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A feladat

Tervezzen és valdsitson meg egy okos parkold hely monitorozé rendszert az Obudai
Egyetem dolgozéi részére. A cél egy olyan rendszer kialakitidsa, amely képes a
parkoléhelyek nyilvantartdsira egy adatbazisban és online, interaktiv alkalmazasban
ezek megjelenitésére, lefoglalasdra. Az alkalmazésban a szabad parkoléhelyek koziil
lehessen valasztani, lefoglalni. A parkolds kezdetét és a teriilet elhagyéasat a helyszinen
egy erre kialakitott rendszer tartsa nyilvéan.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

a megoldandd6 feladat pontos leirasét és részletes elemzését,
a meglévo rendszerek elemzését,

az alkalmazni kivant technolégidk elemzését,
rendszertervet, a dontések indoklésait,

a megvalésitds leirasat,

a tesztelési tervet és a tesztek eredményeit.
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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom célja egy okos parkold rendszer fejlesztése, mely alkalmazasanak
segitségével az autésok képesek egyszerlien, szdmukra szimpatikus parkold helyet
lefoglalni, a foglalast megérkezésig, vagy legaldbbis redlis iddintervallumon beliil
fenntartani. Az ilyen és egyéb okos rendszerek napjainkban egyre nagyobb teret nyernek
az emberek ¢életének megkonnyitése, egyszeriibbé tétele, segitése érdekében. Az IoT
rendszerek folyamatos fejlodésével, elterjedésével mar mindennapjaink részévé valtak.
Kezdeményezések indultak el az okos varosok kialakitasara, melynek szerves részét
képezik az okos parkold rendszerek, melyeket a varosok nagy, és sokak véleménye szerint
lassan ¢lhetetlenné valo kozati forgalom enyhitésére hoztak 1étre.

Smart citizens Smart energy

@ Smart building
Smart City

Smart governance @ Smart mobility
and smart education = A
Smart infrastructure : @Sman technology

Smart security

Smart healthcare

1.1. abra: Az okos varosok alkoto egységei [1]

A kozlekedési csomopontokban feltorlodott forgalom miatt nehézkes az eljutas egyik
helyrdl a masikra, az uticélunkhoz kozeli parkolohely taldlasa a megtelt parkolokban.
Ezek a torlodasok sulyos biztonsagi problémat jelentenek, balesetekhez vezethetnek. Az
okos parkolohelyek létrehozasanak célja az ilyen jellegll balesetek elkeriilése, illetve,
hogy az aut6sok minél hamarabb talaljanak parkolohelyet, ezaltal a frusztracio érzésének
csokkentése és a torlodasok megakadalyozasa. Tovabba a minél kevesebb id6 alatt
torténd megfeleld parkolohely megtalalasa, igy csokkentve a 1égszennyezés mértékét.

A varosok népességének folyamatos novekedése miatt az infrastruktira és a
szolgaltatasok fejlesztése elengedhetetlen ahhoz, hogy a varosok tovébbra is
funkcionalisak maradjanak. Ez hozzajarult a kiilonféle digitalis eszkdzok nagy mértéki
térnyeréséhez, melyek egymassal az interneten kommunikalva alkotjak az IoT-t. Az 10T
mint fogalom, azt jelenti, hogy kiilonféle eszk6zok, rendszerek egymassal Interneten
keresztiill kommunikéalnak, osztanak meg ¢és tovabbitanak adatokat. ,,Thing”
tulajdonképpen barmilyen objektum lehet, amihez hozzarendelhetd egyedi azonositod €s
képes adatok tovabbitasara.



A parkolohaz lizemeltetdk szamdra hasznos informaciok nyerhetdk ki a rendszerbdl,
adatok elemzése utjan tudjak a parkolohdz jovObeni kihasznaltsagat elére jelezni,
profitmaximalizalds céljabol sziikséges intézkedéseket bevezetni.

A felhasznalok szamara nyujtott informaciok alapjan pedig biztositva van annak a
lehetdsége, hogy elkeriiljék a megtelt parkolokat, igy nem kdvetik el a hibat, ami ilyen
rendszerek nélkiil torténne, hogy autdjukkal behajtanak egy parkoloba, ott korozve iires
helyet probalnak keresni, mikdzben idejiiket vesztegetik €s lizemanyag fogyasztasuk no.

A szakdolgozatomban elvaras egy olyan rendszer 1étrehozasa, melynek segitségével a
felhasznalok egy alkalmazason keresztiil képesek parkoldhelyet foglalni, a parkolo
bejaratanal kameras rendszer azonositja az érkez6 autdkat, a regisztralt jarmiivek, illetve
az alkalmazasban helyet foglalt autdosok szamdra belépést biztosit. A parkolo teriiletén
beagyazott rendszer biztositja a helyek foglaltsaganak visszajelzését, érzékeli, hogy az
adott helyen all-e éppen auto, a lefoglalt helyeken piros, a szabad helyeken pedig zold
fény ad tajékoztatast.

crer

mikodésének attekintése, az Gjonnan bevezetni kivant parkoldrendszer folyamatainak
bemutatasa. Ezt kovetden a szakdolgozatom szempontjabdl lehetséges megvalositasokat
harom {6 logikai egységre osztva ismertetem: az érkezd autd azonositdsara szolgdlo
technologidkat, a beléptetést kovetden annak ellenérzését, hogy az autds az altala
kivalasztott helyet elfoglalta-e, illetve a foglalasokat kezeld alkalmazast.



2. AZ OKOS PARKOLORENDSZEREK KATEGORIAI

A [2] forras szerint az okos parkolorendszereket 6t kategoriaba sorolhatjuk, ezek:

. parkolasi utmutatas és informacios rendszer (parking guidance and information
system - PGIS),
. tranzit alapt informécios rendszer,
. okos fizetési rendszer,
. E-parking,
. automatizalt parkolés.
2.1.PGIS

Két 16 kategoriat kiilonboztetiink meg: egész varos teriiletére kiterjedd, €s egy bizonyos
parkoléhazon vagy létesitményen beliili. Mindkettd segiti a felhasznaldt abban, hogy
parkolohelyet keressenek az uticéljukhoz webes feliileten. [2] Az autds jelenlegi pozicidja
meghatarozhato GPS hasznalataval egy mobileszkoz segitségével. F6 célja a rendszernek,
hogy a parkolohely keresésével toltott idot csokkentse, ugyanis ez néhany esetben

nagyban novelheti az utazassal toltott idot. Dinamikus informaciot ad a vezetdnek arrol,
hogy melyik teriileten hol talalhatok az iires parkolohelyek. A legtobb ilyen rendszer
lehetdvé teszi az lires helyek megtalalasat és a sajat jarmii megtalalasat a parkold
teriiletén. [3]

2.1. abra: Beltéri PGIS
2.2.Tranzit alapu informacios rendszer

PGIS-hez hasonld rendszer, annyi kiilonbséggel, hogy ez park-and-ride lehetGséget
biztosit, azaz a parkolok telitettsége ¢és a tomegkozlekedési menetrendek alapjan keres
olyan parkoldt, ahol a felhasznél¢ le tudja tenni jarmiivét, lehetdleg minél kdzelebb az uti
cél felé induld tomegkozlekedési eszkdz megalldjahoz, hogy konnyen at lehessen szallni
erre az eszkozre. Ez a rendszer hozzajarul a tdmegkozlekedési szolgaltatdo bevételének
novekedéséhez.



