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A feladat

Tervezzen és készitsen egy olyan alkalmazist, ami forgogép védémodulok tavoli
eléréséhez hasznalhatd. A fejlesztés legyen platformfiiggetlen, az elkésziilt program
legyen hasznélhat6 10S, Android és UWP platformokon.

Az alkalmazas az MQTT protokollban definidlt kliens szerepét toltse be, legyen képes
lizenetek publikalasara, topic-okra valé feliratkozasra, és tudjon csatlakozni ilyen
kommunikéciés protokollt haszndlé halézathoz. Legyen képes listazni az aktudlisan
figyelt modulokat, valamint tudjon a felvenni tovabbiakat, vagy térdlni modult a figyelt
elemek gytjteményébdl. Tovabba legyen képes a listazott modulok figyelésének ki- és
bekapcsolasara.

Jelenitse meg a kivalasztott modul altal mért adatokat, valamint adjon lehetdséget a
motor ki- és bekapcsoldsara. A rendszer naplézza a beérkezd adatokat modulok szerint
és tegye lehetévé a naplozott / mért Gsszes adat megjelenitését.

A program inaktiv dllapotban a figyelje a modulok beérkezd adatait. Abban az esetben,
ha az ilyenkor beérkezett adat nem egy elére bedllitott felsé és alsé hatar kozé esik,
kiildjon riasztast.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e amegoldando feladat pontos leirasat és részletes elemzését,
e alehetséges megvalositasi modokat és megoldasokat,
e arészletes rendszertervet és annak indoklasat,
e amegvalositas sordn haszndlt technologiak bemutatasat,
e a megvalsitds menetét, a munkafazisok és a tapasztalatok leirasat,
o atesztelési modszereket, tesztelési terveket és a tesztelés eredményeit,
o az elkésziilt rendszer alkalmazasi, és tovabbfejlesztési lehetdségeit,
¢ online a kifejlesztett rendszer forréskédjét illetve a készitett dokumentéaciokat.
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1 Bevezetés

A technolédgidk sebes fejlodése, valamint a szoftveres Ujitasok gyakran nyilt forrasuava
tétele szinte korlatlannak tiind fejlesztési lehetdségekkel lat el minden mérndkot és
tervezot. Az els6 feladat az, hogy a megannyi lehetdség koziil valasszak ki azokat, amiket
meg akarnak valositani. Ehhez ismerni kell az eszkozt, amit fejleszteni akarnak legalabb
annyira, hogy meg tudjanak fogalmazni egy problémat, amire megéri megoldast talalni.
A probléma jellege utalhat példaul arra, hogy az eszkdz képes lenne hatékonyabban
miikédni, ha egy bizonyos funkcidjat mashogy valdsitandk meg, vagy akar arra, hogy az
eszkoz fejlesztése, esetleg atdolgozasa valamilyen moddon javithatna a felhasznaloi
¢lményen, ezzel felhasznédlobaratabba téve azt.

Két hallgatotarsam és jomagam haromf6s csapatként egy a felhasznaloi €lmény javitasat
megcélzo rendszer tervezésébe fogtunk bele projektmunkank gyanant. A projekt célja egy
tavoli elérésii egyfazist forgogép védémodul és az ezt kezeld rendszer tervezése és
elkészitése. Az egyfazisu forgdgép elnevezés alatt olyan villamos motort érthetiink,
amelynek az aramellatasa egy vezetéken keresztiil torténik. Az adott motorra raszerelt
védémodul pedig a motor esetleges meghibasodasanak elkeriiléséért felel, ennek
automatikus lekapcsolasaval, ha példaul tal nagy fesziiltséget kapna a bemenetére. A
rendszer lényegében a motorvédé modul koré épiil fel, mivel a tavoli elérés, vagy
tavkommunikacio megvalodsithatd egy ilyen védémodullal. Ennek a kommunikacios
rendszernek pedig az egyik eleme egy platformfliggetlen alkalmazas, aminek a
segitségével a felhasznalé barhonnan el tudnad émi a védémodult. En ennek az
alkalmazasnak a tervezését és megvalositasat vallaltam el.

Az projektmunka soran megoldani kivant probléma az adott teriileten alkalmazott
eszkozok felhaszndloi élményével kapcsolatos, ugyanis az ehhez hasonld
védémoduloknal a tavoli elérés altaldban az eszkdz telefonos hivasat, vagy erre valo SMS
(Short Message Service) kiildését jelenti. Ezeknél az elérési modszereknél azonban mar
van lehetdség a felhasznald szamara kényelmesebb modszer megvalositasara. Az 10T-t
(Internet of Things) megvalositd eszkdzok és halozatok rohamos fejlédésével ma mar
szinte barmilyen elektronikai eszkozre talalhatunk olyan megvaldsitast, amit el tudunk
érni barhonnan egy mobilalkalmazassal, amennyiben rendelkeziink internetkapcsolattal.
Esetiinkben a projekt tervezése soran feldolgozott irodalom szerint a motorvédé modulok
teriiletén ez a fejlesztési lehetdség még nem lett megvaldsitva, ezért gondoltuk gy, hogy
megprobalnank megtenni a 1épést ebbe az iranyba. Az altalunk tervezett rendszer egy
tavoli elérésti egyfazisi motorvédd modulbdl, egy platformfiiggetlen alkalmazasbol,
valamint egy szerverbdl allna, amin keresztiil az alkalmazas és a modul kommunikélna.
A rendszer kommunikacioja az MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
kommunikacios protokollt kévetné, ahol a protokollban definialt broker szerepét a
szerveriink, a kliensek szerepeit pedig a védémodul és az alkalmazas t6ltenék be.



Szakdolgozatomként a mobil és asztali alkalmazds a tervezését és megvalositasat
valasztottam. Célom egy platformfliggetlen alkalmazés készitése, aminek segitségével a
felhasznalo felvehetné, vagy tordlhetné altala megfigyelni kivant védémodulokat. A
modul érzékeldi altal mért aktualis adatokat pedig a program megjelenitené, valamint
ezeket a beérkez0 adatokat naplozna, arra az eshetdségre, ha a felhasznald kés6bb
kivancsi lenne ra, hogy milyen allapotban volt a motor korabban. Ezen feliil az alkalmazas
segitségével le €s fel tudna kapcsolni a motort, ha a koriilmények megfelelok, valamint
abban az esetben, ha a szoftver a hattérben mtikddne, figyelné a bejovo, mért adatokat, és
értesitést kiildene, ha vészhelyzet 1épett volna fel, tehat ha a védémodul automatikusan
lekapcsolta volna a motort, vagy ha az ilyenkor beérkezett adat atlépett volna egy
beallitott hatarértéket.

Egy ilyen funkciokkal ellatott alkalmazas érdemlegesen meg tudna konnyiteni az ehhez
hasonlé motorvédé modulok tavolrol torténo elérését, vezérlését és a mért adatok
leolvasasat. Konnyedségébol adodoan pedig feltételezhetdleg gyakoribba tenné a motor
allapotanak ellendrzését. Egy ilyen eredményeket elérd rendszer reményeim szerint
kozelebb tudna hozni a felhasznalot az altala hasznalt modulhoz és az ellendrzott
motorhoz, tehat Gsszesitve javitana a tavoli elérésii védomodulok jelenlegi megszokott
felhasznaloi élményen, ezzel véleményem szerint 1étjogosultsagot adva a hasonlé modon
mitk6d6 rendszereknek ezen a teriileten.



2 A probléma megfogalmazasa

Elészor célszerli az elkészitendd szoftvert megkdzeliteni felhasznaléi szempontbol,
ugyanis a fejlesztés célja egy olyan rendszer tervezése és megvaldsitasa, amely elegend6
informécioval képes ellatni hasznaldjat a motor allapotaval kapcsolatban, mikézben a
program hasznalata gyorsan megérthetd, felépitése pedig konnyen atlathatdé. Ehhez
tisztazni kell mar koran az alkalmazastol elvart funkciok listajat, hiszen ezek a tervezés
azon alappillérei, amik koré el lehet kezdeni felépiteni a rendszer kezdetleges tervét.

A fentebb emlegetett szempontoknak, valamint az alkalmazastol elvart funkcioknak
egyiittes ismerete meg tudja adni a kelld eszkoztarat egy korai meniirendszer
kidolgozasahoz.

2.1 Program feladatai
2.1.1 Megfigyelt védomodulok kezelése

Az alkalmazas tipikus felhasznaldjarol feltételezhetjiik, hogy potencidlisan tobb
motorvédé modullal is rendelkezik. Ennek tekintetében a szoftvernek timogatnia kéne
tobb megfigyelendé modul tarolasat, valamint egy feliiletet, ahol a program valamilyen
modon listazza ezeket az eszkozoket.

Ezeknek az eszkozoknek a kezeléséhez tovabba hozza tartozik a képesség uj modulok
felvételére, meglévd egyedek torlésére a gylijteménybdl, valamint a lehetdség, hogy a
felhasznalo ledllitsa egy vagy tobb altala kivalasztott modul megfigyelését, abban az
esetben, ha esetleg épp ott tartozkodik a helyszinen és nincs sziiksége az alkalmazas
szolgaltatasaira.

2.1.2 Védomodul adatainak leolvasasa

A felhasznalo 4ltal kivalasztott modul aktudlis beérkezé adatainak megjelenitése. Ez
lényegében az alkalmazas f6 feladata, éppen ezért fontos, hogy az a feliilet, amin a {6
funkcié van minél letisztultabb és gyorsabban feldolgozhato legyen.

2.1.3 Tavvezérlés

Valamilyen bemeneti kezeldszerv biztositasa a felhasznal6 szdmara, amivel ki és be tudja
kapcsolni a motort.

Az alkalmazas tervezésekor az egyik f0 szempont az egyszerii és felhasznalobarat
kialakitas, ezért fontos, hogy a modul vezérlése is egyértelmi legyen, tehat a felhasznald
szdmara a vezérlOszerv alatt érthetiink egy egyszerti kapcsolot, vagy gombot.



2.1.4 Adatok naplozasa

Beérkez6 mért adatok naplozasa, €és lehetdség ezen adatoknak a beérkezés idépontja
szerinti sorrendbeli megjelenitésére, arra az esetre, ha a felhasznal6 kivancsi lenne, hogy
milyen allapotokat mértek a moduljai korabban.

2.1.5 Felhasznald értesitése

A felhaszndlo értesitése abban az esetben, ha vészhelyzet 1épne fel, de nincs épp
hasznélatban az alkalmazas.

Vészhelyzet alatt itt tobbféle eseményt lehet érteni. Az egyik lehetdség, ha egy mért
tulajdonsag értékei két hatarérték altal kozrezart tartomanyon kiviil esnének. Ezeket a
megfigyelendd tulajdonsagokat és a hatarértékeiket a felhasznald valaszthatna meg. A
masik eshetdség pedig a motor automatikus lekapcsolasa a védémodul altal, amennyiben
tulfesziiltség 1épne fel a rendszerben. Ilyen vészhelyzetek esetében fontos, hogy a
felhasznal6 tudomast szerezzen a fennalld problémarol, ugyanis egy értesitésekért felelds
szolgéaltatas nélkiil a felhaszndlo csak azutan tudhatnd meg, hogy vészhelyzet 1épett fel,
hogy 6 maga megnyitotta az alkalmazast, és végignézte egyenként a figyelt modulok
allapotait.

A figyelni kivant tulajdonsdgok és a hatarértékek beallithatosagabol kiindulva ez a
funkcio igen hasznos lehetne a vészhelyzetek kikeriilésének szempontjabol is. Tegyiik
fel, hogy olyan értékeket mér a modul, amelyek még nem jelentenek vészhelyzet esetében
torténd automatikus kikapcsolast, azonban ezen, a modul altal biztonsagosnak itélt
tartomanyon beliil az értékeken nagy lengéseket lehet tapasztalni. Amennyiben a
felhasznalo tud errdl a lengésrdl, donthet Ggy, hogy a probléméat megelézve 60 maga
kikapcsolja a motort a tavvezérl funkcidval.

2.2 Feladatok 6sszegzése, és a megoldandé probléma

Az emlitett, alkalmazassal szemben allitott feladatteljesitési igényeknek, valamint a
fejezet elején megfogalmazott tervezési elveknek az ismeretében kezdtem meg a
meniirendszer kezdetleges felépitésének atgondolasat, amiben fokozatosan, lépésrdl
1épésre mélyebbre haladva sziikiilne a fokusz a modulok gylijteményétdl egészen egy
specifikus tulajdonsag beéllitasainak feliiletéig.

Eszerint a felhasznéld elészor a modulok kezelési feliiletén talalnd magat. Itt a modulok
kezelési feladatanak leirasanal megfogalmazott lehetdségekkel tudna élni. Egy modul
kivalasztasa esetén, annak a sajat meniijére keriilne a haszndlo, ahonnan le lehetne olvasni
a beérkezé aktualis adatokat, tulajdonsagok szerint elkiilonitve, valamint itt lenne
talalhato a tavvezérlési funkcidért felelds bemeneti szerv. Ezek utan, ha a felhasznalo
kivalasztand az egyik tulajdonsagot, az alkalmazas egy 1j listafeliiletre vinné, ahol a
naplézott adatok felsorolédsa torténne, idépont szerinti sorrendben. Ezen feliil lehetdsége



lenne megnyitni az adott tulajdonsag beallitasait, ahol be vagy ki tudna kapcsolni ennek
a tulajdonsagnak a megfigyeltségét, valamint a hatarértékeket is be tudna allitani. Egy
ilyen, vagy ehhez hasonl6 felépitésii meniirendszerben vald tdjékozodas véleményem
szerint eléggé intuitiv lenne a célzott konnyed hasznalat eléréséhez.

A szakdolgozat kidolgozasa soran torténd tervezés ¢és megvalositds megoldando
problémadja és célja egy olyan miikodo platformfiiggetlen szoftver elkészitése, ami eleget
tesz a megfogalmazott feladatteljesitési igényeknek, mikozben megvaldsitasaban kdveti
az el6z06 bekezdésben leirt kezdetleges meniirendszer fokuszt szlikito szerkezeti elvét.



3 Irodalomkutatas
3.1 Internet of Things

Az Internet of Things, réviden 10T, olyan rendszereket ir le, amikben targyak vagy akar
allatok és emberek is mind halézatképes elektronikus eszk6zok hasznalatdval egymassal
kapcsolatban vannak az interneten vagy mas halozaton keresztiil, és képesek az egymas
korabbihoz hasonlé leirasokbol talalhat végtelennek tiiné mennyiséget, de itt-ott kis
eltéréseket talalhat, attol fiiggden, hogy ki fogalmazta meg, ugyanis nincs tisztazott
definici6 az Internet of Things-re.

