveletek elvégzését. Erre két konyvtdrat is biztosit: a Geolatte-geom-t [10], és a JTS Topology
Suite-t [17]. A projekten beliil az utébbi konyvtér keriilt hasznélatra, f6ként az dltala biztositott
Geometry tipus miatt. A Geometry hdrom geometriai elemet tdmogat: Pontokat (Point), tobb
pont altal meghatarozott szakaszokat (LineString), és Sokszogeket (Polygon). A geometry
mez0 értéke a jts WKTReader metddusanak meghivasaval jon 1étre. A fliggvény paraméterként
kap egy WKT formdju karakterldncot, ahol a WKT [38] ¢ egy geometriai adatok abrdzoldsdra

haszndlt jelolonyelv.

3.7. PostgreSQL

A projekt PostgreSQL [22] relacids adatbazissal miikodik. Ennek létezik egy népszert
kiterjesztése, a postgis [21], ami geografiai objektumok taroldsat, és helyhez kapcsol6dd
beépitett fiiggvénykonyvtarat biztosit. Az alkalmazdsban két ilyen fiiggvény szerepel: a
ST_DWithin [2], amely ellen6rzi, hogy egy megadott tdvolsdgon beliil vannak-e a geometriai
objektumok, és a ST_Contains [1], amely ellendrzi, hogy az els6 objektum altal leirt

geometriai elem teljesen a masodik objektum &ltal leirt sokszog hatdrain beliil van-e.

Well Known Text
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4. Eszkozok és modszerek

Az alkalmazés fejlesztése sordn a csapat a Scrum moddszereit haszndlta, amelynek
koszonhetden gordiillékeny inkrementdlis €s iterativ fejlesztés valdsult meg. Emellett szdmos
elterjedt eszkoz van felhaszndlva a hatékonysdg, pontossdg megdrzésére, ilyen példaul a Git
a verzidkovetésre, Gradle a szerveroldalhoz illetve Npm a kliensoldalhoz tartozé fiiggdségek
karbantartdsdhoz vagy a statikus kdédelemzOk kliens- illetve szerveroldalon. A folytonos
integracid (Continuous Integration - CI) elvének kovetése is jelen van az alkalmazas fejlesztése

sordn. A kovetkezs fejezetek részletesebben ismertetik ezeket a modszereket €s eszkozoket.

4.1. Projektmenedzsment

A Scrum [39] egy inkrementalis és iterativ Agile szoftverfejlesztési stratégia, amely
nagyban elGsegitette a csapat tagjai kozotti kommunikéciét és a munka naprakészen tartdsit. A
Scrum alapjaiban sprinteket haszndl, azaz a tobb honapos, akér éves fejlesztési folyamatokat
felosztja kisebb, de emiatt jobban behatdrolhatd intervallumokra. Minden ilyen sprintet
a csapat egy tervezéssel kezdte és demodzdssal, valamint egy kiértékeldvel zéarta be. A
szakgyakorlat idején kéthetes iterdcidk voltak, mindennapos megbeszélésekkel a tagok kozott.
Ezeket az iteraciokat, sprinteket egy backlog elemzés elzte meg. Ekkor a csapat eldontotte
hogy a termék backlogjdbol az eldore meghatdrozott, user story listdbdl, melyek lesznek
megvaldsitva a kovetkezd sprintben. Kéthetente, majd a csoportos projekt tantargy keretein
beliil haromhetente sor keriilt a sprint lezardséara, ekkor kiértékelés, retrospektiva és demozas
tortént. A sikeresen megoldott user storyk bemutatasra keriiltek, a csapattagok kielemezték a
sprint sikeres/sikertelen voltat, a sikertelenség okait megvitattak €s ezek fliggvényében tervezték

meg a kovetkezd sprint backlogot.