2.3.0kos fizetési rendszer

A hagyomanyos fizetési metddusok korlatjai miatt uj fizetési technologiak bevezetésére
van sziikség. Korlatot jelentenek a hagyomanyos, készpénzzel torténd fizetéseknél a
késleltetések, mert sok id0 amig az autésok talalnak parkold automatat, és mire
készpénzben kiszamoljak a fizetendd Osszeget. Lényegében ezt a hagyomanyos fizetési
technikat szeretnék kivaltani kontakt és kontakt nélkiili fizetéssel, ezek torténhetnek
kontakt fizetés esetén okos-hitel-bank kartyaval, kontakt nélkiili fizetésnél kontakt nélkiili
kartyaval és mobilos fizetéssel, de a kontakt metodus is megkivanja a parkoloautomata
hasznalatat, ezért a kontakt nélkiili fizetés hasznalatara probalnak torekedni, azonban
ezzel szemben az emberek szkeptikusak, jogosan féltik a személyes és szamla adataikat.

2.4.E-parking

Lehetdséget biztosit, hogy a felhaszndlok a parkolohelyek foglaltsagdnak allapotat
lekérdezzék, helyet foglaljanak, ezzel biztositva, hogy a hely iires legyen addig, amig meg
nem érkeznek. Ezek a rendszerek tobbféle platformrol is hozzaférhetok. Tovabba
konnyen bovithetd fizetési lehetéséggel, beagyazhatok az okos fizetési rendszerek
funkcioi.

2.5.Automatizalt parkolas

Szamitogép altal vezérelt mechanizmust vesz igénybe, az autésnak csak annyi teenddje
van, hogy egy meghatarozott helyre vezesse autdjat, bezarja azt, és innentdl a
mechanizmus eljuttatja a parkoléba. Ennek a megoldasnak az elénye, hogy a helyek
megfeleléen ki vannak hasznalva, nem ugy, mint a hagyomanyos parkolok esetén, ahol
az utat biztositani kell, hogy autoval el lehessen menni a parkoldhelyre. Olyan teriileteken
érdemes az implementaldsa, ahol a kialakitasbol adodoan kevés hely van. Elonyei kozé
tartozik az is, hogy a vezetének nem kell bemennie a parkoloba, mivel automatikusan
torténik az autd elhelyezése, ez pedig biztonsagos mind a vezetdre, mind az autora nézve,
mert elkeriilik a szlik, zsufolt helyeken a vezetést.

2.6.0sszegzés

Szakdolgozatomban E-parking rendszert szeretnék megvalositani, okos fizetési funkciod
hasznélata nélkiil, mivel ez a megoldas valdsitand meg leginkdbb az elvart mitkddést,
ugyanis fontos, hogy legyen lehetdség a parkolohelyek eldzetes foglaldsara, illetve a
rendszer kiépitése nem egy konkrét parkoldban valdsulna meg, ezért nem sziikséges a
PGIS és a tranzit alapu informacids rendszerek funkcidit alkalmazni, tovabba nem elvaras
az automatizalt parkol6 kiépitése sem.



3. A JELENLEG HASZNALATBAN LEVO RENDSZER
MUKODESENEK ATTEKINTESE

Jelenleg a parkol6 bejaratanal az érkez6 dolgozok belépdkartydjukkal nyitjak a sorompot,
ha ez esetleg nem miikodne, a portaszolgalaton kérhetnek segitséget. A parkoldn beliil
vannak fenntartott helyek bizonyos személyek szamara, viszont ezek nincsenek mindig
kihasznalva.

A hasznalatban 1év6 rendszer jol miikodik, de van lehetdség a tovabbfejlesztésére egy
olyan rendszer kiépitésével, amely lehetdvé teszi, hogy a dolgozok eldre tudjak jelezni
egy webes feliileten, hogy mikor tartanak igényt a parkolohelyre. Ezaltal elkeriilhetd a
parkolo tulzsufoltsdga, mert érkezés elott meg lehet nézni ennek telitettségét. Ugyanakkor
fontos, hogy ha valaki elfelejtene foglalni, de még vannak szabad helyek, akkor be tudjon
jutni a parkoloba. Ennek jelzésére célszerli lenne egy kijelzOn mutatni a bejaratnal a
szabad helyek szamét, igy, ha mar foglalt az 0sszes hely, akkor az érkezdk be se
mennének.



4. A BEVEZETNI TERVEZETT RENDSZER FOLYAMATAINAK
ISMERTETESE

Az alap koncepcid szerint a parkoldba érkezés elétt az autdsok lefoglaljak online
kommunikécidra képes eszkoziikon a szamukra szimpatikus helyet a regisztralt parkolon
beliil. Erkezésiikkor a parkold bejaratanal a zart sorompd eldtt rendszamfelismerd
rendszer miikodik, amely ellenérzi az aut6é rendszamat és ha van aktiv foglalasa akkor
beengedi a sorompd, ellenkezd esetben a bejaratnal elhelyezett kijelzon kaphat
tajékoztatast, hogy mennyi a szabad helyek szama és ez alapjan donthet ugy, hogy méshol
keres szabad helyet, vagy a még szabad helyek egyikét elfoglalja, ekkor a hagyomanyos
kartyds modszerrel 1éphet be. A belépést kovetden az alkalmazéasban lefoglalt helyre
sziikséges parkolnia az autonak, hogy ne foglalja el masok helyét, megtartva ezzel a
rendet. Amig az aut6 be nem 4ll a helyére, addig ott egy visszajelzd LED folyamatosan
villog pirosan, a parkolast kovetéen pedig kikapcsol. Ha egy hely szabad, akkor ez a LED
z6lden vilagit, de ha a belépd aut6 elfoglalja ezt a helyet, akkor jelzést kiildjon, hogy rossz
helyen all. A parkol6 elhagyasaval a felszabadult hely tjra foglalasra elérhetd lesz az

alkalmazasban.