A definici6 tisztazatlansaga ra is vilagit a teriilet jelenlegi talan legnagyobb, és az id6
mulasaval egyre fontosabbnak bizonyosuld kihivasara, ami a szabvanyositas. [1] Ezt a
két megallapitast még 2015-ben fogalmaztak meg a Jounal of Computer and
Communications cimi folyodirat egyik szamaban kiadott cikkben, amire azota mar
koriilbeliil 1080 alkalommal hivatkoztak kiilonbézé publikaciokban az évek soran. [2] En
az Internet of Things vizsgalatahoz ezt a tanulmanyt vettem alapul, mert ebben az addigi
irodalom feldolgozasat, vizsgalatat és a teriilet véleményezését tették meg. Ebben a
cikkben az irok megallapitjak a szerintiik legpontosabbnak vélt definiciojat az loT-nek,
ami altalam forditva a kovetkez6: ,,Egy nyilt és széleskorii halozata olyan intelligens
targyaknak, amik képesek az automatikus szervezddésre, valamint informacio, adat és
er6forrasok megosztasara, mindezt tigy, hogy reagalnak és cselekszenek a kiilonb6zo
helyzetekkel és kornyezeti valtozasokkal talalkozva.” [3]

Ezen feliil a tanulmany azt is megallapitja, hogy a jobb szabalyozhatosag érdekében a
teriiletnek sztenderd protokollok bevezetésére, a technologidk valtozatossaganak
fényében pedig jobb atjarhatosagra van sziiksége az loT rendszerekben résztvevd
eszkozoknek. [3] Annak ellenére, hogy ezek a torekvéseknek hatarozottan még nem
valosultak meg [1], az IoT eszk6zok kozotti aktiv kapcsolatok szama kozel
megharomszorozta magat 2015-t61 2021-ig, 3,6-r61 tobb, mint 10 milliardra, tovabba egy
tavalyi elérejelzés —ami 2015 és 2019 kozotti adatokra alapoz — 2025-re kozel 31 milliard
aktiv IoT-s eszkozok kozotti kapesolat 1étét jovenddli, ami tobb mint haromszorosa a
2021-ben megallapitott szamnak. [4] [5] Ezen felsorolt adatok vizualizacidjat a 3.1. abra
szemlélteti. [4]
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3.1. abra. Aktiv IoT és nem IoT kapcsolatok mennyisége az évek soran

Ez egy olyan innovacionak vélhetd, ami jelenleg ugy tiinik, hogy addig fog ilyen
rohamosan terjeszkedni, amig nem késziil 10T-s alternativa minden meglévd és 1j
eszkozre, amire elméletben készithetd ilyen elveken mitkk6dé megvalosités. A szaktertileti
normak megfogalmazasara pedig érdemlegesen talan majd akkor keriilhet sor, ha a
technologidkkal valo kisérletezés el6bb-utobb aldbbhagy, miutan a cégek és fejlesztdik
Kiismerték melyek a leggazdasagosabb, legjobb teljesitményii, leghatékonyabb és ezek
Osszesitésében legjobb technologiak és kommunikacios protokollok a szakteriileten valod
fejlesztéshez. Az terjedd szabvanyok elismerése hatarozottan egyszertibb feladat lesz,
miutan bealltak a teriilet normai és altalanosan hasznalt protokolljai, — ami egyébként az
elmult par évben mar aktualisnak kezd bizonyulni [6] — azonban ez nem azt jelenti, hogy
nincsenek aktiv probalkozasok a szabvanyositasra bizonyos szervezetek vagy nagycégek
altal is. [7]

Osszesitésben kijelenthetd, hogy a joslatok az igy miikodd eszkozok elterjedésérdl
beigazolodtak, és a szakteriilet bebiztositotta helyét a globalis kommunikacios halozatok
vilagaba, ezen tul pedig valdsziniisithetd, hogy egészen addig fogunk hallani a teriilet
potencialjarol és sikereirdl, amig alapvetd részévé nem valik a vilag informacids
rendszerének.

3.1.1 Tavoli elérésii motorvédé modulok allapota

Korabban emlitésre keriilt, hogy a projekt készitése kozben a feldolgozott irodalom
alapjan azt tudtuk megallapitani, hogy még ez a fajta fejlodési irany, amit az loT nyujt,
nem lett bejarva a dolgozatunkban leirt motorvédd modulhoz hasonlo6 eszk6zok teriiletén.
Vannak példak olyan termékekre, amikkel lehet tav-kommunikalni hivassal, SMS-sel
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vagy akdr mobilalkalmazéassal, azonban a hivasos és SMS-es kommunikacional
hozzaflizendd, hogy ezek hasznalatdhoz SIM-kartyara (Subscriber Identity Module) van
sziiksége az eszkoznek, valamint az alkalmazasos eléréshez egy Wi-Fi (Wireless Fidelity)
halozatra kell csatlakoznia a védémodulnak és a mobilalkalmazasnak is. [8]

Az eszk6zO0k mitkodésének vizsgalata soran bizonyosodtunk meg arrél, hogy megérné
egy olyan alternativanak a kidolgozasaba kezdeni, ami egy a teriileten jfajta, loT alapt
kommunikécios rendszert haszndl, ezzel hozzatéve a mar emlegetett tendencidhoz,
miszerint mindenféle eszkdzre, ami csak esziinkbe juthat elébb utébb lesz IoT-S
alternativa is.

A rendszert harom részre és szerepre lehet bontani. Elemeit tekintve egy vagy tobb
motorvédd modulbdl, a szerverbdl és az alkalmazasbal fog allni. Szerepek szempontjabol
pedig a modul célja a motor meghibasodasanak megel6zése. Ezt a rakotott, motor
tulajdonsagait figyeld érzékelok altal mért adatok feldolgozasaval és ellendrzésével fogja
teljesiteni, majd ezeket az adatokat tovabbitani fogja, hogy barhonnan leolvashatdak
legyenek. A szerver lesz az adatok tovabbitdja, és a tavoli elérést megvalodsitd kapcsolat
fenntartdja a modul és az alkalmazds k6zott. Végiil pedig az alkalmazés fog nytjtani a
felhasznald szdmdra egy internetkapcsolat segitségével elérhetd virtudlis érintkezd
feliiletet a védomodullal, amin keresztiil 1atni fogja a motor legutobb mért adatait, képes
lesz vezérelni az eszkdzt, valamint hozzaférése lesz a probléma megfogalmazasardl sz616
fejezetben leirt tobbi funkciohoz is. A tervezett rendszer protokollt kdvetd
kommunikacios felépitése a kovetkezo alfejezetben olvashato.

3.2 MQTT lapu kommunikacié

Az MQTT, vagy teljes nevén Message Queuing Telemetry Transport az egyike a
korabban emlegetett [oT szabvanyositasi torekvéseknek, raadasul eléggé sikeresnek
tekinthetd, ugyanis ez az egyik leggyakrabban hasznalt protokoll, ha IoT
kommunikaciorol beszéliink. [6] Megalkotasakor a f0 szempont egy olyan
kommunikécids protokoll meghatarozasa volt, amellyel pontosan lehet adatot kiildeni
nagy késleltetéses és kis savszélességli halozatokban. [9] Ezek a tulajdonséagai
egybeesnek az 10T-s kommunikacios halozatok igényeivel, ezzel igen jo valasztasnak
bizonyosulva. A protokollal el6szor 1999-ben Andy Stanford-Clark és Arlen Nipper allt
eld, ma pedig a szabvanyt az OASIS nonprofit konzorcium fejleszti, 10T-s alkalmazasra
szanva. Az IoT kommunikéci6o jovdjét a szervezet az MQTT protokollban latja, ezt
sugallja az is, hogy a protokoll weboldalan ez van megnevezve a teriilet definitiv
szabvanyaként, rdadasul ez az allitas az elsé dolog, amivel az oldal latogatasakor
talalkozhatunk. [10]
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3.2.1 Miikodése

Habar az elnevezésben szerepel a ,,message queuing”, miikodését tekintve a protokoll
nem az lizenetsoros mintara épit. Valdjaban a publish-subscribe, azaz a publikalé-
feliratkozo minta az alapja. MQTT esetében az iizenet kiilddje, vagyis a publikalé nem
kozvetleniil egy specifikus cimzettel folytat kommunikaciot, hanem az tizeneteit bizonyos
témakra, vagy topic-okra kiildi a szerver felé. Miutan megkapta az tizenetet, a Szerver
megnézi a megjeldlt témat, és tovabbkiildi minden erre a témara éppen feliratkozott
szereplonek.

Az lizenetek beérkezésének biztositasaért harom mindségi szintet kiilonboztet meg a
protokoll tizenetkiildés szempontjabol. Ezeket nevezziik ,,Quality of Service”, roviden
QoS szinteknek. A szintek a QoS 0, 1 és 2 neveket viselik. A 0-as Szinten az ilizenet
kikiildése legfeljebb egyszer torténik meg. Itt nincs biztositék arrol, hogy az be is fog
érkezni. Az 1-es szint a legaldbb egyszeri kikiildés elve szerint miikodik, ahol a kiildés
egyszeri végrehajtasa biztositott, de egy duplikalo jelzé beallitasaval el lehet érni a
kikiildés tobbszorositését is. A 2-es szinten pedig a rendszer négyutas kézfogast hasznal.
Ezt azért teszi, hogy a cimzett egyszer biztosan, de tobbszor ne kapja meg az iizenetet.
Ezen szintek koziil a 2-es a legbiztosabb, azonban ez lassabb kézbesitést is jelent. [9]

A protokoll egy tipikus MQTT halozatban két féle szereplot hasznal, ezek a kliens és a
broker. A szerver tolti be a broker szerepét, minden elkiildott izenetet el6szor ez kap meg,
¢és tovabbit minden vele aktualisan kapcsolatban 1évo olyan kliensnek, amely fel van
iratkozva az tizenetben megjeldlt témara. Masik oldalt a kliensek pedig miikodhetnek
publikaloként, feliratkozoként, vagy egyszerre mindkettéként. Egy ilyen felépitésii
MQTT halézatot mutat be a 3.2. dbra.

Feliratkozd
MQTT Eliens

Publikild
MQTT Eliens

Tzenet "1

Uzenet "3
Likildve Feliratkozo

MQTT kliens

Publikilo
MQTT kliens

MQTT bréker "C* timra

Uzenet "1"
. kikuldve
Feliratlaozas =~ . __ -

\\\-._,_‘_‘_‘_-—-_._.__,_.--‘"’ "A" temara

Uzenet "3"
publikilva

Feliratkozo
MQTT kliens

Publikild
MQTT Eliens

3.2. abra. Tipikus felépitése egy MQTT halozatnak

3.2.2 MQTT a rendszerben

A tavoli elérésli motorvédé modulhoz és az azt kezeld rendszerhez az MQTT
kommunikécios protokoll lett véalasztva. A védémodul, valamint az altalam készitett
platformfiiggetlen alkalmazas a kliensi szerepet fogjak betdlteni, mig a szerver a broker
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lesz természetesen. A fejlesztés soran a védomodul helyettesitését egy altalam készitett,
egyszerl konzolos alkalmazas fogja atvenni, ami ugy fog adatokat generalni, és azokra a
témakra fogja ezeket publikalni, ahogyan ezt egy tipikus védémodultol elvarnank. Erre a
helyettesitésre sziikség lesz, mert a védomodul nem lesz mindig bekapcsolva, vagy
miikodéképes a fejlesztés és tesztelés alatt.

Kommunikacios feladatait tekintve az altalam fejlesztett alkalmazas kliensként fel fog
iratkozni a megfigyelt modulok, azon beliil pedig a tulajdonsagaik szamara egyenként
kijelolt témakra. Egy ilyen MQTT téma a kovetkez0 mintat fogja kovetni:
»~modulazonositd/tulajdonsag”. Az alkalmazas a beérkez0 iizeneteket a megjeldlt téméaja
szerint fogja elkiiloniteni, és megjeleniteni a mindenkori legutobb beérkezett értéket az
adott modul adatleolvasasra biztositott feliiletén. Ezen feliil a korabban mért adatok
visszanézhetOségi elvarasanak fényében a beérkezett adatot naplozza is. A tavvezérlési
funkcio érdekében publikalni is fog a program. Az erre kijel6lt témara akkor kiildene
tizenetet, ha a felhasznald élne a motor le-, vagy felkapcsoldsanak lehet6ségével az
adatleolvas6 feliileten 1évé kezeld szervet hasznalva. A modulok kezelésének
szempontjabol, abban az esetben, ha a felhasznald leéllitana egy modul tulajdonsagainak
figyeltségeit, akkor az alkalmazas leiratkozna és a megfigyelés visszakapcsolasaig nem
iratkozna fel az adott témakra, igy nem kapna meg a védémodul altal publikalt adatokat.
Abban az esetben pedig, ha a felhasznal6 felvenne egy Gij védémodult, a megadott adatok
alapjan az alkalmazas legeneralna az uj modul témait, és feliratkozna rajuk.

3.3 Platformfiiggetlen alkalmazas fejlesztés

Ahogy az igényspecifikacioban is olvashato, a szakdolgozatban leirt szoftvernek a célja
a motor allapotat gy bemutatni kelld részletességgel, hogy mindekdzben ez egyszer,
konnyen érthetd és hasznalhato legyen. Roviden tehat legyen informativ, de kényelmes a
hasznalata. A fejlesztés gyakorlati részéhez hasznalt keretrendszert és eszkdzoket ennek
fényében érdemes megvalasztani, mert ha az ember csak egy szempont alapjan valaszt,
legyen az megszokas vagy a keretrendszer népszeriisége, akkor konnyen lehet, hogy
megneheziti a sajat dolgat, ugyanis valoszinii, hogy 1éteznek olyan alternativak, amelyek
eszkozei jobban igazodnak a fejlesztés céljaithoz.

Mivel a létrehozando alkalmazas a kényelmet és a konnyii hasznalhatosagot venné
fokuszba, a program fejlesztéséhez hasznalt modszerek kozotti latolgatasnal mar koran
felmeriilt bennem a platformfiiggetlen fejlesztés lehetdsége. Ezen fejlesztési tertilet
megismeréséhez egy 2021-ben irddott tanulmanyt vettem alapul, amely soran az irok
gyakorlatban, ipari kornyezetben dolgozo fejlesztokkel készitett interjuk alapjan
értékelték ki a platformfiiggetlen fejlesztés modszereit, valamint eldnyeit €s hatranyait.
[11]
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33.1 Célja

Alapvetéen a tobb platformra torténd fejlesztést ugy kellett elképzelni, hogy minden
platformra, amire az alkalmazast ki akartak adni sajat, 0j alkalmazast kellett késziteni, az
adott platform gyakran sajatos kedvelt eszkozeivel és programozasi nyelveivel. Ebben az
esetben a kész alkalmazasok ko6zOs tulajdonsagai a célfunkcioik, valamint esetleg a
felhasznaloi feliiletiik kinézete. Egyszerre tobb kiilonallo alkalmazas fejlesztéséhez egy
cégnek pedig valoszintlileg sziiksége van minden platformon egy sajat csapatra. Az
okostelefonok rohamos elterjedésével pedig a mobilalkalmazasok hasznalata sokak
szamara a mindennapi életiik alapvetd részévé valt, ezzel a mobilalkalmazas fejlesztést
az egyik legnovekvobb informatikai teriiletté téve. [11] Egy ekkora, a 2010-es évek els6
felében még Gjnak szamito teriileten sok cég és csapat azon lehetd legegyszeriibb és
legolcsobb megoldasok keresésébe fogott, amik a mobilfejlesztés fennallo problémaira
adhattak megoldast. A platformfiiggetlen fejlesztés ezeket az igényeket igyekszik
kielégiteni ugy, hogy egy kozos kodbazis megirasat varjak el a fejlesztoktol, amig a
platformfiiggetlenséget megvalositd fejlesztdi eszkozok ezt a kodot az adott
célplatformokon futtathato kodokra forditjak, igy hasznalhatova téve az adott
keretrendszer altal megjel6lt mindegyik platformon az egyszer megirt szoftvert.