4.2. Verziokovetés

Az egyik legismertebb osztott verziokovetd rendszer a Git [11], amely biztositotta
az egyidejl fejlesztést és az alkalmazds verzidinak nyomonkovetését. A Maddrmegfigyel6
alkalmazas forraskod menedzsmentje is ennek segitségével valdsult meg. Sajat git taroldja
van a szerver, web €s mobil kodbézisainak, igy barmely régebbi verzio elérhetd és sziikség
esetén visszadllithatd. A GitFlow [12] mddszert alkalmazva minden user-storynak egy kiilon

fejlesztéi 4g van létrehozva, ezéltal is csokkentve a konfilktusok szamat, kiillonb6zd részek
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Osszeillesztésénél. Egy funkcionalitds-fejlesztés befejezése utdn sor keriilt, a mentorok éltal az
atvizsgalasra. Ezutdn hibajavitds, valamint optimalizalds elvégeztével a funkcionalitds bekeriilt
a fofejlesztdi dgra. Ez utobbi feladatokhoz sziikséges egy projektmenedzsment kezel6 rendszer
amelyen keresztiil végrehajtatdé a kommunikacid, és feladatok nyilvantartdsa, hogy ki mivel
foglalkozik, egyidében és mindenki szdmdra elérhetden. A GitLab [13] sok mds elOnye
mellett, alkalmas feliiletet biztositott a projekt fejlesztése soran a csapatnak, hogy éatlathaté és
folyamatosan integrdlt, naprakész kodbazis legyen. Ezt segiti a Gitlab altal biztositott pipeline
rendszer, amely minden kédfeltoltésnél lefuttatja a .gitlab-ci.yml-ba el6re bekonfiguralt
programok sorozatdt. A pipeline tobb fazisbol(stage) all, ahol minden stage egy vagy tobb
job-t tartalmaz. A projektben a pipeline f6képp kodellendrzésre van haszndlva, erre két stage
meghatdrozva: a checkstyle, amely a statikus kddelemzést, és a build, amely a kdd leforditasat

végzi el.

4.3. Fiiggoségkezelés

A fliggbségek karbantartdsa illetve a rendszer automatikus build-elése kliens- és
szerveroldalon kiilonbozé segédeszkozok éltal van végrehajtva. A szerveroldali fliggdségek
menedzsmentjét a Gradle végzi. A kod irdsa IntelliJ Ideaban torténik, amely tdmogatja a
Gradle scriptek haszndlatat. A webes illetve mobil modulok fiiggdségeit az Npm (Node package

manager) kezeli.

4.4. Statikus kodelemzés

A kodbazist naprakészen tartani hibak nélkiil elengedhetetlen egy komplexebb és tobb
személybdl 4ll6 fejlesztéi csapatndl. A statikus kodelemzOk remek eszk6zok univerzalis
kédirdsi konvencidk betartdsara. A kliensoldalon ESLint [8] van haszndlva. Az ESLint egy
gyors statikus JavaScript kddelemzd, nagyban testreszabhaté. Szamos olyan hibat képes
észrevenni a kod irdsa kozben, amelyek az emberi figyelmetlenség, tiirelmetlenség miatt
keriilnek bele a kédba. Ilyenek példdul a kédirasi stilustdl valo eltérések, valtozonevek, amelyek
nem felelnek meg a konvecidknak, illetve lehetséges jovobeli hibdk megel6zése érdekében is
jelez az ESLint, az adott kddrészletnél. Ezekre a hibdkra az ESLint 4ltalaban egy automatikus
javitést is el tud végezni.

A szerveroldali két statikus kédelemzd, a Checkstyle [S5] biztositja a kodrészek egységes

stilusat, a FindBugs [30] pedig megprébélja elérevetiteni a futds kozbeni hibakat.
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5. A projekt miikodése

A alébbi fejezet a projekt miikodését irja le, valamint szemlélteti néhany képernyo6foto éltal.
A tobbnyelviiség szemléltese miatt az dbrak kiillonb6z6 nyelven vannak beszurva.