Regisztracio az alkalmazasba l

Bejelentkezés az alkalmazasba
Parkol6hely lefoglalasa
Ilgen LPR rendszer Nem

felismeri a rendszamot?

l ¥

[ Sorompé felnyilik ] Portaszolgéalat segitséget nylijt
l [
Beagyazott
Igen rendszer érzékeli az Nem
auté jelenlétét a foglalt
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4.1. abra: A tervezett rendszer fébb folyamatainak ismertetése



5. JARMU DETEKTALASI TECHNOLOGIAK

Fontos feladat az okos parkolorendszereknél a foglaltsdg monitorozasanak
megszervezése, ugyanis ez ad informdaciot az autdésok és az lizemeltetok szamadra is.
Rengeteg féle szenzor létezik ennek a feladatnak a megvalodsitasara. A jarmiivek
detektalasara hasznalatos technologiak kivalasztasakor szem elott kell tartani a parkolo
méretét és kialakitasat. A jarmuvek detektalasara alkalmazhaté szenzorok és rendszerek
két f6 csoportba sorolhatok intruziv és nem intruziv. Az intruziv szenzorok
elhelyezéséhez az ut feliiletének megbontasara van sziikség, ezzel szemben a masik
csoportba tartozd szenzorok elhelyezéséhez nem sziikséges semmilyen beavatkozas, azok
konnyen elhelyezhetok. A két csoporthoz tartozd szenzorok és technologidk koziil
néhanyat tartalmaz az alabbi tablazat: [2]

Intruziv Nem intruziv

eaktiv infravords szenzor emikrohullamu radar
*induktiv hurokdetektor spassziv akusztikus érzékeld
*magnetométer *passziv infravords szenzor
*magnetorezisztiv érzékeld *RFID

spneumatikus érzékeldk sultrahangos érzékeld
spiezoelektromos érzékeld *vide6 képfeldolgozas
*WIM rendszer (weigh-in-motion)

5.1. tablazat: Példak intruziv és nem intruziv szenzorokra

A megtervezni kivant rendszer szempontjabdl célszeri nem intruziv technoldgiat
valasztani, ugyanis ennek lizembe helyezése nem igényel kiilondsebb eldkésziileteket,
nem sziikséges a kornyezet megvaltoztatasa, ezaltal ara is kedvezdbb.

5.1.Mikrohullamu radar

Mozgasérzékelésre alkalmas, mikrohullamot bocsat ki és ezek verddnek vissza a
kornyezetben 1€vo targyakrol, ha az érzékel6hoz viszonyitva valami mozog, akkor ez a
visszaver6dés megvaltozik, mas lesz a hullam frekvencidja és hullamhossza, ezt nevezziik
Doppler-effektusnak. Erzéketlenek az iddjards valtozasra, képes tobb forgalmi sav
adatainak gytjtésére és a jarmii sebességének kozvetlen mérésére. [2] [4]

5.1. abra: Mikrohulldimu radaros mozgasérzékelé modul



5.2.Passziv akusztikus érzékelok

Mikrofonnal vannak felszerelve, és tartalmazzak az aramkort, amely a mikrofon jeleit
elemzi, a beallitasoktol fiiggen bizonyos zajszint felett miikodésbe 1épnek, és elvégzik a
definialt feladatot. Erzékeny a hideg idére, bizonyos tipusai nem ajanlottak lassan mozgd
jarmuvek detektalasara. Elonyei kozé tartozik, hogy tobb forgalmi savot képes egyszerre
megfigyelni és érzéketlen a csapadékra. [2]

L9y

5.2. abra: Digitalis akusztikus érzékel6

5.3.Passziv infravoros szenzorok

Az ¢lolények, targyak altal kibocsatott infravords sugarzas érzékelésére képesek, az
eszk6z nem bocsat ki sugarzast. A mozgast csak kozvetve tudjak detektalni. Elonyt jelent,
hogy az egy teriileten elhelyezett tobb infravords érzékeld nem befolydsolja egymas
mitkodését. Hatranya pedig az, hogy es6, ho és kod esetén nem megbizhato. [5]

5.4.RFID

Olvasdbol és tagbdl 4ll, az olvaso képes leolvasni a kozelében talalhato tag-ek megfeleld
memoriateriiletét, majd az innen kinyert adatokat tovabbi feldolgozasra elkiildi az erre
alkalmas egységnek. Megkiilonboztetiink passziv, fél passziv és aktiv tageket, a passziv
tag-ek egy antennabol és chipbdl allnak, a fél passziv és aktivak pedig tartalmaznak
energiaforrast is. Mindegyik tagnek van egyedi azonositdja, ami 4&ltaldban nem
valtoztathat6. Ennek a technologianak eldnye, hogy viszonylag koltséghatékony, viszont
hatranya, hogy minden autora fel kell rogziteni. [6]



5.3. abra: RFID kartya ir6 és olvasé6 modul
5.5.Ultrahangos szenzor

Fesziiltség hatdsara az eszkoz ultrahang tartomanyt hanghulldmot enged ki hangszérojan,
ami visszaverddik a kozelben 1évé targyakrdl az eszk6z mikrofonjaba, ezt az erdsitd
aramkor fesziiltség impulzussa alakitja, amit a mikrovezérl6 fel tud dolgozni. [8]

5.4, abra: Ultrahangos tavolsagérzékel6 modul

5.6.Videé képfeldolgozas

Sziikséges hozza: egy vagy tobb kamera, szoftver a képek értelmezéséhez, és
mikroprocesszoros szamitogép a digitalizalashoz és feldolgozashoz. A képkockak
elemzése alapjan megallapithatd a jarmii mozgésa, ugyanis a képkockak kozotti
kiilonbségek erre engednek kovetkeztetni. A miikddéshez elengedhetetlen a megfeleld
vilagitas, a miikodést befolyasolo tényezok kozé tartozik példaul az arnyékok, a kamera
lencséjén felhalmozodo szennyezddés. [2]