3.3.2 Elényei, hatranyai

Az igy torténd fejlesztés legegyértelmiibb elénye a céljabol adodik, ami az, hogy
lehetéség szerint elég egy kozos kodbazis mindegyik megjeldlt platformra. Ennek az
alapvetésnek a kovetkezménye a fejlesztési modszer minden eldénye, beleértve a
hatékonyabb fejlesztést és gyorsabb prototipus készitést, valamint azt a tényt, hogy a
késziil6 program minden platformon ugyanott tart a fejlesztésben, ezaltal mire minden
platformspecifikus hiba ki lett javitva, készen all az dsszes platformon az alkalmazas. A
hatékonysagot tovabb ecsetelve pedig még megemlitendd, hogy az ily médon készitett
programok fejlesztésébe fektetett munka és a kelld jartassdg a célplatformonként
kiilonb6z6 rendszerek nativ eszkozeiben toredékére esik, igy imponalobb opciova téve
ezt az alacsony koltségvetésii, esetleg kis 1étszamu fejlesztGcsapatok szamara. [11]

A modszer hatranyai is természetesen az alapvetésébdl adodnak. Kodot irni egyszerre
tobb nagyban kiilonb6zd platformra, amiknek a nativ eszkodzei is gyakran egymastol
eltéréen miikddnek nehéz feladat, de a platformfiiggetlen fejlesztési eszkozok
hasznalatanal ez nem a szoftver fejlesztdjén csapodik le, hanem az adott keretrendszer
vallalja at. Ezen feleldsség atvallalasanak nehézségei azonban az id6 multaval, a
keretrendszereknek és forditoknak a folyamatos fejlodésével és okosodédsaval, ha lassan
is, de oldodnak. Ezzel szemben annak ellenére, hogy ezek a keretrendszerek okosodnak,
a kiilonféle platformok miikodései és eszkoztarai is folyamatos valtozasnak és
fejlodésnek vannak kitéve, amit ezeknek a keretrendszereknek kovetniiik kell, és
alkalmazkodni hozzajuk, ezzel is lassitva az okosodasukat. Erdemes még arra is kitérni,
hogy a korabban emlitett tanulmanyban a megkérdezett fejlesztok, akik tobbféle cégnél
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dolgoztak a beszélgetés idejében a kovetkezdkben leirt ellenérveket tudtdk megallapitani
a platformfliggetlen fejlesztéssel szemben, tapasztalataik alapjan. Ha valos idejd,
teljesitményigényes alkalmazasok fejlesztése a cél, mint példaul jatékok, akkor a nativ
eszk6zokkel valo fejlesztés a javasolt, valamint abban az esetben, ha sok nativ eszk6z van
hasznalva egy platformfiiggetlen alkalmazasban, akkor a szoftver tdmogatasanak
1doigénye ¢€s a nativ eszk6zokhoz vald hozzaértés igénye hasonlova valik egy nativ
eszk6zokkel késztett alkalmazaséhoz. [11]

Alkalmazas készitése platformfiiggetlen fejlesztoi eszkozokkel
Elonyok Hatranyok

Kész szoftver teljesitménye rosszabb egy

Sy KGR i) pEiipum, nativan irt alkalmazéséhoz képest.

A keretrendszernek le kell kovetnie a

Gyorsabb prototipus készités. . , .
Y P P célplatform valtozasait, ez késve torténik.

) o, Sok nativ eszkOz hasznalata esetén a
Mindegyik célplatformon ugyanott tart a

. \ szoftver tamogatésa olyan, mintha nativ
fejlesztés.

lenne.

Kevesebb kell6 jartassag kiilonb6zo
rendszerekben.

Hatékonyabb fejlesztés.

3.1. tdblazat. Platformfiiggetlen fejlesztés eldnyei és hatranyai

Ezen elonydk, hatranyok (amelyek a 3.1. tablazatban rendszerezetten is olvashatoak) és
irodalom figyelembevételével maradtam azon az allasponton, hogy az altalam készitett
alkalmazas fejlesztését platformfiiggetlen mdédon fogom végezni. Miutan a dontésben
sikeriilt megbizonyosodni, elkezdtem a rendelkezésre all6 keretrendszerek koziil
valogatni és utdna jarni, hogy melyek azok, amelyek a szdmomra legeldnydsebbek
lehetnek. Mivel eléggé sok ilyen fejleszt6i rendszer létezik, ezért a vizsgalathoz két
keretrendszerre sziikitettem a fokuszt, a Xamarinra és a React Native-re, elobbit a
keretrendszerrel hasznalhat6 eszkozokkel vald jartassdgomnak, utobbit pedig a teriileten
valo népszeriiségének fényében.

3.3.3 Xamarin

A Xamarin egy olyan nyilt forrasu, Microsoft altal tamogatott fejlesztéi eszkozok
Osszessége, ami a .NET keretrendszer eszkozeinek Kkiterjesztését teszi lehetdvé
platformfiiggetlen, C# nyelven ir6odo alkalmazéasok készitéséhez. A rendszer tdmogatott
platformjai az iOS, Android és UWP (Universal Windows Platform). Eszerint a
rendszerrel egyszerre lehet a kétféle domindns mobilplatformra, valamint minden
Windows-t hasznal6 eszkozre fejleszteni egy kodbazissal. [12]
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A Microsoft leirasa szerint a fejlesztok olyan alkalmazasok fejlesztésére képesek a
rendszerrel, amikben a platformok k6zott megoszthatd kod mennyisége magasabb, mint
mas keretrendszereknél. A kevesebb platformspecifikus kod igérete mogott az rejlik,
hogy a keretrendszert arra lehet hasznalni, hogy az alkalmazasoknak egy kozos C#
logikat, adatbéaziskezelési kodot és halozati kommunikaciét lehet irni. Az imponald
marketingtdl €s igéretektdl fiiggetleniil viszont abban az esetben, ha az egyik platform
ujitasokkal all el6, vagy a mar régota valamilyen mdédon miikodd rendszeriikben
valtoztatnak, akkor a keretrendszernek ezeket a valtozasokat le kell kdvetnie, és
alkalmazkodnia kell az j mikddéshez, hogy valoban nativ érzésti alkalmazasokkal
tudjon eldallni. Ennek eredményeképp az 0jitasok viszont késobb érik el a Xamarinnal
dolgozo fejlesztoket gyakorlatban, mert a keretrendszer valtozasok esetén garantaltan le
lesz maradva. [12] [13]

A felhasznaloi feliilet elkészitéséhez a XAML (Extensible Application Markup
Language) nyelv hasznalhat6. Mikodését tekintve a keretrendszer az ebben a leird
nyelvben meghatarozott felhasznaloi feliilet komponenseinek platformspecifikus
megfeleléit hasznalja a kiilonbozé platformokra forditott alkalmazasokban. A
nagymennyiségi osztott kodon tul a Xamarinnal készitett alkalmazasok mellet még nagy
érv ezen alkalmazasoknak a teljesitménye, ugyanis a kozos C# kod mind i0S-en, mind
Androidon a sajatos nativ assembly kodra fordul. [12] [13]

3.3.4 React Native

Ennek a keretrendszernek a fejlesztését a Facebook (azdta mar Meta) inditotta az addigi
React nevili, JavaScript nyelvii felhasznaloi feliiletek fejlesztésére szant osztaly
konyvtarukra épitve 2015-ben. Eddigi hét éves palyafutasa alatt az egyik legnépszeriibb
platformfiiggetlen keretrendszerré valt. [14] A keretrendszerrel készithetd tobbek kozott
Android, 10S és Windows platformokra is szoftver. Egy alkalmazas megvaldsitasa soran
a fejlesztonek lehetésége van JavaScript-ben irnia a késziil6 alkalmazast, ami lefordulva
pedig nativ eszkdzoket haszndl a célplatformokon, ezen til pedig a rendszer lehetdséget
biztosit arra is, hogy a készit6 irhasson platformspecifikus nativ kodot, Android esetében
Java vagy Kotlin, iOS esetében Objective-C vagy Swift és Windows platformra pedig
C++ vagy C# nyelveken, ezzel igen széleskorii eszkoztarat biztositva a fejlesztoi csapatok
szamara. Mivel az eredetileg webes feliiletek fejlesztésére készitett React konyvtarra épit
a keretrendszer, valamint Iényegében ezen konyvtarnak a hasznalhatosaganak
kiterjesztését szolgalja, azok a fejlesztok, akik webalkalmazasok fejlesztéséhez szoktak
jol tudjak hasznositani tapasztalatukat a JavaScript-tel valé programozas soran. [15]

A platformfliggetlen fejlesztés altalanos elényeivel és hatranyaival a React Native is
rendelkezik, ilyenek példaul a fejlesztés id6tartamanak és a koltségeinek toredékére esése
a nativ fejlesztdi csapatok fejlesztési idejeivel és koltségeivel szemben, vagy ilyen még a
karbantartas leegyszerlisodése, mivel egy kodbazisban lehet megoldani a felmeriild
problémékat. Hatranyok szempontjabdl pedig a teljesitményproblémaékat lehetne
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felhozni, altalanossagban nem is tanacsos platformfliggetlen keretrendszerekkel magas
er6forras igényl alkalmazasokat késziteni. A platformfiiggetlen fejlesztés altalanos
tulajdonsagain talmutatva viszont a React Native mellett elég erds érvnek bizonyul a
rendszer Fast Refresh (gyors Gjratoltés) funkcioja, aminek koszonhetéen a kodban tortént
valtoztatasok akar egy-két masodperc alatt lathatoak a virtualis eszk6zon, ahol le sem
kellett allitani az alkalmazas futasat. [16] Ez szintén olyan el6ny, aminek koszonhet6en
nagy id6t tud megsporolni az adott csapat a fejlesztés soran.

3.4 Ertesitési rendszerek

Ertesitési rendszerek tekintetében is olyan megvaldsitasi modszerek elemzése célszeri,
amelyeknek a mukodési alapvetéseik Osszefiiggenek a készitendd rendszer céljaival.
Ebbdl kiindulva tigy dontottem, hogy a targyalt értesitési lehetdségek az e-mail, valamint
a lokalis (local) és tavoli (remote) lekiildéses értesités (push notification) kiildési funkciok
legyenek. A kihagyott lehetéségek kozott van az SMS-t, valamint felhasznald hivasat
hasznald értesitési funkciok. Ezek a megvalositasi lehetoségek azért nem keriilnek
bemutatasra és elemzésre, mert mukodésiinkben kozelebb allnak a mar létezd
tavvezérlésii motorvédo modul rendszerekhez, mint ahhoz, aminek a része az altalam
készitett alkalmazas. A piacon talalhato tavvezérlésii modulok gyakran SMS-en vagy
hivason keresztiil torténd tavoli elérést valositanak meg. [8] Emiatt egy eseményhez
kotott SMS kiildése vagy hivas inditdsa lenne az egyértelmii fejlesztési 1épés, ha ezen
késziilékek tervez6i ugy gondolnak, hogy szeretnének egy értesitési funkciot
megvalositani. A késziild rendszer egyik célja alternativat adni a mar 1étezdkre, és habar
nem tudom, hogy terveznek-e cégek egyaltalan hasonlo funkcidt megvalositani, agy
gondoltam, hogy kihagyom azokat a megvaldsitasi modokat, amelyek iranyaba
valoszintileg elindulnanak a mar 1étezd rendszerek.

341 E-mail

Egy rendszer felhasznaloinak automatikusan generalt e-mailek kiildésén keresztiil torténd
értesitése régota bevett gyakorlat, és a hatasossagat jelzi, hogy a mai napig milyen sokféle
tertileten alkalmaznak e-mailes értesitési funkciot. Ez lehet gyakori vagy ritka
rendszerességll hirlevél generaldsa és kiildése nagycégek altal bels6 kommunikacios
rendszereikben, lehet egy Ujsdg kiadvanydnak megjelenésével kapcsolatos értesitd e-
mail, vagy akdr arrol is kaphatunk kiildeményt, ha valaki egy kommentet fliztt egy
bejegyzésiinkhoz az egyik altalunk hasznalt kdzosségi média feliileten. Az online térben
gyakorlatilag barmely SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) szerverrel rendelkezé
rendszer barmely eseményéhez lehetséges kotni egy e-mailes értesitési funkciot. Ennek a
megvalositasa pedig az id6 multaval és a technologia fejlodésével egyre egyszeriibbé
valik a kis koltségvetésii, vagy akar hobbibol tervezett rendszereket kivitelezé csapatok
¢s személyek szamara is, mivel a nyilt forrasu modellt kovetd szoftverek elterjedése és
folyamatos fejlddése igen valasztékos eszkdztarat ad a tervezok kezébe, példaul ebben az
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esetben arra, hogy elkészithessék a sajat SMTP szerveriiket. Azonban egyszer(ibb
eseteknél, ahol nincs sziikség a nagy skalazhatésdgra, még erre sincs sziikség gyakran,
hiszen vannak ingyenesen hasznalhaté SMTP szolgaltatasok.

3.4.2 Push értesités, lokalis és tavoli

Felhasznaloi szempontbdl a push értesités egy olyan felugro tizenet az adott késziiléken,
amit kivalasztva a rendszer altalaban az értesités szovegéhez relevans meniijére juttatja a
hasznalot. Ez a fajta értesitési megoldas kényelmes a felhasznalok szamara ¢€s a
megjelenése ota annyira elterjedt a hasznalata, hogy manapsag az Amerikai Egyesiilt
Allamokban az atlagos okostelefont hasznald egyén napi 46 push értesitéssel taldlkozik.
[17] Technikai szempontbdl egy ilyen szolgaltatast az adott rendszeren kétféleképpen
lehet megvalositani. Ezek a megvalositasi tipusok a lokalis és a tavoli modszerek.
Elnevezésiik beszédes, a lokalis push értesitéseket a célzott mobil inditja és kapja is, a
tavoli push értesitések esetében pedig egy szerver kiild le egy eseményt az interneten
keresztlil minden cimzett késziilék szamara.