A webes feliilet megnyitdsakor egy teljes képernyon 1év6 térkép jelenik meg (2.
abra), folotte egy navigdlé gombokat tartalmazé sdvval, amelyen a vendég felhasznalo
funkcionalitdsai érhetdek el.

Az alkalmazas alapértelmezetten angol nyelven indul el, de ez konnyen megvaltoztathat6 a
jobb felsd sarokban elhelyezett kis foldgomb ikonra kattintva. Ez a miivelet az alkalmazdson
beliil barmikor elérhet6. Angol nyelv mellett, jelenleg a magyar nyelvet timogatja a weboldal.

A képernyd jobb felsd sarkdban taldhaté Login (Bejelentkezés) gombra kattintva el6ugrik
egy ablak, amelyben a felhaszndl6 e-mail cim és helyes jelsz6 megaddsaval bejelentkezhet a
rendszerbe. A térkép jobb felsd sarkdban 1év6 ikonnal kivalaszthato a térkép kinézete, szines
illetve fekete-fehér opcidk koziil.

Bejelentkezés utdn, a gomb helyett egy avatar ikon jelenik meg, amely a jelenlegi
alkalmazdasban a felhaszndl6 nevének kezddbetiijét dbrazolja. Erre kattintva a felhasznal6 ki tud
jelentkezni a fi6kjabol. Sikeres bejelentkezéskor ezenkiviil még megvaltozik a fejléc tartalma a
felhasznal6 szerepkorétdl fiiggden.

A fejléc bal oldaldn a hamburger ikonra kattintva balrél el6hozhaté egy "fiok"” ablak, amely
az alkalmazds f6funkcionalitdsat tartalmazza. Itt taldlhat6ak a szlirési lehet6ségek, illetve a
megfigyeléseket lekéré gomb.

A fiok bezart allapotakor, egy tjabb gombsor tarul fel a felhasznél6 szamara, amely a térkép
bal felsd sarkdban taldlhat6. Ezek altal tud teriilet szerinti szlirést végrehajtani. A poligon
ikonra kattintva, aktivalodik a rajzol6 feliilet. A térképre kattintva a felhaszndlé behatarolja
a kivant feliiletet, ahol minden egyes kattintds a poligon kovetkezd csucsat jeloli. A rajzolés
befejezddik, amikor a legelsd csucspont lesz megkattintva. Ez utdn a meghatdrozott poligon
atlatszo rétegként befedi a térkép adott részét. (Lasd 4. dbra) Abban az esetben, ha a kirajzolt
teriilet nem megfeleld, a felhaszndl6 djrakezdheti az dbra torlésével. Ezutan a fehaszndl6 a
hamburger ikonnal el6hozza a sz(ir6 panelt, amely tartalmazza a "Teriilet sz{irés" cimkéjd
gombot. Az adatok toltédése kdzben egy betdltést jelzd elem jelenik meg a képernydn, amely
biztositja a felhasznal6t az alkalmazas helyes miikodésérdl.

A teriilet szerinti sziirés mellett mas lehet&ségek is fel vannak sorakoztatva a sziird panelen.

"Navigici6s drawer

18



aaaaaaa

Botosani

ppppppppp

Cluj-Napoca

Petrosani

3. ébra. Féoldal, vendég felhasznaloként

A panel tetején taldlhaté az els6 szlirési opcid, amely fajnevek szerint sziir. A felhasznélé
az adott szovegdobozba irhatja a fajneveket, majd a mellette taldlhaté plusz gombbal adhatja
hozz4 a szliréshez. Ha a szdvegdobozban harom vagy tobb betli van begépelve, akkor az
automatikus kiegészités funkcié egy legordiild listdban felsorolja a lehetséges madarfajokat,
amelyek nevei taldlnak az addig megadott szoveggel. A szlir6h6z hozzdadott fajok kicsi ovalis
csipeken jelennek meg a szovegdoboz alatt, amelyre kattintva ki is lehet torolni Sket.