5.7.0sszegzés

Az ismertetett technologiak koziil az ultrahangos szenzort talaltam a legmegfelel6bbnek,
leghatékonyabbnak. Az RFID hatranya, hogy a megfelel6 miikodéshez elengedhetetlen,



hogy az autokra felszereljik a tageket, ami tobbletmunkaval jarna és nem is lenne
hatékony, azt is szamitasba kell venni, hogy mi torténne, ha nem mindig egy allando
felhasznaloi kor venné igénybe a parkolohelyeket. A passziv akusztikus érzékeldk
hatranya az arukban nyilvanul meg.
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6. JARMU AZONOSITASI TECHNOLOGIAK

Az el6zd fejezetben attekintd elemzést adtam a jarmili detektdldsi technoldgiakrol,
kivalasztottam a szamomra megfelel6t, amely a parkold helyeken fogja a jarmiivek
jelenlétét érzékelni. Erre azért van sziikség, hogy meg tudjuk figyelni, hogy a parkold
teriiletére belépd autd a megfeleld, elére lefoglalt helyére all-e. Azonban vannak a
parkoloban olyan helyek, ahova csak bizonyos rendszammal rendelkezd autéd allhat.
Sziikség van olyan technologiara, amely alkalmazasaval ezeket az autokat azonositani
tudjuk. Az autdkat célszerli rendszamuk alapjan, valamilyen képfelismeréi
technologiaval azonositani. Ebben a fejezetben ezeket veszem sorra.

A [8] forrasban megjelolt kutatas szerint a rendszam felismerése harom f6 részbdl all:
jarmu érzékelése, kép készitése, €s maga a felismerés folyamata. Az érzékelés valamilyen
szenzorral torténik, ha ez érzékeli a jarmiivet, akkor jelet kiild, hogy le kell fényképezni,
erre olyan fényképezOgépet célszerli hasznalni, ami megfeleld zarsebességgel
rendelkezik, vagy olyan kamerat, ami megfeleld FPS-el mikddik, ezaltal nem lesz
elmosodott a kép, ezt kdvetden az elkészitett kép feldolgozasra keriil, eldszor is meg kell
hatarozni, hogy a képen hol helyezkedik el a rendszamtdbla, ezt kdvetden az ezen
talalhato karaktereket kell azonositani.

Ebben a kutatasban [8] el6szor is a kamera képet kell megkapni, és valds idében
feldolgozni, hogy észlelhetd-e valamilyen valtozas, ha valtozas tortént, akkor egy jarmi
belépett a kamera latoterébe, majd innen a mozgasat végig kovetik, amig az autod
rendszdma nincs megfelelden kozel a kamerdhoz, hogy az jé mindségi, tovabbi
feldolgozas szempontjabdl hasznalhato képet adjon. Szamos sziirési lehetdség 1étezik:
térbeli, 1dobeli, ezek kombinaciodja, az 1d6-, és térbeli és adaptiv. Ezek koziil a térbeli
sziirés bizonyul a leghatékonyabbnak mozg6 objektumok detektalasara.

A rendszam helyének megéllapitasara hasznalt metodus alapjat az képezi, hogy az
elkészitett képen a rendszamon szereplé szamok és a rendszamtabla hattere olyan
kontrasztot képez, ami a képen mashol nem talalhat6. Az ebben a kutatasban valasztott
metodus két részbdl 4ll: a rendszadm kivalasztasa a képen, majd ennek megerdsitése.

Ezt a képfelismerési technoldgiat koreai rendszamokon tesztelték, melyek 8 karaktert
tartalmaznak. A rendszamot két részre osztottak, ez a felso és az also sor, igy 3-5 karakter
talalhatdo a két sorban, az als6 sorban lévd karaktersorozatot probalja megtalalni a
rendszer, és ez alapjan behatarolni a rendszamtabla helyét.

A %2 (A)

6.1. abra: Koreai rendszam
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Altalanossagban elmondhaté, hogy a jarmiivek rendszamarél késziilt kép feldolgozasa
OCR technolodgiaval torténik, igy alakitva a képi informéciot digitalis karakterekké. A
rendszdmtablak orszagonként vagy allamonként eltérnek egymastol, a karakterek nem
néznek ki ugyantgy, ezért fontos, hogy ha tobb orszdg vagy allam rendszaman is
szeretnénk az algoritmust alkalmazni, akkor ezeknek a mintdknak a betanitasa sziikséges.
A képfeldolgozas a rendszamok felismerésére és a jarmii detektalasara is hasznalhato. [9]

A rendszamok digitalis informaciova valasaval tobb adat is rendelkezésiinkre fog allni,
mint példaul az adott autdé mikor, milyen iranyban, milyen sebességgel haladt 4t a kamera
el6tt, a jarmii paraméterei, esetleg a sofor adatai. [9]

6.1.Az ANPR miikédése

A rendszamfelismerés négy lépcsds folyamat. Az elsé két 1épés a szokvanyos OCR
folyamat: lokalizacio és szegmentacio. Ebben a két 1épésben a kép egészén meg kell
allapitani, hogy hol helyezkedik el a rendszamtabla, ezen kiviil a kdrnyezeti
informaciokat figyelmen kiviil kell hagyni, majd az egyes karaktereket tartalmazo
zondkat kell szétvalasztani egymastol, hogy a karakterek egyesével legyenek azonositva.
A harmadik Iépésben torténik a karakterek felismerése zonanként, ezt kovetéen pedig
regiondlis szintaktikai korrekciot sziikséges végezni, hogy az egyformanak tiind
karakterek egyértelmiien meg legyenek kiilonboztetve egymastdl (ilyen példaul a 0 és az

0). [9]
6.2.A piacon fellelhet6 termékek rendszamfelismerésre
6.2.1. Plate recognizer

Két termék koziil lehet valasztani: Snapshot és Stream. A rendszer mitkddése a valds
kornyezethez van tervezve, sotéthez, homalyos képekhez, gyors autokhoz. A neuralis
halézat a rendszdmokra fokuszal, figyelmen kiviil hagyva az autdkon talalhato
matricakat. Tobb, mint 90 orszagban hasznalhatd. A Snapshot egy képet fogad, ezen
felismeri a rendszamot, ez alapjan meg tudja hatarozni a régidt, a jarmi tipusat, modellét,
ugyanezeket az informaciokat. Az eredményeket json vagy csv formatumban adja vissza,
webhooks-al vagy parkpow-al kiildi el a sajat rendszeriinkbe. Az eredményeket tovabb
lehet kiildeni az ALPR dashboardra, ami tobb funkciéval is rendelkezik. [10]
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Snapshot | Stream

Processes Images Live Camara, Video Files
Runs On Cloud, On Premise On Premise
Internet Not Needed Not Needed

Connect to camera,

Integration APl Code in 8 languages ; :
programmatically process videos

Windows, Linux, Jetson, Pi,
Kubernetes, etc.