A lokalis megoldas implementacidja ugy mikodik, hogy az értesitést az adott alkalmazas
¢épiti 0ssze, majd allitja be, hogy mikor dobja fel az okostelefon. Ezt a modszert tipikusan
1d6hoz kotott emlékeztetésekhez hasznaljak, példaul, ha a felhasznélo beallitott maganak
egy naptari eseményt, ami ha kozeledik, a rendszer értesitést kiild, ezzel sikeresen
emlékeztetve a felhasznalot. [18]

Ezzel szemben a tavoli megoldas a mar kordbban ismertetett publikalo-feliratkozo
modellt koveti, és az értesités felugrasaért egy erre a feladatra kijelolt szerver altal
lekiildott esemény felel, amiknek a lekiildése a feliratkozott kliensek szamara az esemény
bekovetkezésével elméletben kozel egyszerre torténik meg. [19] Gyakorlatban azonban
az ezt a megoldast megvalositod rendszereknek szembe kell nézniiik azzal a probléméval,
hogy nem mindenhol és mindig kapcsolddnak a célzott késziilékek az internethez. Ezt
ugy oldja meg a modszer, hogy az eseményt kiildé szerver egy bizonyos ideig tarolja az
értesitési lizenetet, €s ha a célkésziilék ezen az iddintervallumon beliil Ujra felcsatlakozik
az internetre és kapcsolatba 1ép vele, akkor a szerver ennek a cimzettnek is lekiildi az
eseményt. [20] Hasznalatat tekintve a tavoli push értesitéseket altalaban olyan
rendszereknél hasznaljak, ahol egy szerver tud arr6l, ha egy fontos esemény
bekovetkezett, amir6l célszeri lenne értesiteni az adott alkalmazast hasznalo
késziilékeket.

3.5 A megoldasi modszerek kivalasztasa, ezek indoklasa

A vizsgélt rendszereket és megvaldsitasi lehetOségeket elemezve, atvizsgalva és
értelmezve a kovetkezkben felsorolt rendszereket és modszereket valasztottam a
szakdolgozatban leirt szoftver elkészitéséhez.
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3.5.1 Xamarin

A platformfiiggetlen fejlesztést lehetové tévo keretrendszerek koziil a Xamarinra esett a
valasztasom tobb szempontot figyelembe véve is. Ezzel a keretrendszerrel C#-ban lesz
lehetéségem alkalmazéasok készitésére a .NET fejlesztdi eszkozeivel, a felhasznaloi
feliiletet pedig XAML nyelvben lesz lehetdségem meghatdrozni. Ezek mind olyan
eszkozok és nyelvek, amikkel az egyetemi képzésem soran tobb félév és targy keretében
készithettem alkalmazasokat. Mivel mobilalkalmazast még nem fejlesztettem, az a szintii
jartassag az ehhez hasznalt fejleszt6éi eszkozokben, amivel rendelkezem biztosan
elényomre fog valni.

Végiil pedig egy 2020-ban irddott folyodiratcikk  adatdsszehasonlitiasainak
tanulmanyozasaba fogtam, hogy ne csak személyes vélemény alapjan dontsek. Ebben a
cikkben négyféle platformfliggetlen keretrendszerben megirt, azonos feladatot ellato,
Android rendszeren futé tesztalkalmazas kovetkez6 tulajdonsagait hasonlitottak ossze: a
szoftver installacios fajljanak mérete, futtatas soran az alkalmazas altal 1étrehozott forras
fajlok mérete, renderelési vagy kirajzolasi ideje, futasidében a processzor kihasznaltsaga,
az alkalmazas altal hasznalt memoria mennyisége és az alkalmazas fogyasztasa. A négy
tesztelt keretrendszer kozott szerepelt tobbek kozott a React Native €s a Xamarin is. A
tesztalkalmazas feladata pedig egy 1000 elemd, stilusokkal ellatott lista kirajzolasa. Az
emlegetett tesztesetekben a React Native-vel készitett alkalmazas installalo fajlja volt a
masodik legnagyobb méretii, 1étrehozott forras fajlok méretét tekintve a legnagyobbnak,
kirajzolasi idoben a leglassabbnak, processzor kihasznalasaban a legnagyobbnak, az
alkalmazas altal felhasznalt memoria tekintetében a legnagyobbnak, ¢és
energiafelhasznalasban is a legnagyobbnak bizonyult. Ezzel szemben a Xamarinnal
készitett tesztalkalmazas installalo fajlja volt a legkisebb méretii, a 1étrehozott forras
fajlok méretét tekintve a legkisebbnek, kirajzolasi idében a React Native-os alkalmazas
utan a masodik leglassabbnak, processzor kihasznaltsagaban a legkisebbnek, felhasznalt
memoria tekintetében a legkisebbnek és energiafelhasznalasban pedig atlagosan a
legalacsonyabbnak bizonyult. [14]

Az ezen tesztesetek soran mért adatok alapjan ezeket a kovetkeztetéseket vontam le: a
Xamarinnal készitett alkalmazasok a tobbi vizsgalt, népszerli keretrendszerekkel készitett
alkalmazéasokhoz képest kevesebb teriiletet foglalnak le a futtatd eszkdz hattértaran,
futtatds soran pedig a processzorkihasznaltsag tekintetében stabilabb és alacsonyabb
értékeket produkalnak, a rendelkezésre all6 memoriabdl is kevesebbet foglalnak le,
valamint energiafelhasznaldsi szempontbo6l is stabilabbnak, és atlagosan alacsonyabb
fogyasztastinak bizonyultak. Ezeket 6sszesitve kijelenthetd, hogy a Xamarinnal készitett
alkalmazasok kevesebb eréforrast hasznalnak fel, ezzel konnyebbé téve hasznalatukat a
hardver szdmara. Ezen hatékonysagnak azonban az a hatuliitdje, hogy a kirajzolasi ideje
eléggé le volt maradva a legjobb értéktol, de a tervezett alkalmazas céljait tekintve ezek
az értékek szintén arra utalnak, hogy ez lenne a megfeleld keretrendszer.
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3.5.2 Lokalis push értesitések

A felhasznald értesitésének szempontjabol a lokalis értesitések megvalositasat
valasztottam. Azért esett erre a lehetdségre a valasztasom, mert egy alkalmazasban
akartam megoldani a tobbi elvart funkcidval egyiitt ezt is. Az e-mailek kiildéséhez,
valamint a tavoli push értesitések hasznalatdhoz mindkét esetben kiilsé hardveres és
szoftveres er6forrasok hasznalatara lenne sziikség, ami az e-mail kiildozgetés esetében az
¢én altalam kivant funkcio delegalasa lenne a védémodult kezeld rendszer brokerének
iranyaba, aminek fejlesztésével azonban nem én foglalkozom. Tavoli push értesitések
esetében pedig egy kiilsd szerveres szolgaltatasra lenne sziikség, aminek sszekdttetésben
kellene allnia a brokerrel, hogy tudja, milyen esetben és melyik felhasznalonak kellene
értesitést kiildenie. Ez véleményem szerint feleslegesen bonyolitana tovabb a rendszer
felépitését és mitkddését, amikor létezik egy olyan alternativa, amivel ezt a feladatot
helyben, a mobilalkalmazason beliil meg lehet oldani.
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4  Igényspecifikacid

Az eddigiek soran megfogalmazott fejlesztési célok, elvek, felvetett feladatteljesitési
igények, valamint kivalasztott megoldasi modszerek tudataban kezdtem el a rendszer
megtervezését. A rendszernek ezen, igények alapjan felallitott tervét lehet a kovetkezében
olvasni.

4.1 Funkciok és meniirendszer

A probléma megfogalmazasat leird fejezetben felsorolt elvarasok alapjan az alkalmazas
hasznalati eset diagramja a 4.1. abran lathaté6 modon épiil fel.

Alkalmazas

Modulok listajanak Uj modul felvétele

megtekintese

Modul médositasa

Modulok kezelése

Modul aktualis
tulajdonsagainak
megjelenitése

Modul torlése

Tulajdonsag
korabbi ertekeinek
megjelenitése

Felhasznalo

Veészhelyzeti
hatarértek
modositasa

Tulajdonsag
megfigyeltségének
modositasa

A

Korabbi értékek
lehivasa a szervertol

Motor vezerlése

4.1. abra. Az alkalmazas hasznalati eset diagramja
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Az abran lathaté hasznalati esetek és a kezdetleges meniirendszer fokuszt szikitd
alapelvének fényében a felhasznaloi feliilet mentirendszerének terve a kovetkezo.

Maodulok Modul 2 Tulajdonsag 3

Idépont Adat [mért ]

Rl Tulajdonsag 1 Tulajdonsag 2 2022.04_01. 25
Legutohbi Legutobbi 12:20
soet adat 2022 04.01.
12:19
Modul 2 N
’ L 2022.04.01.
Tulajdonsag 3 Mikodés 12:18

Legutdbbi 2022 04.01.
adat 1217

2022.04.01.
12:16

2022.04.01.
12:15

Modul 3

Modul 4

4.2. abra. Az alkalmazas tervezett meniirendszere

A program futtatasakor a 4.2. abra elsé meniijén, a tarolt modulok listajaval talalkozik a
felhasznalo, itt a modulok kezelésével tud foglalkozni. A jobb felsé sarokban talalhatd
gombot lenyomva valaszthatja ki az j modul felvételének funkcidjat, a modulok
modositasanak, vagy torlésének funkcidjat pedig az adott modul elemhez tartozo
kontextus menii megnyitasaval képes elérni. A felhasznald egy modul elemet kivalasztva
az adott egyed aktualis tulajdonsagainak megjelenitését hivja meg, aminek csempézetten
kialakitott elrendezését az bran a masodik mentii jelzi. Itt megtalalhat6 a legutobbi adatok
megtekintésének funkciojan kiviil a motor vezérlésére hasznalt kapcsolo is, ami az dbran
egy egyszerti kétallapotu kapcsoldként van feltiintetve, azonban miikodését tekintve
komplexebb lesz az egyszerti, utoljara felhasznald altal beallitott érték megjelenitésénél,
mert nem elég azt tudni, hogy a felhasznal6 utoljara milyen allapotba allitotta a motort,
hanem azt is meg kell jeleniteni, hogy a kapcsold allapotatol fiiggetleniil a motor
miitkodésben van-e. Ennek a sziikségessége abban rejlik, hogy a felhasznalonak rogton
kellene latnia, ha a vezérléssel probléma akadt, mert a motor esetleg tovabbra is
problémamentesen miikddik, annak ellenére, hogy 6 megprobalta lekapcsolni korabban.
Ezen a meniin tovabba a jobb felsé gombra nyomva tudja a felhasznald lekéretni a
szervert6l a tulajdonsagok korabbi értékeit. A csempézett meniin egy tulajdonsagot
kivélasztva egy ujabb listafeliilettel talalkozik a felhasznalo, ahol az adott tulajdonsag
korédbban beérkezett értékeit jeleniti meg, 1d6 szerinti sorrendben. A felhasznal6 ezen a
feliileten végiil pedig a jobb felsé gombot lenyomva az adott tulajdonsag hattérben valod
megfigyeltségének modositasaval képes élni, valamint a tulajdonsdg vészhelyzeti
hatarértékeinek beallitasat is itt lehet megtenni.

A leirt felépités alapjan megvalositott meniirendszer koveti a fokusz sziikiilésének elvét,
valamint a hasznalati esetek diagramjan meghatarozott feladatokat és a fejlesztési célokat
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is teljesiti. Ezek alapjan pedig véleményem szerint az elvarasokat kielégito felhasznaloi
feliiletet biztosit az alkalmazéasnak.

4.2 Adatok tarolasa

Az alkalmazas gondolati sikon torténd Iétrejottének idejében még kérdéses volt
szamomra, hogy az adatok tarolasat miként kellene megoldani. El6szor, kevés adatra
szamitva, szovegfajlokban tarolt modul azonositokban gondolkodtam, azonban ahogy
kezdett kirajzolodni, hogy milyen egyenként eltérd és kozos tulajdonsagokkal kell birnia
a védémoduloknak, valamint hogy a kozos tulajdonsagok értékeit érdemes megérizni a
felhasznal6d szamara, egyre egyértelmiibbé valt, hogy egy helyi adatbazis hasznalatara
lesz sziikség. Ennek az adatbazisnak a tablaiban lesznek eltarolva sajatos jellemzokkel, a
beérkezé mérési értékek, beérkezésiik idopontjaikkal, a modulok, valamint a modulok
tulajdonsagai, hogy el lehessen tarolni, melyek lesznek megfigyelve.

4.3 Kommunikacio

Mint az mar ismertetésre keriilt, a rendszer kommunikécioja az MQTT protokoll szerint
fog miikodni, ebben a kommunikacios halozatban pedig az alkalmazas az egyik féle
kliens szerepét tolti majd be. Egy ilyen elgondolasnak a megvaldsitasahoz szamos MQTT
kommunikaciot megvaldsito osztaly konyvtar lehet segitségére az embernek fejlesztés
soran, és az ezalatt hasznalni kivant konyvtar meghatarozasat még korainak éreztem, mert
ezen a teriileten a gyakorlatban torténd megvalodsitas soran fog elddlni, hogy melyik
csomag a legmegfeleldbb az ir6d6 program szamara. Ett6] fliggetleniil viszont a tervezett
alkalmazas kommunikacios miikodésének alapelveit elméletben at lehet gondolni €s el
lehet allni egy tervvel ezen a teriileten is.

Az elmeéleti sikon problémaba nem futd alapelképzelések szerint az alkalmazas
kommunikécios szempontbol ugy fog miikddni, hogy amikor a felhasznalo belép az
alkalmazasba, az felveszi a kapcsolatot a szerverrel, és feliratkozik a tarolt védémodulok
témaira. Ezt a tarolt modulok azonositoinak felhasznalasaval tudja megtenni, mert ahogy
az mar emlitésre keriilt az irodalomkutatasi fejezetben, az elképzelés szerint a figyelt
tulajdonsagok témai a ,,modulazonositd/tulajdonsag” minta szerint fognak felépiilni. Az
alkalmazas hasznalata soran feliratkozo és publikalo szerepét is fogja érvényesiteni,
elébbit a modulok tulajdonsagainak témaira vald feliratkozasaval és az ezekre beérkezd
tizenetek feldolgozéasaval, utobbit pedig a motor vezérlésének irdnyitasaval, aminek
keretein beliil a program egy a célzott védémodul altal értelmezhetd iizenetet tudna
kiildeni a vezérlésre kijelolt témara. Abban az esetben, ha a felhasznalo befejezi, vagy ha
hattérbe keriil az alkalmazas, az kilépés el6tt leiratkozik a figyelt témakrol és bontja a
kapcsolatot a szerverrel. Ami pedig a témak hattérbeli megfigyelésének teriiletét illeti, a
terv alapjan az alkalmazas idénként fel fog ébredni egy idére, ami soran ujra felveszi a
kapcsolatot a szerverrel, valamint a hattérben figyelni kivant témakra feliratkozik, aztan
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az idokerete lejarta utan leiratkozik a témakrol, bontja a kapcsolatot a szerverrel, aztan
visszakeriil alvé allapotba.