A kovetkezd sziirési elem a datum szerinti szlirés. Az alkalmazds hirom kiilonb6z6
lehet8séget biztosit a datum szerinti keresésre, amelyek koziil egy legordiil listdban
valogathatunk. Az elsé datum szerinti sz{irés opcié megengedi a felhasznalénak, hogy pontos
datum szerint keresse a megfigyeléseket. Emellett lekérhetoek egy adott id6intervallumban
tortént megfigyelések is, ekkor két ditumot kell kivdlaszunk az el6ugré naptarbol. A harmadik
datum szerinti szlirés opcidhoz két hdénapot kell megadnia a felhaszndlénak és ebben az
esetben az Osszes olyan megfigyelés valik lathatova, amelyeket azon honapok kozott vittek
fel barmelyik évben.

Mindkét sziirésopcionak a jobb alsé sarkdban taldlhaté egy vords szemeteskuka ikon,

sy 2

rakattintdsaval az adott sz{ir6hoz tartoz6 beallitdsok véglegesen torlédnek.

Azok utdn, hogy a felhaszndlé bedlitott minden é&ltala kivdnt szir6t, és lekérte a
megfigyeléseket, a térképen megjelennek az adatok. Egy megfigyelés lehet pontszerd, ha egy
adott koordinatdhoz kothetd egy egyed megfigyelése. Emelett lehet vonalszer(i vagy sokszogl

koordinata adatcsoport, ha a megfigyelés egy adott utvonalon/teriileten torténik. Ez utébbi tipus
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Species Name

Species Name

Species
Species

fulemule o pintty e

Date Filter

Exact Date Date Filter

Date Selection Type
From .
Period of months

From To

March ~  October

Spatial Filter

Spatial Filter

(a) Alapértelmezetten a sziirési(b) Példa egy komplexebb szlirés
opciodk értékei tiresek beallitdsra

Bifior

420.08 km
& 1067977.77 ha
Click first point fo close this shape.

Sebis

Medias'

= X
~ oA
\,/ e

(c) Poligon rajzolas

4. 4bra. Szf{irési opcidk bedllitdsanak szemléltetése

a megfigyelt egyed kovetésével, vagy tobbszori észlelésének kdvetkeztében jon 1étre.

A 4. 4bra tartalma egy sziirés 1épéseit szemlélteti.

Az eddig emlitett funkcionalitdsok elvégzésére mindhdrom szerepkor képes, viszont az
adminisztrator és tudos szerepkorok ezen kiviil méds funkcionalitdsokat is elérnek.

Az adminisztrator végzi az alkalmazds adatainak a karbantartdsat, menedzselését.
Sajat vezérlopulttal rendelkezik, amin beliil kiilon ablakokbdl vélaszthat, a felhasznalok,

megfigyelések és orszagok adatai koziil. Barmelyik adathalmazt megtekintheti egy tablazat
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& ADD OBSERVATION @

[J MAP DASHBOARD CREATE COUNTRY

S O ®

USERS OBSERVATIONS COUNTRIES

First Name Last Name Username Date Of Birth Options

admin@admin.com 1998-02-05

SCIENTIST Thomas Jeff TomFord tomasford@bon.com 1978-10-10

SCIENTIST Skarsgard EmilSkar emilskarsgard@bon.com 1966-09-21

SCIENTIST Natasha Volkov TashaVolk natashavolkov@bon.com 1985-11-29

5. dbra. Az admin vezérl6pultja

formdjaban. A tdbl4zat utolsé oszlopaban a ceruza és szemetes ikonra kattintva lehet6sége van

a felhasznalénak moédositani, illetve torolni ket (lasd 5. abra).