Cloud: 200 ms @ 99.9% SLA
SDK: 50-100 ms on Midrange PC

Hardware Windows, Linux, Mac, Jetson

Speed 6-10 Cameras on Midrange PC

6.2. abra: Snapshot és Stream 6sszehasonlitasa

6.2.2. Tesseract OCR

Népszerti nyilt forraskoda OCR motor. Kozvetlentil, vagy API-ként hasznalhatd a
nyomtatott szoveg kinyerésére képekrdl. Tobb programozési nyelvvel és keretrendszerrel
is kompatibilis. OCR mesterséges intelligenciat hasznal a szoveg keresésére és
felismerésére a képeken. Mintakat keres a pixelekben, betiikben, szavakban ¢és
mondatokban. Kétlépcsds megkozelitést alkalmaz. Eldszor is fel kell ismernie a
karaktereket, majd a hianyzé betliket, melyek nem voltak megfeleléen megadva, a
mondat vagy szovegkornyezetnek megfelelden kitolti. [11]

6.2.3. Rekor’s OpenALPR

Szintén két termék koziil lehet valasztani jarmiifelismerésre: Scout és CarCheck. A Scout
szinte barmilyen IP, forgalmi vagy biztonsagi kameran lehetévé teszi az automatikus
rendszam ¢és jarmii felismerést. Az eredményeket web alapu interfészen jeleniti meg. A
CarCheck pedig egy API, mely képeket elemez. Az API hivasokhoz szinte barmilyen
programozasi nyelv hasznalhatd. Mindkét megoldas havi el6fizetéses. [12]
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Rekor Scout™ Rekor CarCheck

Vehicle Recognition Platform Vehicle Recognition API
Scout enables license plate and vehicle recognition CarCheck analyzes still images of vehicles and
on IP cameras with web-based results. responds with plate and vehicle information.
©) Enable LPR on most IP cameras &) Analyze vehicles from still images
@ View account data in any browser (%) Retrieve detections in JSON format
(%) Compatible with countless systems (%) Easily integrate into existing apps
@ Plans starting at S8 per month (@) Plans starting at $29 per month

6.3. abra: Scout és CarCheck osszehasonlitasa
6.2.4. Osszegzés

A parkolorendszer megvaldsitasdhoz a Plate Recognizer Snapshot termékét valasztom,
mert kész rendszer, nem igényel nagyobb fejlesztést, emellett havonta 2500 keresésig
ingyenes. Célszeri az on-premise megvalositas, mert a cloud-dal ellentétben nincs
meghatarozva a képfajl mérete, ami cloud esetén 3MB, illetve nem igényel internet
kapcsolatot.
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7. AZ ALKALMAZAS FEJLESZTESEHEZ HASZNALATOS
KERETRENDSZEREK

A parkolohelyek legfoglaldsa alkalmazason keresztiil fog torténni. A felhasznalonak
regisztralnia kell, majd belépést kovetden érhetdek el az alkalmazas funkcioi. Célszeru
erre egy webes alkalmazas fejlesztése, ugyanis ez minden internetképes eszkozrol
bongészo segitségével hozzaférhetd, ami lehetdvé teszi, hogy barmikor és barhonnan
lehessen helyet foglalni.

7.1.Architekturalis mintak webes alkalmazas fejlesztéséhez
7.1.1. MVC

Harom komponensbdl all: Model-View-Controller. A felhasznaléi kérések a
controllerhez érkeznek be, a controller a modellel dolgozik egyiitt, hogy a felhasznaloi
kérésnek eleget téve adatokat adjon vissza. A controller feladata a nézetek kozti valtés, a
nézetek feltoltése a model adataival. Az MVC alkalmazasokban a model képviseli az
alkalmazas jelenlegi allapotat és az altala végrehajtando iizleti logikat és miiveleteket. A
view feladata a tartalom megjelenitése a felhasznalonak a felhasznaldi interfészen
keresztiil, logikat csak ugy tartalmazhat, ha ez a megjelenités szempontjabol
elengedhetetlen. A controllerek a felhaszndld interakciokat kezelik, dolgoznak a
modellel, és kivalasztjak a megjeleniteni kivant view-t. [13]

Input
View [ *
A \1
Controller

e

MVC

7.1. abra: MVC architekturalis minta [15]

Model

7.1.2. MVVM

Harom komponense a model, view és viewmodel. A view ismeri a viewmodelt, és a
viewmodel ismeri a modelt, de a model nem ismeri a viewmodelt és a viewmodel sem a
viewt, ezaltal a viewmodel elvalasztja a viewt a modeltdl. A view meghatarozza, hogy a
felhasznald6 mit lat a képernydn, nem haszndl {iizleti logikat. A viewmodel olyan
tulajdonsagokat és parancsokat valosit meg, amelyekhez a nézet az adatokat koti, és a
viewmodel a viewt eseményeken keresztiil értesiti az allapotvaltozasokrol. Ezek a
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tulajdonsdgok ¢és parancsok meghatdrozzdk a felhasznaldi interfész altal kinalt
funkcionalitast, de a view donti el, hogyan legyen ez a funkcionalitds megjelenitve. A
feladatai koz¢é tartozik még a view interakciok megvalositaisa a model osztalyok
segitségével adat atalakitast hasznalva, ahol sziikséges. A model osztalyok nem vizualis
osztalyok, melyek az alkalmazas adatait foglaljak magukba, altalaban adatmodellt, illetve
tizleti és validacios logikat tartalmaznak. [14]

View [ Input

\1

View Model

v

MVVM

Model

7.2. abra: MVVM architekturalis minta [15]

7.2. Backend

Az ASP.NET keretrendszert valasztom, amely egy Microsoft altal fejlesztett
keretrendszer, segitségével platformfiiggetlen alkalmazéasokat lehet fejleszteni .NET-el és
C# nyelven. Az ASP.NET Web APl az ASP.NET-re épiilve tamogatja a kérés-valasz
alapt  kommunikaciot HTTP protokollon keresztiil. Idealis valasztas RESTful
alkalmazasok fejlesztésé¢hez. [16]

7.3.Frontend

A frontend fejlesztésére az Angular keretrendszert valasztom. Eldnyei koz¢ tartozik, hogy
alkalmas web, asztali és mobil alkalmazdsok fejlesztésére Typescript programozasi
nyelven. Tamogatja a single page alkalmazasokat, melynek jellemzdje, hogy egyetlen
HTML oldalt t6lt be, és dinamikusan frissiti az oldal tartalmat a felhasznaloi interakcio
alapjan az egész oldal frissitése nélkiil. A kétiranyti adatkotésnek koszonhetden az adatok
frissiilése soran a felhasznaloi feliilet is azonnal frissiil. [17]
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8. RENDSZERTERV