Véleményem szerint egy ilyen miikddési elvekre épiil6 kommunikacios rendszer jol ki
tudja szolgalni a korabban megfogalmazott feladatteljesitési igényeket.
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5 Tervezési munkafazisok, tapasztalatok és a rendszerterv
5.1 Tervezési fazisok és tapasztalatok

Ahogy az emlitésre keriilt az igényspecifikaciot leird fejezet elején, szamomra az
alkalmazas, vagy rendszer megtervezése mondhatni mar az igények megfogalmazasanal
kezdédik, hiszen akkor kérvonalazodnak a kivant szoftver alapvetd feladatai. Az ilyen
feladatok koré, valamint ezeket észben tartva érdemes a rendszer konkrét mitkkodésének
tervét felvazolni a rendszerterv készitése soran. Abban az esetben, ha ezt az elvet kovetik
a tervezok, akkor mire valdban elkésziil a rendszer, az a lehetd legegyszeriibben tudja
majd elvégezni a f6 feladatait, mikozben hasznalata egyértelmii marad a felhasznalo
szamara.

Az alapfeladatok és felhasznaloi igények leirdsa alapjan mar egy kezdetleges latvanyterv
¢és funkciodlista is felallithatd, azonban a pontositott, technikai szintii tervezés, majd
késébb a tervek megvalositdsa soran ezek természetesen tovabb bonyolddnak. A
bonyolodéasok esetleg logikai hibakként a feladatok végrehajtasaban, vagy technikai
korlatokként a megvalositashoz hasznalt eszkbzokben és technoldgiakban jelenhetnek
meg. Ilyen problémdk fennalltakor eldszor érdemes azt megéllapitani, hogy a késziild
rendszer feladatai mennyire fiiggnek a probléma forrésat jelentd feladattol, vagy
folyamattol. Ennek megéllapitésa segithet mérlegelni a tervezdknek, hogy milyen mdédon
alljanak neki az adott nehézség megoldasanak. Az idedlis eset az, amikor a problémas
folyamattol nem fiigg a tobbi, igy azt akar alapjaitol indulva is teljesen ujragondolhatja a
fejlesztd. A nehezebbik féle az, amikor a megoldand6 problémat hordozé feladat
fliggelékeinek szdma a teljes rendszer feladatainak szdmahoz képest aranylag magas.
Ilyen nehézségbe a tervezés, vagy majd a megvalodsitas elején jo belefutni, hogy a
fejlesztd minimalizalni tudja az jragondolandé feladatok mennyiségét. En a fejlesztési
fazisban talalkoztam ilyen nagy fliggelékii nehézségekkel, azonban annak ellenére, hogy
a problémas feladatot sok mas folyamat hasznélta a rendszerben, mégis azokat sikeriilt
ugy elszeparalni, hogy egy fejlesztési minta alapjan torténd wjradolgozéssal sikertilt
megoldani a hibat. Errél azonban bdvebben a megvalositasrol szolo fejezetben lehet
olvasni.

crer

kezd6dtek, amik az eredeti igénylefektetést és problémafelvetést kovetden lettek
megallapitva. Ezen elvarasok tiszta kozlését kovette a kezdetleges meniirendszer
tervezetének felvazolasa, ami lényegében az elvart feladatok elérhetdvé tétele volt a
felhasznalo szamara gy, hogy a feliilet egyértelmiisége is szem el6tt volt tartva. Ezek
utan a feladatok elvégzésének elméletbeli modszereinek tervezésébe fogtam, amik
késdbb, a megvalositas soran keriiltek nagyobb foku pontositas ala.
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5.2 Rendszerterv

A rendszerterv célja az igényspecifikacioban olvashat6 igények alapjan megfogalmazott
feladatokat végrehajté komponensek struktirajanak leirasa, valamint az alkalmazas teljes
rendszerérdl egy egységes tervet alkotni.

o
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5.1. ébra. A teljes kommunikacios halozat

Ahogy az az 5.1. abréan is lathat6, az altalam tervezett platformfliggetlen alkalmazas célja
a teljes, azaz a védémodulokbol, az MQTT kommunikaciés kapcsolatért felelés
szerverbdl és az alkalmazasbol felépiilé rendszerbe valo beépiilés, mint MQTT Kliens.

5.2.1 Architektiara

Platformspecifikus
megoldasok

EUW’P i0s Android

|
gl [ ==lD)

k

th MVVM Kommunikicios
\‘ l menirendszer eaység
Applikacio g Adat szint

5.2. abra. Az applikacio architektiraja egységekre bontva

Az alkalmazas architekturajanak szintjeit tekintve alul az adatbazis, és az ezt kezeld, azaz
olvaso és ir6 szerv helyezkedik el.

Ezt harom struktura hasznalja. Els6¢ az MQTT klienst kezeld kommunikacios egység, ami
felel az alkalmazas kliensi szerepének ellatasaért. A masodik az MVVM, vagy teljes
nevén Model-view-viewmodel architekturalis mintara épiild osztalyszerkezet, ami az
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alkalmazas felhasznaloi feliiletét, valamint ennek logikajat foglalja magaba. A harmadik
pedig a platformfiiggetlen értesitéskezeld egység.

Végiil pedig a szoftver felépitésének a tetején a platformspecifikus egységek foglalnak
helyet, amik kiilon-kiilon i0S, Android és UWP specifikus megoldasokat tartalmaznak.

5.2.2 Adat szint

Az alkalmazas lokalis adatbazisa harom adattablaval rendelkezik, ezek a modulokat, a
beérkezett mérési adatokat, valamint a modulok tulajdonsagait taroljak.

Measurement
PK | ID
Fr | ModulelD
Time
Module
Property
PK | ID perty
Value
Mame
MaodulelD
Prope
Tracking perty
PK | ID
ShouldRun —
FK | MeodulelD
PropertyMame
LimitTop
LimitBotiom
Tracking

5.3. abra. Az adatbazis E-K diagramja

Ahogy ez az 5.3. abran talalhat6 E-K, azaz egyed-kapcsolat diagramon is szerepel, egy
védémodult képviseld tipikus rekord rendelkezik egy azonositoval, névvel, amit majd a
felhasznalo adhat meg szabadon, és magaval a modul azonositojaval, amit a
kommunikacios csatorna felépitéséhez fog hasznalni. Tovabba tartalmazza a Tracking
elnevezésli logikai valtozot, aminek az értéke alapjan donti el az alkalmazas, hogy
kiildhet-e értesitést az adott modul nevében, valamint a ShouldRun nevii, masodik logikali
valtozot, aminek az értékébol azt az informaciot tudja levonni a szoftver, hogy a motornak
mitkodésben kellene-e lennie, vagy sem.

A modul elem azonban magéban nem elég az 6sszes informéacio tarolasara, amit egy ilyen
eszkozrdl ismernie kell a rendszernek, ezért lett a Property, azaz tulajdonsag elemeket
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tarol6 tabla 1étrehozva. Ahogy az 5.3. abran lathato, a modul és tulajdonsag kapcsolata
egy a tobbhoz alapon mitkddik, ahol a program helyes mitkddésének érdekében mindkettd
rekordtipus szamara létfontossagu, hogy a tulajdonsag elemben legyen egy modulra
mutato adattag. A tulajdonsag elem egy adatbazisban szereplé modul egyik megfigyelt
tulajdonsagat reprezentalja, ezért rendelkezik egy sajat azonositoval, a mar korabban
emlitett tulajdonos modul azonositoéjaval, ModulelD néven, és az eszk6zhoz tartozo egyik
tulajdonsag nevével, PropertyName néven. Az utols6 harom adattagbdl pedig az elsé
kettd az adott tulajdonsag felsd, valamint alsé hatarértékeit jelenti, amik altal képzett
tartomanyon, ha egy beérkezett adat kiviilre esik, akkor az alkalmazasnak értesitést kell
kiildeni, amennyiben a koriillmények megfeleléek.

A Tracking, azaz kovetés elnevezésii utolso adattag pedig egy logikai valtozo, ami alapjan
a kommunikacids egység eldonti, hogy feliratkozzon-e a tulajdonsag témajara az MQTT
halézatban. A tavoli elérésli véddmodul miikodése alapjan, az adatbazisban tarolt modul
elemekre egyenként négy darab tulajdonsag rekordnak kell jutnia. Ezek alatt értend6 a
be- és kimend fesziiltségek, a bemend aramerdsség és az aktualis adat arrdl, hogy jar-e a
motor, vagy nem. Ezeknek a tulajdonsagoknak, emlités szerinti sorrendben a Vin, VOut,
CIn és Running nevek lettek adva, és az adatbazisban is igy szerepelnek.

A harmadik tablaban pedig a Measurement, azaz mérés elnevezésii rekordokat tarolja a
rendszer. A mérési elemek a beérkezett MQTT tizenetekbdl kinyert adatokbdl vannak
Osszeallitva, és tartalmazzak a sajat azonositojukat, annak a modulnak az azonositojat,
amihez tartoznak, a mérés elmentésének idépontjat, a mért tulajdonsag nevét, valamint
magat a mért adatot. A modul és mérés kozott is egy a tobbhoz tipusti kapcsolat van,
azonban annyiban kiilonbozik a modul és tulajdonsadg kozotti kapcsolattol, hogy a
jelenleginél csak a mérési egyednek elengedhetetlen, hogy legyen a hozzéd tartozo
modulra mutaté adattag. A modul oldalan ez a kapcsolat opcionalis, mivel a mérések
létezéséért nem az alkalmazas felel, az csupan fogadja az lizeneteket, amelyekbdl
értelmezésiik utan 1étrehozza a mérési elemeket.

Az adatbazist 1étrehozo, ir6 és olvasd adat szint megvalositasahoz az sglite-net-pcl nevii
osztaly konyvtarat hasznalom.

5.2.3 Kommunikacios egység

Ahogy az mar ismertetve volt, az alkalmazas egy kliens szerepét tolti be a védomodulokat
kezeld MQTT halozatban. Feladatai kliensi szempontbo6l a kovetkezok. A halozatra vald
fel- és lecsatlakozas. A figyelni kivant védomodulok publikacios témaira valo fel- és
leiratkozas. A beérkezé iizenetek értelmezése. Uzenetek publikalasa.

Egy tipikus téma, amire a program feliratkozik a ,,modulazonositd/tulajdonsag” mintat
koveti. Ebbol kifolydlag a fel- és leiratkozasi feladatok sikeres elvégzéséhez a
kommunikécios egységnek sziiksége van az adat szint altal szolgaltatott, tarolt
tulajdonsagokra. A tulajdonsag rekord ModulelD ¢és PropertyName elnevezésii
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adattagjaibol fel tudja épiteni a témat, amire fel kell iratkoznia, de a feliratkozast csak
akkor végzi el, ha a rekord kovetést jelz6 adattagja igaz allapotban van. Ez azonban nem
fedi le az Osszes témat, amire fel kell iratkoznia, mivel a program feladatai koz¢ tartozik
a szerver altal napldézott adatok fogadasa és feldolgozasa. Ilyen esetben a feliratkozasi
téma a kovetkez6é mintat koveti: ,,modulazonosito/logback”. llyen esetekben a ,,logback”
sz6 allanddé, azaz nem reprezentativ jelleggel szerepel a mintaban, ahogy a
modulazonosito.

A beérkez6 tizenetek értelmezése az €l6z06, fel- és leiratkozasi feladat leirasaban olvashato
modszerhez hasonlo, azonban ebben az esetben nem a téma 0sszeépitése a feladat része,
hanem egy mar meglévd témaban talalhatdé adatok felhasznalasa. EQy MQTT {izenet
rendelkezik témaval, valamint payload-dal, azaz rakomannyal. Ez a rakomany a modul
altal mért, majd elkiildott érték, amit a kommunikéacids egységnek kategorizalni kell, ezért
a témat az el6zdekben ismertetett mintak szerint felbontja, hogy kinyerje beldle a kiildd
modul azonositdjat és a tulajdonsag nevét. Az igy feldolgozott téma alapjan a rakomany
kategorizalhatova valik és az értelmezés ezzel elvégezhetd. Az értelmezés megtorténte
utan pedig az alkalmazas tudja hasznalni az igy eléallt adatot mas feladataira.

Az kliensi feladatokat ellaté kommunikacids egység megvaldsitasdhoz az MQTTnet nevii
osztaly konyvtarat hasznalom.

5.2.4 Meniirendszer

Az alkalmazas felhasznaldi feliiletéért és f6 logikajaért felel a meniirendszert képezo
osztalyszerkezet, aminek a tervezésé¢hez az MVVM, azaz magyarul modell-nézet-
nézetmodell nevil architekturalis mintat hasznéltam.

A mintdban meghatarozott nézet alatt a felhasznaloi felillet értendd, amely
meniirendszerének fobb elemeirdl késziilt latvanyterve az igényspecifikaciordl szolo
fejezetben, a 4.2. abran lathatd. Amig a nézet réteg célja az adatok megjelenitése, addig
a nézetmodell réteg feladata a megjelenitendd adatok el6készitése, kezelése, esetekben
ezen adatok feliilirasa. Ehhez az osztalyszerkezet ezen rétege hasznalja az alkalmazas
adat szintjét. Végiil, de nem utolsdsorban pedig itt talalhatd a 4.1. dbran lathatd, hasznélati
eset diagramon leirt feladatok elvégzésének logikaja. A nézet szamara a nézetmodell altal
szolgaltatott adatokat pedig a modell szabja meg. A program adat szintjén talalhatod
adatbazis is a modell altal meghatarozott modul, tulajdonsag €s mérés mintaji rekordokat
tarol.

5.2.5 KErtesitéskezel6 egység

A tervezés korai fazisai sordn mar megallapitottam, hogy a lokalis értesitéseknek
platformspecifikus megoldasokra van sziikségiik. Az alkalmazas logikajanak legnagyobb
része azonban igy is a platformfliggetlen, osztott kod kategoriaba tartozik, ezért a
programnak sziikksége van egy az ¢értesitéséket kezeld egységre, ami Osszekoti a
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platformspecifikus részeket az alkalmazas tobbi részével. Ezen tal pedig ez a harmadik
egység a rendszer tervében, ami az adat szintet hasznalja a feladatanak elvégzésének
érdekében.

Fo feladata a mar értelmezett beérkezett lizenetek vizsgalata, hogy eldontse, hogy
sziikséges-e értesitést kiildeni a felhasznalonak.

5.2.6 Platformspecifikus megoldasok

Ahogy az el6z6 alfejezetben is emlitésre kerdiilt, a tervezés korai fazisai soran mar latszott,
hogy szilikség lesz platformspecifikus megoldasokra. Az ilyesféle egységek altal
megoldandd feladatok kozé tartozik a hattérmunkalatok elvégzése, valamint a lokalis
értesités Osszeallitasa, és kikiildése.