Add observation

Date

Specie
April 20th

galamb

Country

Romania

Location

fanclr €l

[ +
I S Aeroportdl |
Kolozsvar | A International
l ¥ 'CIuj-Napo Avrom

Number |
|

EGG HATCHLING JUVENILE  ADULT PARENT
_—. - - Leaflet | @ OpenStreetMap contributors

CANCEL SUBMIT

6. abra. Uj megfigyelést felvivg dialégus

21



Egy tudods szerepkorrel rendelkezd felhasznalé szintén rendelkezik hasonlé vezérl6pulttal,
csak 6 a sajat adatait listdzhatja ki, valamint csak a sajat megfigyeléseit tudja modésitani, tordlni.

Adminisztrator €s tudds szerepkoron beliil elérhetd a megfigyelés hozzdaddsa funkcid. A
gombra kattintds utdn megjelenik egy dialdgus a sziikséges informdacidkat tartalmazé Grlappal.
A kis térkép a megfigyelés helyének meghatdrozdsara alkalamas. A marker elhelyezése egy
pontos koordindta kijelolését jelenti. Ez abban az esetben alkalmazandé amennyiben egy
madart egy pontos helyszinen figyeltiink meg. Ha egy maddarcsoportot vagy egy madarat tobb
helyszinen figyelt meg a tudds/tuddscsoport, alkalmazhaté a polygon rajzolds ennek pontos
koordinatdinak kijeloléséhez. A tobbi kitoltendd mez6t automatikus kiegészités segiti eld,
valamint azonnali hibajelzés valik ldthatovd, amennyiben a felhaszndlé nem megfelel6 adattal
probdlja kitolteni azokat. Egy ) megfigyelés felvitele utdn az egybdl lathato lesz a térképen a

tobbi felhasznalé szamara is (lasd 6. abra).
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A Madéarmegfigyeld alkalmazds fejlesztése sordn, egy olyan alkalmazds jott 1étre, amely
lehetové teszi a madarak irdnt érdekl6dd személyek szdmdra, hogy egy egységes feliileten
kovessék ezek megfigyeléseit.

A webes feliileten a felhaszndlo lekérheti az eddig archivalt megfigyeléseket akar sziir6k
hasznélatdval is. Ezen kiv{il, még lehetGséget ad a tudésoknak arra, hogy dj adatokat vigyenek
fel és az altaluk kordbban felvitt megfigyeléseiket karbantartsak.

Az mobilos feliileten az mindennapi felhaszndlé értesitéseken keresztiill kapja meg a
koriilotte 1év6 kordabbi megfigyelésekkel kapcsolatos informécidkat.

A projekt bemutatdsa utdn még elényos lehet Gjabb funkcionalitisokat megvaldsitani, hogy
tovéabbi lehetdségeket adjanak az aplikaci6 hasznélatara.

A mobilos felhaszndloknak nagy segitség lenne, ha minden megfigyeléshez tartozna egy
kép, vagy egy rovid leirds, azért, hogy megkonnyitse a madarlest. Ezen kiviil a tudésoknak
elényos lenne, ha lenne egy nekik szabott mobilos feliilet is, ahol adatlekérésen kiviil képesek
megfigyeléseket felvinni az archivumba, amint a megfigyelés megtortént.

Egy funkcionalitds, amely a tudésok szdmdra nagyon hasznos lehet, az a madar populacié
vandorlasanak megfigyelése, és egy faj népességének viltozdsanak a feliigyelése. Ennek
egy kivitelezési lehetdsége egy grafikus reprezentacid, amely adott idSintervallumonként
csoportositott adatokat térképen jelenitene meg. Az intervallumok kozti animdlt véltds
kimutatnd a megfigyelések kozti kiilonbségeket. Ennek egy kivitelezési lehetdsége egy grafikus
reprezenticid, amely adott iddintervallumonként csoportositott adatokat térképen jelenitene

meg. Az intervallumok kozti animalt valtas kimutatnd a megfigyelések kozti kiillonbségeket.
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