Alkalmazas

Sorompd |- LPR rendszer

Mikrokontroller

vy

szenzor

LED J Ultrahangos‘

8.1. abra: Sajat rendszer terve

A felhasznalok érkezésekor az LPR rendszer a rendszdm alapjan a soromp6 felnyitasaval
engedheti be az autodst, viszont, ha az adott idéintervallumban nincs foglaldsa, akkor nem
nyitja fel a sorompot. Mikor az autés a parkold teriiletére belépett, akkor a
mikrokontroller altal vezérelt LED folyamatosan villog, amig be nem all a helyére, a
jelenlétét az ultrahangos szenzor érzékeli.
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9. KOVETELMENY SPECIFIKACIO

Ebben a fejezetben a rendszer miikddéséhez sziikséges kovetelményeket ismertetem a
felhasznalok szempontjabol. Az 0j rendszer célja a meglévd, hagyoméanyos parkolési
folyamat attekinthetobbé tétele, a felhasznalok segitése parkolohelyiik kivalasztasaban,
az érkez0 és tavozo autdsok nyilvantartasa, ezaltal a parkold optimalis kihasznéltsaganak
tamogatasa. Fontos, hogy az 0j rendszer a jelenlegi parkolasi folyamatot ne valtsa ki
maximalisan, az maradjon tovabbra is elérhetd, igy az alkalmazéast hasznalni nem
szandékozo személyek is igénybe vehessék a parkolot, olyan médon, ahogy azt eddig is
tették, de az alkalmazast hasznalok szdmara adjon tobblet informéciot a parkold
foglaltsagi allapotarol, tegye lehetdvé, hogy legyen szamukra hely, mikor megérkeznek.

9.1.Felhasznalok jogkorei

A rendszerben sziikséges tarolni a fenntartott hellyel rendelkezd autdésok rendszdmat,
szamukra vannak helyek a parkoldban, amit mésok nem vehetnek igénybe, az 6 helyiik
az alkalmazasba torténé regisztracio és foglalas nélkiil is elérhetd kell, hogy legyen. A
parkol6 teriiletére torténd belépésiiket a kameras rendszer rendszamfelismerd funkcioja
teszi lehetové, ha a rendszer felismeri az érkezd autd rendszamat és ez a tarolt
rendszammal megegyezik, akkor aktiv foglalas nélkiil is beengedi az érkezd autost, ha
valamilyen okndl fogva nem miikddne az elvart modon a rendszamfelismerés, akkor a
hagyomanyos modszerrel, belépd kartyajukkal nyithatjdk a kaput. A nem kiilonleges
jogkorrel rendelkezd autdésok szamara a parkold igénybevételéhez sziikséges az
alkalmazasba torténd regisztracid, majd helyfoglalas a rendszdmukkal. Aki nem regisztral
az alkalmazasba, 6 is beléphet a parkoldba, ha van szabad hely. A regisztraci6 és foglalas
nem kotelezd, de eldnyt jelent. Megkiilonbdztetiink még egy harmadik jogkort is, 6k az
adminisztratorok. Feladatuk az érkezé autosok beléptetése és rogzitése a rendszerben
abban az esetben, ha a rendszamfelismerés és ezaltal a kapunyitas nem miikddne. Az
alabbi hasznalati eset diagramon abrazoltam a jogosultsagok alapjan meghatarozott
felhasznalokat és jogkoreiket:
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Parkoldk megtekintése
Szabad helyek megtekintése K
Regisztracio

Nem regisztralt felhasznéld

Belépés

Sajat foglaldsok megtekintése

Sajat foglalasok szerkesziése

Reqisztralt felhazznal
Sajat foglaldsok torlése

ZINSS

///

Rendszémok hozzgdadasa

Parkolok hozzaadasa

Adminisztrator
Foaglalasok torlése

N

Foglaldsok allapoténak szerkesztése

9.1. abra: Use Case diagram a felhasznaloi feliilet funkciéihoz (Az abra az
app.diagrams.net alkalmazassal késziilt)

9.2.Regisztracio

Az alkalmazas felhasznaloi szdmara sziikséges felhasznaloi fidk 1étrehozasa, ehhez a
webes feliileten az email cimiiket, teljes neviiket, telefonszamukat, és egy jelszot
kotelezden meg kell adni. Lehetdségiik van a regisztracios feliileten rendszdmuk
felvételére, abban az esetben, ha tobb autdt hasznalnak, akkor az sszes hozzaadasara a
fiokjukhoz. Ez a 1épés kihagyhato, viszont a foglalas alkalmaval kotelez6 lesz megadni,
hogy melyik autojukkal érkeznek.
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9.3.Belépés

A regisztralt felhasznalok az alkalmazasba email cimiik és jelszavuk megadéasa utan
belépve tudnak foglalast létrehozni, a mar létrehozott foglalasaikat megtekinteni,
szerkeszteni, torolni, illetve ujabb rendszamokat felvenni a rendszerbe.

9.4.Foglalas létrehozasanak menete

A foglalés 1étrehozasdhoz elsé 1épésként ki kell valasztani melyik parkolo teriiletére
szeretne érkezni az adott felhasznald, megadni, hogy mely rendszamu autdjaval érkezik,
melyik napon, milyen méretii helyet szeretne, majd ezutan a rendszer automatikusan
sorsol neki egy helyszamot. A parkoloban majd ezt a szamu helyet kell elfoglalnia. A
foglalasahoz eltarolasra keriil egy statusz is, ami a foglalas allapotat jelzi, ez négy értéket
vehet fel:

e 0 - az alkalmazasban létre lett hozva a foglalas

e 1 — az auté megérkezett az adott parkold bejaratdhoz (ezt a kameréds rendszer
rogziti, vagy ha nem miikddne, akkor az adminisztrator)

e 2 — az aut6 elhagyta a parkold teriiletét (szintén a kamerds rendszer vagy az
adminisztrator rogziti)

o 3 -—afoglalas nem kezd6dott meg az adott napon beliil, az autds nem érkezett meg

A foglalds mindig egy egész napra érvényes, ha ettdl eltéréen szeretne a parkoloban
tartozkodni, akkor a felhasznalonak kell gondoskodni az tjra foglalasrdl, azaz, ha példaul
egy fél nap utan a kameras rendszer érzékeli a tavozasat, akkor a foglalast a rendszer
lezartnak tekinti, a helye ujra kisorsolasra keriilhet mas autésok szamara, igy, ha
ugyanezen a napon vissza szeretne menni a parkoloba ismételten 1étre kell hozni egy 10
foglalast. Sziikség esetén lehetdséget kell arra biztositani, ha a felhasznal6 le szeretné
mondani a foglalasat akkor ezt az alkalmazison beliil meg tudja tenni a foglalas
torlésével. A nap végén a meg nem érkezett autdosok foglalasat a rendszer lezarja, igy a
kovetkezd napra ezek a helyek elérhetdek lesznek.