Mivel az alkalmazas UWP verzidjat asztali szamitdégéppel fejben terveztem hasznalni,
ezért ennek az egységnek egyediil a lokalis értesitésék 1étrehozasa és kikiildése a feladata.
A hattérmunkalatok kihagyésa mellett azért dontSttem, mert az asztali szamitogépen, ha
mas tevékenységet kivanna végezni a felhasznald, akkor egyszeriien lekiildheti talcara az
alkalmazast, és az ugyantgy fog miikddni tovabbra is, csupdn nincs a felhasznélo elétt.

Android és i0S platformokon viszont mar az értesitések 0sszeallitasa €s kikiildése mellett
sziikséges a hattérmunkalatok elvégzése is, ugyanis a feladatok megfogalmazasa kozott
szerepelt, hogy az alkalmazés hattérben 1évd allapotban is képes kell, hogy legyen
beérkezd adatot menteni, valamint vészhelyzet esetén értesitést kiildeni. Ehhez idedlis
esetben az sziikséges, hogy idénként felkeljen az alkalmazas, figyelje egy ideig a
beérkezd adatokat, azokat értelmezze, majd vizsgalja meg azokat, hogy sziikséges-e egy
értesités kikiildése.

Ezekhez a platformspecifikus megolddsokhoz a megvaldsitasuk soran csak az UWP
értesitések kikiildéséhez lesz sziikség osztdly konyvtar hasznélatira, ez pedig a
CommunityToolkit. WinUI.Notifications nevet viseli.
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6 Megvaldsitas

Az alkalmazas rendszertervében részletesen ismertetésre kerliltek az architekturalis
egységek fobb feladatai, és a feladatok atgondolasa jo alappal szolgalt a megvaldsitashoz
is, ahol a lefejlesztendd feladatok tobbsége eldre lathatd volt.

6.1 Fejlesztési kornyezet

Az irodalomkutatast bemutatd fejezet sordn a kivalasztott megoldasi modszereket leird
alfejezetben a Xamarin keretrendszer hasznalatara esett a valasztasom. Ahogy az a 6.1.
abran is lathat6, a Keretrendszernek és eszkozeinek telepitése egyszeriien elérhetd a
Visual Studio installalé alkalmazasanak feliiletén. Az alkalmazas megvaldsitasahoz azért
ezt a fejlesztéi kornyezetet valasztottam, mert az egyetemi tanulmanyaim soran ebben
szereztem a legtobb tapasztalatot.

+ Mobile development with .NET

Meobile development with .NET

Build cross-platform applications for i0S, Android or v Included

Windows using Xamarin. v Xamarin
& NET Framewark 4.7.2 development tools
' C# and Visual Basic

v Optional
Android SDK setup (API level 30}
IntelliCode

6.1. abra. Xamarin a Visual Studio telepitd alkalmazasaban
6.2 Adat szint

Az adat szint elkészitéséhez a mar korabban emlitett sqlite-net-pcl osztaly konyvtarat
hasznaltam. A konyvtarat tobb internetes tanuldéanyag forras k6zott a Microsoft hivatalos
blogja is ezt hasznalja. [21]

public const string DBFilename = "ModuleClientData.db3™;

public const SQLite.SQLiteOpenFlags Flags =
SQLite.SQLite0penFlags.Readkrite | // read/write mode
SQLite.SQLitelpenFlags.Create; // create the db if it doesn't exist

(=

6.2. abra. Az adatbazis konfiguracioja

Ahogy az a 6.2. abran is lathato, az adatbazis létrehozésahoz és konfiguralasahoz
sziikséges szamos paraméter megadasa, ezek koz¢é tartozik az adatbazis neve és néhany
kezelési modot jelzd enumerator megvalasztasa. En az alkalmazas lokélis adatbazisahoz
ezt a két paramétert allitottam be, hogy az irhatd és olvashato legyen, valamint, hogy a
program els¢ futtatdsakor, vagy ha a felhasznal6 ugy dontene, hogy 0j példanyt szeretne,
¢s kitorli a f3jlt, akkor hozzon létre egy 0j adatbazist

Ebben az osztdlyban a feladatok nagyobbik részét a sztenderd CRUD miveletek
metddusainak hivasa tette ki, azonban a kiilonboz6 tablak elkiilonitése funkcionalis
szempontbol hasznos, hogy késébb a modulokat modositd osztidlyok egyszeriibb
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metddusai ne érjék el foloslegesen példaul a mérések tablajan modositasokat végzo
metodusokat. Ennek érdekében 1étrehoztam az adatbazis CRUD, azaz 1étrehozo, olvaso,
frissitd és torld miveleteinek fiiggvényei alapjan elkiilonitd interfészeket, amiket az
adatbazis kezeld osztaly megvalosit. Ezek utan pedig implementaltam egy egyszerii
factory, azaz gyar osztalyt, ami az el6bb emlitett interfészeken keresztiil adja vissza az
adatbazis kezeld osztaly objektumat, hogy az igy atadott példany valdéban csak azok a
feladatok elvégzésére legyen képes, amelyre az adott helyzetben sziikség van.

Az alapvetd feladatok egyszeriségével ellentétben a beérkezett, mar részben a
kommunikécios egység altal kategorizalt mért adatok tovabbi értelmezése is erre az
osztalyra jut feladatként, mivel a beérkezett adatot el is kell menteni. A kommunikacios
egység a beérkezett lizenetbdl egy olyan objektumot épit fel, ami tarolja a kiildé modul
azonositojat, a tulajdonsag nevét, valamint magat a mért értéket. Azonban az objektum
tulajdonsag értéke alapjan két féle modon kell tudnia kezelnie az alkalmazéasnak a
beérkezd mért értéket.

Egyszerlibb koriilmények kozott a téma szimplan a tulajdonsag, és ilyenkor rogton
menthetd is a beérkezett érték az adatbazisba. Abban az esetben viszont, ha az tizenet
témaja a ,,logback” szd, akkor a szervertdl lekért, naplozott adatot tartalmazo tizenetrol
van sz6. Emiatt az {izenet rakomanyat is bontani kell, hogy a program kinyerhesse bel6le
az elmentend6 értékeket. Alapesetben az lizenet rakomanya atmegy egy formatum
ellendrzésen, és mar menthet6 is, de az ilyenkor fogadott érték ezt a mintat koveti:
,»azonosito,datum, VInérték, VOutérték, Clnérték,Runningérték”. Ebben a mintaban
szerepelnek a szervertdl lekért mérések, és naplozasuk idépontja, hogy a felhasznald is
tudja, mikor mérte a modul az adatokat. Ilyen rakomanyok formajaban juttatja el a szerver
a naplozott adatokat az alkalmazas felé mentési id6pontok szerint felosztva egy-egy
tizenetként. Az értékek és naplozasuk idGpontjainak kinyerése és ellenérzése utan a
metddus atadja az adatokat az adatbazisnak mentésre.

6.3 Kommunikacios egység

Egy MQTT szerverrel valé kapcsolatfelvételhez sziikségesek bizonyos paraméterek, mint
példaul a broker cime és kommunikacios portja. Ezeket az értékeket, mint az adatbazis
altal hasznalt paramétereket is egy globalis valtozokat tartalmazd segédosztaly
szolgaltatja.

A kommunikéciot megvalositdé osztdly mar hasznalja az adat szintet, azon beliil is a
tulajdonsagokat tarold adattablat, ezért az inicializalds soran kér a gyar osztalytol
példanyt a tulajdonsagok tablajat kezeld interfészre.

Minden alkalommal, amikor a program el6térbe keriil, legyen az bezart vagy alvo
allapotbdl vald inditds a kommunikécids egység kikéri a tarolt tulajdonsagokat az
adatbazistol, aztan végig iteral rajtuk, és mindegyiknél egyenként, adataik alapjan
Osszeépit egy témat a mar emlegetett normal mintdk, valamint utdna modulonként a
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naplozéasi minta szerint. Az adott felépitett mintdkra pedig feliratkozik, ha az adott
vizsgalt tulajdonsag Tracking adattagja igaz allapotban van. Az automatikus feliratkozasi
funkcid ezen feliil a modul és tulajdonsag rekordokat tarolod adattablak valtozasai utan
mindig lefut, hogy j modul felvételének esetén rogton figyelni tudja a modul témait.
Ezzel ellentétben, minden hattérbe, vagy kikapcsolt allapotba keriilésekor ugyanezzel az
Osszeépitési modszerrel atmegy a tulajdonsagokon, azonban ilyenkor leiratkozik a
témakrol.

Végiil pedig ez az egység végzi el a beérkezo lizenetek értelmezésének elso felét, azaz a
mérés moduljanak, valamint tulajdonsaganak szétbontésat.

6.4 Meniurendszer

A meniirendszer osztalyszerkezete a mar korabban emlegetett MVVM minta alapjan
késziilt, és ennek megvalositasdhoz a Can Bilgin altal irt ,,Mobile Development with
NET” cimi konyvet hasznaltam segitségként. A konyv szamomra kellden részletesen
bemutatta egy jo nézetmodell tipikus felépitését és feladatait, valamint a felhasznaloi
feliiletek kiilonféle tervezési lehetdségeit a Xamarin keretrendszerben. [22]

6.4.1 Felépités és navigalas

Eredetileg az igényspecifikacié soran fogalmaztam meg azt az elvarast az alkalmazassal
szemben, hogy a meniirendszer navigalasa sziikitse a fokuszt 1épésrdl 1épésre. Ennek az
elvnek az észben tartdsaval fogtam hozza a részletesebb felhaszndloi feliilet
megvalositdsdhoz. Az elkésziilt szlikiil6 meniirendszerben a nézetek a kovetkezdképp
navigéalhatoak egymas kozott: A 6.3. dbran lathato kezdd nézet a tarolt modulok listajaval
fogadja a felhasznalot.

VedoMedulKliensApp.Client, UWP — u} x| ALY | carrier 7 4:a4 AM -
Modules S8l Modules i Modules
Elso Add new module Delete logs
Otthon
Natifications: False
Notifications: True
Elso
Masaodik Notifications: False
Munka Notifications: True
Naotifications: True
Harmadik Masodik
Notifications: False Notifications: True
Negyedik
Notifications: False B
Notifications: True
Otodik
Notifications: False
Hatodik
Notifications: False

6.3. abra. A listafeliilet UWP, Android és iOS platformokon
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Itt az eszkoztarbol elérhetd az ) modul felvételének nézete, amit kivéalasztva a
felhasznalo a 6.4. abran lathato nézetre kertil, ahol megadhatja, az (j modul nevét, modul
azonositojat, valamint, hogy kivanja-e, hogy az 0j modul kiildhessen-e rogton

értesitéseket.

VedoModulKliensApp.Client. UWP

Attribute Value

ModulelD: abet23
Na me: Module Name

Notifications: (@ ) off

Save module

106 @ T
e
Attribute Value
ModulelD: abc123
Name: ModuleName
Notifications:
SAVE MODULE

Carrier ¥ 5:30 PM -

< Modules

Attribute Value

ModulelD: abc123

Name: Module Name

Notifications:

Save module

6.4. abra. Modulfelvétel UWP, Android és iOS platformokon

Mentés, vagy visszalépés esetén a felhasznald ismét a modulok listanézetén talalja magat,
ahol egy tetszéleges modul 6.5. abran talalhaté kontextus meniijét megnyitva a
felhasznalo talalkozik két ujabb lehetdséggel, amik a kivalasztott modul torlése, vagy a

modul szerkesztése.

Modules

Otthon

Notifications: True

Edit

Delete

Munka

Notifications: True

AZ L) [carrier & 5:02 AM -

EDIT DELETE

Elso

Notifications: False

Masodik

Notifications: True

Modules

Add new madule Delete lags

Delete

6.5. abra. Kontextus menii UWP, Android és iOS platformokon

A kijelolt modul szerkesztésének esetén a korabbi, j modul felvételére hasznalt nézeten
talalja magat a felhasznald, azonban most a kitolthetd részekben mar szerepelnek az adott
modul adatai, ilyenkor a mentés az adott modult frissitené. Mentés, vagy visszalépés

esetén ismét a listanézetre jut vissza a hasznalo, ahol ha kivalaszt egy modult a listabol,
akkor a 6.6. abran lathato, adott modul megfigyelt tulajdonsagainak nézetére keriil.
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VedoModulKliensApp. Client UWP - o 108 @ AL ALY |Carrier & 508 AM —
<« ( Modules
Get logs Edit Delets
Munka Elso
Elso
ModulelD: aaa000 ModulelD: aaa001
— - ModulelD: aaa001
Notifications: @ o Notifications: ®
Notifications: . |
Vin VOut
Vin VOut Vin VOout
230.4V 220.5V
25.46V e 25.46V 23.46V
Cln State
Order to: Stop Clin State Cin State
223.5A i i
Runnlng ORDER TO: STOP Order to: Stop
1.12A
112A
RUNNING Running

6.6. abra. Tulajdonsagok nézete UWP, Android és i0OS platformokon

Ezen a nézeten lathatdak a tulajdonsdgok legutobb beérkezett mért értékei, beleértve a
motor mitkddési allapotat, €s a motor irdnyitasara szant gombot, amit lenyomva annak a
hozzatarsitott Command-ja a kommunikacios egység hasznalataval kiild egy egyszer(i
igaz vagy hamis jelet a ,,modulazonosito/Order” témara. A jel értéke a motor
miikddésének mindenkori legutobbi allapotanak ellentéte, tehat ha a motor miikodésben
van, ezzel a gombbal arra lehet utasitani, hogy kapcsoljon ki, abban az esetben pedig, ha
le van allitva, akkor kiildjon ra indito6 jelet. Itt is talalhatoak az eszkdztarban gombok,
ezekbdl kettd ugyanazzal a torld vagy szerkesztd funkcionalitdssal bir, mint az egyes
modulok kontextusmeniijében taldlhato gombok a modulok listdjdnak nézetén. A
harmadik pedig torli a mentett méréseket, majd lekéri az adott modul szerveren naplozott
adatait.

Ha egy tulajdonsag gombjéra kattint a felhasznéld, akkor eljuthat a 6.7. abran talalhato
adott tulajdonsag méréseinek listajara, ahol lathatja a lokalis adatbazis altal tarolt
méréseket, és a pontos datumukat és iddpontjukat.

VedoModulKliensApp.Client UWP — ] X Carrier T 5:15 AM -
& Back
M N Edit Delete logs
Date and Time Vin Date and Time Cln
11/24/2022 7:10:40 PM 230.4 Date and Time Vin
— 11/23/2022 9:06:42 PM 1.12
11/24/2022 7:10:40 PM 2304 11/23/2022 11:16:50 AM 25.46
11/23/2022 9:27:11 PM 22376 11/23/2022 9:05:53 PM 112
11/23/2022 8:37:01 PM 223.76 11/13/2022 1:37:05 PM 23
11/23/2022 7:27:11 PM 230.2 11/23/2022 8:38:18 PM 1.12
11/13/2022 1:36:59 PM 23

6.7. abra. Tulajdonsag méréseinek listdja UWP, Android és 10S platformokon

Itt az eszkoztar gombjai kozott talalhatoak az adott tulajdonsag szerkesztéséért felelds
nézet megnyitasanak és a napldzott adatok torlésének gombjai. A szerkeszté gombra
kattintva a felhasznalo a 6.8. abran talalhaté nézetre keril, ahol latni a szerkesztett
tulajdonsag moduljanak nevét, azonositdjat, valamint az adott tulajdonsag also és felsd
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hatarértékeit, amik szerkeszthetéek. Ezen feliil itt allithato be, hogy a tulajdonségra fel
akarja iratkoztatni-e a hasznalé az alkalmazas kommunikacios egységét vagy sem. Ez a
legmélyebb, vagy legsziikebb fokuszi menii, ameddig a felhasznélo el tud jutni.

VedoModulKliensApp.Client UNP - o0 x|k} 4N Carrier @ 5:35 PM -
= < Back

Attribute Value Ntaits Vilio Attribute Value
Name: Vin Naria: Cn Name: Vin
ModulelD: aaa000 ModulelD: aaa001 ModulelD: aaa001
Bottom limit: | 20 Bottom limit: 5 Bottom limit: 20
Top ik 30 ‘ Top limit: 9 Top limit: 35

) Tracking: . Tracking: O
Tracking: @ on )

SAVE MODIFICATION Savemodification
Save modification

6.8. abra. Tulajdonsag szerkesztése UWP, Android és 10S platformokon
6.4.2 Miikodése

A nézetek megvalodsitasanal a {6 cél az, hogy a konkrét ,,xaml” kiterjesztésti, deklarativ
jellegti, felhasznalo altal latott oldalak code-behind, azaz mogottes kod logikajaban ne
torténjen adatmanipulacio, vagy végrehajtas. A feladatok eszerint torténd elvalasztasa
tiszta, karbantarthato kodot eredményez, ami megfelel az MVVM mintaban elbirtaknak.
Ebbdl kifolyolag pedig a mogottes kodban talalhatdo metodusok, amik tobbnyire az adott
oldal eszkoztaraban helyet foglaldé gombok lenyomasakor meghivodd események
kezeléséért felel6sek, navigacios kodot futtatnak, vagy a sajat nézetmodelljiikben
talalhato éppen sziikséges metodusokat hivjak meg.

Ezen tal annak érdekében, hogy az alkalmazas az adatok betoltése soran ne akassza meg
a fO, felhasznaloi feliilet betoltéséért felelds szalat, a mogottes kodban feliilirhato
OnAppearing, magyarul a betoltés soran lefutd6 metddusban torténik a megjelenitend6
adatok lekérése. Ezek az adatlekérések adatbazis hivasokat jelentenek, ezért ha a f6 szalon
lennének meghivva, akkor a felhasznaloi feliilet betoltésének meg kellene allnia, amig
meg nem ¢érkezik az adat az adatbazistol, ezzel animacids képkockékat veszitene a
kirajzolas, igy akadozova téve az alkalmazast. A betdltés soran lefutd metdodusokban
torténd adatfrissités hivdsa azonban elméletben nem kellene, hogy elég legyen az
akadozas megallitasahoz, viszont azért mikodik, mert a frissitésért felelés Command
tipusu tulajdonsagok , amiket ezek a metédusok meghivnak ugy futtatjak a sajat frissitd
metodusukat, hogy azt, mint Task-ot, azaz feladatot atadjak a ThreadPool-nak, azaz a
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szalkészletnek, hogy a hattérben, a f6 szaltdl fliggetleniil végezhessék el az adatok
lekérését, és amikor ez megtortént, frissitsék a mar betoltott feliileten lathato,
nézetmodellhez dinamikusan kapcsolt tulajdonsagokat. llyen, akadozdsmentes
frissitéshez hasznalt metddusok hivas sorendjének egy példaja a 6.9. abran lathatd, amin
az adatok frissitésének végrehajtasa narancssarga szinnel van aldhtizva.

protected override woid OnAppearing()
i (BindingContext as ModulelistViewModel).OnPageAppearing();
base.0OnAppearing();
¥
public woid OnPageAppearing()
i EventSingleton.Instance.ModuleDbChanged += RefreshModulesAndConnection;
RefreshCommand.Execute(null);
¥
RefreshCommand = new Command(() =3
1
Task.Run({RefreshModulesAndConnection);
E
private async Task RefreshModulesAndConnection()
1
if (isRefreshing)
1
return;
¥
IsRefreshing = true;
modules = null;
List<Module> modulelist = await moduleDB.GetModulesAsync();
Modules = new ObservableCollection<Module:(modulelist);
IsRefreshing = false;
awailt commService.Connect();
b

6.9. abra. Oldal betoltésekor induld frissités metdodus hivasi lanca

6.5 Ertesitéskezel6 egység

Az értesitésekért felelds, még a platformfiiggetlen kategdriaba tartozo osztalynak harom
feladata van.

Az elsd a harom platformfiiggetlen értesitéskezeld osztalyokkal valod kapcsolat felallitasa.
Ezt egy értesitéskiildd metodust definiald interfész létrehozaséval és a kiillonbozo
platformokon tdrténd implementalasaval, utana pedig az osztalyok DependencyService-
hez valé hozzaadasaval lehet megoldani. Igy sziikség esetén az interfészt megadva lehet
kérni az adott futd projekt platformjanak megfeleld példanyt a DependencyService
hasznalataval.
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A masodik feladat az értesitésekkel ellatott modulokbodl, ezeknek az azonositoibol,
valamint a figyelni kivant tulajdonsagokbol all6 harom lista vezetése és frissitése a modul
¢s a tulajdonsag adattablak valtozasakor. Ez a frissitd metddus lathatd a 6.10. abran.

private static async Task RefreshTrackinglLists()

1
List<Module> modulelist = await moduleDB.GetModulesAsync();
trackedProperties = await propDB.GetPropertieshsync();

// get the moduleIDs of the tracked modules

trackedModules = modulelist.Where(m => m.Tracking).TolList();

trackedModuleIDs = trackedModules.Select(m => m.ModuleID).Tolist();

// get the properties that are tracked and belong to tracked modules

trackedProperties = trackedProperties.where(p => trackedModuleIDs
.Contains(p.ModuleID) && p.Tracking).Tolist();

System.Diagnostics.Debug.WriteLine("notif: Tracked properties list refreshed!™});

6.10. abra. A figyelt tulajdonsagok listajanak lekérdezése

Erre a listara a harmadik feladatanak elvégzéséhez van sziiksége, ami a beérkezo tizenetek
kiértékelése, és sziikség esetén értesités kiilldése. ElGszor is az értesitésekkel ellatott
modulok listajat fésiili at, és ha a beérkezett lizenetet kiildd modul az értesitéses listan
megtalalhato, akkor kvalifikalt arra, hogy a beérkezett értéket is atvizsgalja. Ebben az
esetben kiprobalja, hogy az érték megfeleld formatuma-e, aztdn azt nézi meg, hogy az
adat a tulajdonsagénak a felhasznald altal megszabott hatarértékei altal behatarolt
tartomanyon beliilre esik-e. Abban az esetben, ha ezen a tartomanyon kiviilre esett, akkor
a tarolt platformspecifikus értesitéskezeld segitségével értesitést indit, megadva a
problémara futo6 tulajdonsagot €s a modul azonositdjat, majd végiil modositja €s frissiti a
modult, hogy mostantol ne kapjon értesitéseket, a Tracking tulajdonsag visszaallitasig.

6.6 Egységek kommunikacidja

Az utobbi alfejezetekben ismertetett egységek mellé sziikséges egy olyan szerv, ami
értesiti azokat, hogy sziikségessé valt egy feladat elvégzése. A programnak egyfajta
értesitésre van sziiksége ahhoz, hogy példaul a felhasznal6i feliileten az éppen
megtekintett modul adott tulajdonsaga frissiiljon, amikor beérkezik egy ilyen adatot
hordoz¢ tizenet. Az egységeket értesitd funkcionak dinamikusnak kell lennie, hiszen az
el6z6 példaval élve, a tulajdonsagnak csak akkor kellene feliilirnia az étékét, ha az
valoban meg van jelenitve, kiilonben feleslegesen hajtand végre a frissitést. Annak
érdekében, hogy ténylegesen csak az a nézet frissiiljon, ami éppen meg van jelenitve, az
egységeket értesitd, azaz a feladatok metodusait meghivo szervnek egy hivasi listaval kell
rendelkeznie, amire fel és amirdl le is lehet iratkoztatni feladatokat.

A felvazolt probléma megoldasahoz, tehat az éppen aktualis feladatok elvégzésére
hivasdhoz event-eket, azaz eseményeket haszndltam. Az helyes miikodéséhez az
alkalmazdsnak harom eseményre van sziiksége, ezeket a ModuleDbChanged, a
PropertyDbChanged és a MessageReceived beszédes nevekkel hoztam létre. Ezek
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magyarra forditva, sorrendben a ModulAdatbazisMegvaltozott, a
TulajdonsagAdatbazisMegvaltozott, valamint az UzenetErkezett neveket viselnék.

Az elsé, modulok adatbazisara vonatkozé esemény akkor kovetkezik be, amikor a modul
rekordokat tarold adattabla valtozik, azaz amikor egy modult ment, mddosit, vagy térol a
rendszer. Erre az eseményre a meniirendszerbdl megjelenésiikkor fel, majd rdla eltlinésiik
soran leiratkoznak a meniirendszer modul listajat, valamint a modul tulajdonsagait
bemutatd, nézetmodellt frissité metddusok. Ezeken til pedig a kommunikécios egység
MQTT feliratkozasait frissité és az értesitéskezeld egység figyelni kivant egyedeinek
listajat frissité metodusok iratkoznak még fel.

A masodik esemény hasonlit az elsdre abban, hogy ez is az adatbazis valtozasahoz
kothetd, de ez a tulajdonsagokat tartalmazo tdbla modositasainak teljesitései utan indul
el. A tulajdonsidgok valtozasat jelzO eseményre az el6z0 bekezdésben emlegetett
kommunikécios egység, és az értesitéskezeld egység frissitd metoddusai iratkoznak fel.

Végiil pedig a harmadik esemény a szimplan akkor kovetkezik be, amikor a
kommunikécios egység MQTT {izenetet érkezését észleli, azonban ez annyiban
kiilonbozik az eldzéektdl, hogy ez az esemény paraméterként hordoz egy objektumot,
amibe a kommunikécios egység altal részlegesen értelmezett lizenet adatai keriilnek. A
példany adattagjait a modul azonositoéja, a tulajdonsdg és a rakomany teszi ki. Az
eseményre feliratkoznak a modul tulajdonséagait frissitd, az értesitéskezeld egység
tizeneteket kiértékeld ¢és az adatbaziskezeld osztily beérkezett méréseket mentd
metodusai.

A tobbszords feliratkozasbol kiindulo problémak elkeriilésének érdekében a feliratkozni
késziild metodusokat a rendszer megprobalja le, majd csak aztdn feliratkoztatni.
Amennyiben pedig egy meniirendszerhez tartozé metddusrol beszéliink, akkor az adott
oldal el6térbe kertilésekor feliratkozik, majd eltlinésekor leiratkozik az adott metodus.

6.7 Platformspecifikus megoldasok

Ahogy az az értesitéskezeld egységnél is bemutatésra keriilt, a specifikus értesitéskezeld
osztalyok megvalositanak egy interfészt, ami egy értesitéskiildd metodust deklaral, cim
¢s lizenet paraméterekkel, amik az értesitésben megjelend szoveget képezik. Az Android
¢és 108 értesitéskezeld osztalyok megvaldsitasahoz a Microsoft hivatalos tanuloanyagat
hasznaltam fel. [23]

6.7.1 Android

Android platformon a hattérmunkalatokhoz egy periodikus Job, vagy magyarul munka
beallitasa a megoldas, amivel a rendszer beiitemezi egy metddust idonkénti végrehajtasra.
A metodus Ujraiitemezését le lehet allitani, valamint magét az litemez06 hattérmunkat is le
lehet mondani az arra hasznalatos koddal. Tovabba megadhatd, hogy a rendszer milyen
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gyakran ismételje meg a metodus lefuttatdsat, egy rugalmassagi idékerettel egytitt, ami
dontési szabadsagot ad az operacids rendszernek, hogy a megadott kereten beliill 6nmaga
eldonthesse, mikor végzi el a munkalatot. Jelen esetben én 15 percenkénti elvégzésre
allitottam be az 1d6zitdt, 5 perces rugalmassagi idovel.

A munkaélat metddusa el0szor inicializdlja a sziikséges egységeket, névlegesen a
kommunikécios egységet, ami csatlakozik a brokerhez és feliratkozik a figyelendd
témakra, valamint az értesitéskezeld egységet, ami a beérkezo iizeneteket értékeli ki.
Ezutdn a metddus var 30 masodpercet, hogy mindenképpen legyen elegendé beérkezd
adat, aztan bontja a kapcsolatot a brokerrel, majd kilép.

Az alkalmazés ezutan visszakeriil alvo allapotba, amiben tovabbi legfeljebb 15 percig
marad, a kovetkez6 hattérmunkalat elindulasaig.

6.7.2 i0OS

A héttérmunkalat ezen a platformon is gyakorlatilag ugyanazt végzi el, ezalatt értve az
egységek inicializalasat, majd a varakozast, egy vagy két sor platformspecifikus kod
kiilonbségével, amit a hattérmunkalat lezarasdhoz hasznal mindkét platform.

A kiilonbség a hattérmunkalat {temezésén latszik meg. Elészor is i0S-en a
hattérmunkalat beiitemezését egy Background Fetch, magyarul hattér beszerzés nevil
operacids rendszer funkcio végzi el. A nagy kiilonbség azonban az, hogy amig az Android
platform olyan szinten szabad kezet ad, hogy megszabhatova teszi a fejlesztonek, hogy
milyen gyakran fusson le a munkalat, addig az iOS nem ilyen bokezii. Ezen a platformon
az operacids rendszer hatdrozza meg, hogy mikor tartja kedvezdnek a hattérmunkalatok
elvégzését. Ebbdl kifolydlag valdszinlileg nem lesz olyan konzisztens a hattérben
fogadott adatok naplozasa, mint az Android verzid esetében, de ez a hattérmunkalat még
az ilyen, idealistol eltérd, operacios rendszer altal szabott korlatozassal egyiitt is kielégiti
az eredeti tervezett funkcioval szemben allitott elvarasokat.
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7 Tesztelés
7.1 Felhasznalt eszkozok

Az alkalmazids UWP verzidjanak tesztelését a sajat asztali szamitogépemen végeztem,
amin Windows 10-es operacios rendszer fut. Az Androidos verzié két eszk6zon kertilt
tesztelésre: egy emulatoron, ami az operacios rendszer 11.0-as verzidjat, valamint egy
sajat eszkozon, ami az Android 8.0-4s verzigjat futtatja. Az 10S verzi6 virtudlis gép
segitségével, egy i0S 13.7-es operacios rendszer verziot haszndldé emulatorral lett
tesztelve.