9.5.Adminisztratorok feladatkore

Az adminisztratorok specialis jogkorrel rendelkezd felhaszndlok, o6k kezelik a
foglalasokat, felvesznek 0j parkolohelyeket a listaba, szabalyozzék, hogy egy parkoloban
hany hely legyen elérhetd foglalasra, a rendszer atmeneti meghibasodadsa esetén a
beléptetés a feladatuk; felvinni a rendszerbe a parkolohelyre belépd autdsokat.

9.6.A parkolé teriiletén miikodo rendszerrel szemben timasztott elvarasok

Az autésok érkezésekor a bejaratnal, a sorompd mellett elhelyezett monitoron lathato a
szabad helyek szdma a parkoloban, ebben a szamban nem szerepelhetnek az
alkalmazasban foglalt helyek és azon személyek helyei, akik rendszdma elézetesen fel
van véve a rendszerben, illetve azoknak a helyeknek a darabszama, ahol mar parkol auto.
fgy aki foglalas nélkiil érkezik, csak akkor képes bejutni a parkoldba, ha van szabad hely.
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A soromponal elhelyezett kamera egy képet készit, amin szerepel az autd rendszama, ezt
egy APIl-nak tovabbitja, ami a képen szerepld rendszam helyét azonositja, majd a
karaktereket felismeri. Az eredményt a sajat rendszerembe tovabbitja, ahol az iizleti
logika megallapitja, hogy a bejutni kivand autd szerepel-e a nyilvantartdsban aktiv
foglalassal vagy elére definialt, kivételes jogkorrel rendelkezé autosként, ha egyik sem
teljesiil, akkor rogziti a belépés tényét. Ha a foglalas 1étre lett hozva, akkor ennek a
rekordnak a statuszat valtoztatja meg.

A parkol¢ teriiletére érkezve piros, illetve zold hattérszinnel a kijelzékon talalhato a
helyek allapota, annak megfelelden, hogy az adott hely szabad vagy foglalt — akar az
alkalmazasban valaki lefoglalta, vagy fenntartott hely. A piros szin €s a rendszam jeloli,
hogy arra a helyre nem szabad parkolni, csak a kijelz6n szerepl6 rendszamu auténak, a
zold jelzi a szabad helyeket. Aki foglalt az alkalmazésban helyet, arra a jelzésti teriiletre
sziikséges bedllnia, amit a rendszer sorsolt neki, aki sajat hellyel rendelkezik, 6
értelemszertien azt foglalja el, aki pedig foglalas nélkiil érkezett, a zold szinnel jelolt
helyek egyikére sziikséges beallnia.

Minden helyen egy ultrahangos szenzor mitkddik, ami érzékeli az autok jelenlétét az adott
helyen, sziikséges par mérést végezni bizonyos idékézonként, hogy biztosan helyes
eredményt adjon, miutan tobbszori mérés is azt adta eredményiil, hogy az adott helyen az
auto jelenléte érzékelhetd, akkor a bedgyazott rendszer jelzi az alkalmazas szdmara, hogy
egy auto elfoglalta ezt a helyet és rogziteni kell adatbazisban, hogy a hely nem elérhetd,
ha pedig felszabadul, akkor ennek tényét.

A tavozas tényét a kijaratnal elhelyezett kamera adminisztralja ugyanolyan modon, mint
a bejaratnal elhelyezett kamera, fontos, hogy a kamerdkhoz hozza kell rendelni egy
azonositot, hogy az alkalmazas kiilon tudja valasztani, hogy honnan érkezik a kép, azaz
az auto éppen megérkezett vagy tavozott. Tehat ismét a rendszdmfelismerd API-hoz kiildi
a képet, ami a sajat rendszerembe visszakiildi az eredményt, ahol bekertiil az adatbazisba
a tavozas ideje és a foglalas 1 statusza, miutan az autos tavozott a parkold teriiletérdl, a
foglalast lezartnak kell tekinteni, €s a helyének a szama ujra kisorsolhatd lesz az
alkalmazasban mas felhasznalok szdmara.
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10. A RENDSZER FEJLESZTESEHEZ VALASZTOTT ESZKOZOK
ISMERTETESE

Az aldbbi fejezetben a rendszerem megvalositdsdhoz valasztott szoftvereket ¢és
rendszereket mutatom be, indoklom miért ezekre esett a valasztasom.

10.1. Adatbazis

A rendszer megvaldsitasahoz relacios adatbazis sziikséges, az adatbazisok ezen tipusa jol
hasznalhat6 strukturalt adatok esetén, ami a sajat rendszeremben tarolt adatokra igaz,
ezek az adatok illeszkednek az elére definidlt sémara. Az adatbézisban tarolni kell a
felhasznalok személyes adatait, a felhasznalokhoz tartozé foglaldsokat, a foglaldsok
allapotaval egyiitt, az elérhetd parkolokat, ezekben a parkoldkban a helyek szamat,
foglaltsagi allapotat, illetve a helyszinen miikdo rendszerben észlelt valtozasokat.

Az alébbi tablazatban az utobbi idészakban hasznalatos legnépszeriibb adatbazis kezeld
rendszerek szerepelnek, ezek koziil is a relacios adatbazisok relevansak feladatom
szempontjabol.