Annak érdekében, hogy az adott verzidgju alkalmazasban futé folyamatok
megfigyelhetéek legyenek, a debug, azaz a hibakeres6 kimenetre ir6 koddal lattam el az
alkalmazas tesztelendd feladatait. Az ilyen jellegii rovid szoveg kiiratdsok alapjan
leolvashatova valtak az alkalmazas felhasznaloi felilletét nem befolyasolo feladatai és
folyamatai. Tovabba ez a tesztelési modszer meglehetésen hasznosnak bizonyult az
alkalmazas megvaldsitasa soran is. A mddszernek viszont az a hatranya, hogy ront a
teljesitményen, ami a felhasznaldi feliilet kirajzolasdnak és haszndlatdnak akadozésat
eredményezi, ezért normal hasznalatahoz érdemes az alkalmazasnak egy olyan forditasat
hasznalni, ahol a kiiratasok kommentekbe lettek vonva.

Az MQTT haldzat brokereként a nagyobb, kiilsé rendszer szamara csoporttarsam altal
megvalositott szervert hasznaltam, ami képes az adatok napldzasara, valamint a naplézott
adatok kikiildésére, ezért a naplozott adatok lekérését is ennek segitségével teszteltem.

Az alkalmazisban a tesztelés soran kredlt modultdl szarmazo, beérkezd lizeneteket
egyrészt egy altalam készitett, az MQTT halozatra felcsatlakozo, teszt adatokat generalod
konzolos alkalmazast hasznaltam, masrészt az egy-egy iizenettel teszteld esetekhez,
valamint az alkalmazéas altal publikalt lizenetek megfigyeléséhez a Softblade cég
MQTT.fx elnevezésli programjat hasznaltam.

7.2 Tesztelt koriilmények, feladatok és folyamatok

Az alkalmazas bizonyos koriilmények kozott a vészhelyzeti értesitésen kiviil is kiildhet
lokalis értesitést, a 7.1 abran ezeket a kivalto koriilmények tesztelését irtam le

Tesztelt koriilmények Elvarasok Eredmény
Halozati kapcsolat szakadésa. Ertesités kiildése. Helyes miikddés
Halozati kapcsolat felvétele. Ertesités kiildése. Helyes miikddés

Modul krealas vagy modositas
soran felvitt modulazonositdé mar
1étezik, vagy rossz formatumu.

Ertesités kiildése, mentés

Helyes miikodés
vagy modositas leéllitasa. Y

7.1. tdblazat. Lokalis értesitést el6idézd koriilmények tesztelése
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Az alkalmazas fejlesztése alatt minden feladat megvalositasa soran manualisan teszteltem
azok miikodését. A 7.2. tablazatban ismertetett tesztesetek sordn ezen feladatok
Osszehangolt, adott esemény bekovetkezte altali miikddésiik helyességét vizsgaltam.

A kovetkezd torténések soran lefuté folyamatok tesztelését irtam le. Az elsé az

alkalmazas hattérbe vagy elotérbe keriilését kovetd folyamat, a masodik egy
formatumhelyes iizenet érkezése utan indulé folyamat, a harmadik és negyedik pedig a
modul vagy a tulajdonsag tablak megvaltozasat koveto folyamat.

1. teszt

Alkalmazés inditasa, hattérbe kiildése, aztan Gjra elétérbe hozésa, azaz
folytatasa.

Elvarasok

Kommunikacids egység alkalmazas inditdsakor vagy eldtérbe
kertilésekor csatlakozik a szerverhez és feliratkozik a témakra, hattérbe
keriilésekor leiratkozik és bontja a szerverrel vald kapcsolatot.

Android platformon hattérbe keriilés soran munkalatot betitemezteti,
elétérbe keriilés kozben lemondja.

Eredmény

Helyes miikddés

2. teszt

Uzenet beérkezett, kommunikacios egység felbontotta az lizenetet, és
elinditja az lizenet beérkezését kdvetd eseményt.

Elvarasok

Adatbézis kezeld helyes formatumu adat esetén ment.

Ertesitéskezeld értesités kiildésre jogosult modul és helyes formatumu
adat esetén kiértékeli, hogy sziikséges-e értesitést kiildeni.
Amennyiben sziikséges, akkor megteszi, és hamisra allitja a modul
értesitéskiildési tulajdonsagat, majd elmenti a megvaltozott modult.

Nézetmodell frissiti a tulajdonsag legutdbbi értékét, amennyiben egy
modul tulajdonsagait megjelenitd nézet van elétérben, és ha a
megjelenitett modul megegyezik azzal, amire az lizenet érkezett,
valamint az adat formétuma is helyes.

Eredmény

Helyes mitkodés

3. teszt

Adatbazis tulajdonsag tablaja valtozott, azaz egy vagy tobb tulajdonsag
lett mentve, mddositva vagy térolve.

Elvarasok

Ertesitéskezel® frissiti az értesitésre jogosult modulok és tulajdonsagok
listajat.

Kommunikacios egység frissiti az MQTT feliratkozésokat.

Eredmény

Helyes miikodés

7.2. tablazat. Folyamatok tesztelése
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Az utolsé nagy teszteset pedig az eddig tesztelt folyamatok kombinalasanak is mondhato,
mivel a hattérmunkalatok soran a felhasznaléi feliilet valamelyik nézetének frissitésén
kiviil kozel mindegyik korabban leirt elvarasnak teljesiilnie kell a hattérfunkciok helyes
miikodéshez. Ez a teszt azt az esetet irja le, amikor az alkalmazas egy hattérmunkalatokat
végz6 allapotaban olyan lizenetet kap, ami alapjan vészhelyzeti értesitést kell kiildenie.
Ekkor megvaltoztatja az adott modul Tracking tulajdonsagat is, hogy ne kiildjon
foloslegesen tobb értesitést. Ennek a tesztnek a leirasat a 7.3. tablazatban lehet olvasni.

4. teszt

Az alkalmazas hattérbe kertilt, majd késobb, platformtol fiiggd
mennyiségli 1d6 elteltével elindul a hattérmunkalat, mikdzben tizenetek
érkeznek a témakra. Az lizenetek alapjan az alkalmazasnak
vészhelyzeti értesitést kellene kiildenie.

Elvarasok

Kommunikacids egység csatlakozik a szerverhez és feliratkozik a
témakra, majd a hattérmunkalatok végével leiratkozik és bontja a
szerverrel valo kapcsolatot.

Kommunikacioés egység tovabba lizenet beérkezését kovetden felbontja
az lizenetet, ¢és elinditja az lizenet beérkezését kovetd eseményt.

Adatbazis kezel6 egység helyes formatumu adat esetén menti a mérést.

Ertesitéskezeld egység értesités kiildésére jogosult modul és helyes
formatumu adat esetén kiértékeli, hogy sziikséges-e kiildeni. Sziikség
esetén megteszi, és hamisra allitja a modul Tracking tulajdonsagat,
majd elmenti a modositott modult.

Adatbazis kezeld egység a megvaltozott modul mentése utan elinditja a
modul tabla valtozasat kdvetd esemeényt.

Ertesitéskezeld egység frissiti az értesitésre jogosult modulok és
tulajdonsagok listajat.

Kommunikacios egység feliratkozik a témakra.

Eredmény

Helyes miikodés

7.3. tablazat. A hattérmunkalatok tesztelése
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8 Eredmények és tovabbfejlesztési lehetdségek
8.1 Megvalositas és tesztelés eredményei

A megvalositassal és teszteléssel végezve a fejlesztési fazis eredménye egy olyan
platformfiiggetlen alkalmazas, ami Android, i0S és UWP platformokon is az elvarasokat
kielégitd moddon hasznalhatd, €s megoldja az eredeti problémafelvetés soran leirt
problémat. Ezen tul pedig teljesiti a téle elvart feladatokat, mikdzben a hasznélata és
vizualis felépitése kelléen egyszerii maradt, hogy felhasznalobarat legyen elkésziilt
allapotban is.

8.2 Tovabbfejlesztési lehetéségek
8.2.1 QoS szintek allithatosaga

Tovabbi fejlesztési lehetdségekhez felirhatd a feliratkozasokra, valamint a publikalasi
funkcidkra vonatkozo, akar témankénti QoS szint beallithatosaga. Ezzel a felhasznald
kezébe kerlilne az iizenetfolyam biztositdsanak személyre szabhatdséaga.

8.2.2 Tovabbi optimalizalas

A teljesitmény és hatékonysag javitasanak érdekében a beérkezd mérési adatok formatum
ellendrzését egy erre hasznalt egység végezhetné, hogy az adatokat ne t6bb osztalynak
kelljen magénak megvizsgalnia.

8.2.3 UWP hattérmunkalatok

Jelen esetben az alkalmazas UWP rendszereken futva nem végez periodikus
hattérmunkalatokat, mivel asztali szamitogépes haszndlat soran az alkalmazasnak nem
kell el6térben tartdzkodnia, hogy figyelni tudja az MQTT halézatot. Ettdl fiiggetleniil
viszont egy UWP alkalmazas futtathat6 az arra alkalmas tableteken, okostelefonokon, de
akar még a Microsoft HoloLens-én, vagy az Xbox One konzolon is. Ilyen eszkzokon
mar viszont ugyanannyira hasznos lenne hattérmunkalatok hasznalata, mint az Android,
vagy 10S verzidkon, ezzel jO tovabbi fejlesztési opciova téve a hattérmunkalatok
implementalasat is.
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9 Tartalmi 6sszefoglalo

Szakdolgozatom megalkotasa soran a célom egy Android, i0S és UWP rendszereken
hasznalhato platformfliggetlen alkalmazas fejlesztése volt egy tavoli elérési €s vezérlési
funkciokkal ellatott forgdgép védomodulhoz. Az alkalmazas egyszerien hasznalhato
feliiletet biztosit a felhasznalo szamara, amin keresztiil igénybe tudja venni a modul tavoli
elérési és vezérlési funkcidit, amennyiben internetkapcsolattal rendelkezik, és a rendszer
adatfolyamaért felelds szerver is miikodésben van. Az alkalmazas célja a modul
funkcidinak elérhetové tétele, €s a felhasznald altal hasznalt forgogépek, mint példaul
szivattyuk aktudlis és multbéli allapotainak leolvasasi médjanak konnyitése ugy, hogy azt
barhonnan elvégezhetdvé teszi.

A tervezés szamomra az alapok lefektetésénél kezdédott. A kiinduldépontot az alapvetd
feladatok leirasa és a megoldandd probléma megfogalmazasa jelentette. Utana
irodalomkutatasba fogtam. Ennek soran ismertettem az Internet of Things informatikai
teriiletet, valamint elterjedtségi mértékének multjat és jovObe mutatd iranyvonalat.
Bemutattam az MQTT kommunikacioés protokoll torténetét és miikodését, valamint
megvizsgaltam, hogy a protokoll hogyan szabja meg a motorvédé modul kommunikécios
halézatat, amibe az alkalmazas beépiil. Ezutan a platformfiiggetlen alkalmazas fejlesztés
teriiletérél irtam, ami soran Kkitértem az ilyesféle fejlesztés céljaira, eldnyeire és
hatranyaira, valamint megvizsgaltam két ilyen fejlesztéshez hasznalhatd keretrendszert
is. Az irodalomkutatas utolso fazisaban pedig kiilonféle értesitési rendszereket és
hasznalati eseteiket mutattam be, ami utan pedig a kutatds soran megismert,
megvalositashoz hasznélhat6 technologidk koziil valasztottam, dontéseimet megérvelve.

A kutatas végeztével, az igényspecifikdcid soran mar pontosabb moddon tudtam
megfogalmazni az alkalmazassal szemben allitott elvarasokat, aztdn a rendszerterv
létrehozasaba fogtam, aminek sordn létrehoztam az alkalmazés architekturalis tervét,
valamint leirtam az egységek pontos feladatait és tervezett miikodését is.

Ezek utan a megvalodsitasrol és a tesztelésrdl irtam. A megvalositasrol szol6 fejezet soran
igyekeztem bemutatni a fontosabb, érdekesebb, vagy bonyolultabb részeit a fejlesztett
alkalmazasnak, amelyeket megvalositasuk kozben is teszteltem a tesztelésrél szolo
fejezetben leirt modszerek szerint, hogy minél hamarabb helyesen miikodo egységekkel
tudjak eldallni.

A megvalositassal végezve pedig az alkalmazas egységeinek egylittmiikodésének
helyességét megkdveteld nagy folyamatok és feladatok teszteléséhez, és ezek leirasahoz
lattam. A szakdolgozatomat a fejlesztési fazis eredményeinek értékelésével, valamint az
elkésziilt alkalmazas tovabbfejlesztési lehetdségeinek ismertetésével zartam.
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10 Summary

During the creation of my thesis, my goal was to develop a platform-independent
application that can be used on Android, iOS and UWP systems for a rotary machine
protection module with remote access and control functionalities. The application
provides the user with an interface that is easy to handle and through which the user is
able to draw on the module’s remote access and controlling functions, given that they
have internet connection and the server responsible for the system’s data flow is also in
operation. The application’s goal is to make the module’s functionality available and to
make for example the reading of a suction-pump’s current and past data easier by making
it possible to do from anywhere.

The design for me began with laying the foundations. Writing about the basic tasks and
the to be solved problem marked the starting point. After that, I began researching
literature. Through that I presented the Internet of Things IT field, and the past and the
future facing trend of its prevalence. | presented the history and the operation of the
MQTT communication protocol, and | also examined how the protocol defines the motor
protection module’s communication network, which the application is incorporated into.
After this | wrote about the field of platform-independent development, during which |
covered the goals, the advantages and disadvantages of this kind of development, and |
also examined two frameworks used for this type of development. In the last phase of the
literature research, | presented various notification systems and their use cases, after
which | chose out of the introduced technologies that could be used for the
implementation and gave reasoning for my decisions.

After the completion of the literature research, | was able to outline the expectations set
for the application more precisely in the requirement specification, and then | started the
creation of the system design, in which I created the application’s architectural plan, and
I wrote down the exact tasks and the planned operations of the components.

Then | started implementing and testing. In the chapter about the implementation I strived
to present the more important and interesting or complicated parts of the developed
application, which parts | was also testing in ways | later explained during the chapter
about testing while implementing them, so that | was able to create properly working
components as soon as possible.

After finishing the implementation, | started testing and documenting said tests about the
big processes and tasks which require the components to work together properly. I
concluded my thesis with the results of the development phase and with the descriptions
of further development possibilities.
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