Rank Score

Apr  Mar apr DBMS Database Model Apr Mar  Apr
2022 2022 2021 2022 2022 2021
1. 1. 1. Oracle @@ Relational, Multi-model @ 1254.82 +3.50 -20.10
2. 2 2. MySQLE Relational, Multi-model g 1204.16 +5.93 -16.53
3. 3 3. Microsoft SQL Server 3 Relational, Multi-model @ 938.46 +4.67 -69.51
4. 4. 4. PostgreSQLE & Relational, Multi-model g 614.46 -2.47 +60.94
5. 5 5. MongoDB £ Document, Multi-model @ 483.38 -2.28 +13.41
6. 6 7. Redis @ Key-valug, Multi-model @ 177.61 +0.85 +21.72
7. #48. 4 8.  Elasticsearch Search engine, Multi-model | 160.83 +0.8% +8.66
8. 7. 6. IBM Db2 Relational, Multi-model @ 160.46 -1.65 +2.68
9. 5. A10.  Microsoft Access Relational 142.78 +7.36 +26.06
10. 10 ¥ 9. SQLite & Relational 132.80 +0.62 +7.74

10.1. abra: Adatbazis motorok rangsora népszeriiségiik alapjan [18]

Ezek koziil az SQLite-ra esett a valasztasom. Ez egy C-nyelvii konyvtar, amely egy
onallo, platformfiiggetlen, nagy megbizhatosagt, teljes korti SQL adatbazis-motort
valosit meg. A legtobb mobiltelefonba és szamitégépbe integralva van, rengeteg
alkalmazas hasznalja. Idedlis IoT projektekhez, kis-, és kozepes forgalmi weboldalak
adatbazisaként, mikor szamit a memoria és tarhely hatékony kihasznalasa. Az adatok
helyi tarolasat biztositja az alkalmazidsok szamara. Nem igényel semmiféle
adminisztraciot, egyetlen fajlban tarolja az adatbazist. Mivel az alkalmazasban kis
1étszamu felhasznaléra szamitunk, kisebb adatmennyiséggel €és kevesebb adatbézis iras
mivelettel, igy nem okoz probléméat az, hogy az SQLite egy idében csak egy irast
engedélyez, ezeket a mliveleteket egymas utdn tudja végrehajtani. Hatranyt jelenthet még,
hogy nem lehetséges a felhasznalok és jogosultsagok kezelése, ha ezekre sziikségiink van,
akkor érdemes lenne egy masik megoldas valasztasa, de a feladat ezt nem koveteli meg.
[19]
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10.2. Backend

A backend feladata a frontendtdl érkezd kérések kezelése, a bedgyazott rendszerrel valo
interakcid, illetve az adatbdazis irasa-olvasasa. Ennek megvaldsitasara a Microsoft Visual
Studio fejleszt6éi kornyezetet fogom hasznalni, ASP .NET Core Web API project
template-re irom az alkalmazast, ami ASP .Net Core alkalmazasok készitését teszi
lehetové controllerek 1étrehozasaval és RESTful HTTP kérések kiildésével, illetve
fogadasaval.

REST (Representational State Transfer) egy architekturalis stilus, célja a rendszerek
kommunikacidjanak egyszeriibbé tétele szabvanyok biztositasaval. Ebben az
architekturalis stilusban a szerver és a kliens kiilon van valasztva, fiiggetlenek egymastol,
csak azt fontos definialni, hogy az tizeneteket milyen formaban kiildjék egymasnak. Ezek
a rendszerek allapot nélkiiliek, a szervernek nem sziikséges tudnia, hogy a kliens milyen
allapotban van ¢és ez forditva is igaz, igy fel tudjak dolgozni a kapott {izeneteket anélkiil,
hogy ismernék az eddigi kommunikaciés eldzményeket. A REST architekturaban a kliens
kérést kiild a szervernek a tarolt adatok lekérésére vagy modositasara, €s a szerver ezekre
a kérésekre valaszol. Egy ilyen kérés altalaban a kovetkezokbaol all:

e akérés tipusa (GET, POST, PUT, DELETE)
e header, a kérésrdl ad informaciot

e clérési utvonal

¢ body, adatot tartalmaz

A kérésekre adott valasz tartalmazhat payload-ot a kliens szdmara, ennek a tipusét a
szervernek a valasz header-jében definialni kell. Emellett tartalmaznak statusz kodot is,
amely a kliens szamara ad informaciot a folyamat sikerességérol. [20]

HTTP request M
..
HTTP response controller
Client [
{Name:"todol™}
serialize model read/write

Data access
layer

J

10.2. abra: Kommunikacio a kliens és a szerver kozott [21]
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A .NET 5 keretrendszert hasznalva elérheté a Swagger Ul, ami egy webalapt interfészen
teszi lehetové az alkalmazas controllereinek tesztelését a megfeleld kérések kiildésével.

Az adatok tarolasahoz sziikséges valamilyen ORM (object-relational mapping) technika
alkalmazasa, ami az objektum orientalt nyelven irt programkod és a relacios adatbazis
tipusrendszere kozti konvertalasokat és megfeleltetéseket végzi. Ezt a feladatot az Entity
Framework fogja ellatni.

10.3. Frontend

A Frontend az alkalmazas azon része, mellyel a felhasznalok kozvetleniil interakcioba
Iépnek. A fejlesztéshez az Angular keretrendszert valasztom. Az Angular a JavaScript
Okoszisztéma része, 2009-ben a Google mutatta be és napjainkban egyre nagyobb
népszerliségre tesz szert [22]. Ezen keresztill torténik a regisztracio, bejelentkezés és a
foglalasokkal kapcsolatos miuveletek. A felhasznalobarat feliilet kialakitdsdhoz a
Bootstrap nyujt segitséget. Ezt a keretrendszert hasznalva responsive alkalmazasokat
készithetiink, melyek tobbféle képernyd mérethez is igazodnak, megtartva igy az eredeti
esztétikus kinézetet.

Az alkalmazas tervezett kinézetét a MockFlow alkalmazassal készitettem el [24]:

Féoldal  Belépés  Regisztracié

Vezetéknév

Keresztnév

Telefonszam

E-mail cim

Jelszd

Auté rendszama

Regisztracio

10.3. abra: Regisztracios feliilet
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Fooldal  Belépés  Regisztracio

E-mail cim

Jelszd

10.4. abra: Bejelentkezési képernyo

Féoldal  Foglaldsaim  Autdim  Kijelentkezés

[ #1 Parkol6 neve (Szabad helyek szama: X) }
[ #2 Parkol6 neve (Szabad helyek szama: X) }
[ #3 Parkold neve (Szabad helyek szama: X) ]

10.5. abra: Fooldal
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Féoldal  Foglaldasaim

Parkolohaz

Autd

Uj rendszam felvétele

Parkolohely mérete

Melyik napra foglalsz?

Autéim  Kijelentkezés

10.6. abra: Foglalas létrehozasa

Féoldal  Foglalasaim

Autdk

Hozzaadas

Autdim  Kijelentkezés

10.7. abra: Autok rendszamainak felvétele
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Féoldal

Parkolds napja

2022.05.06.

2022.05.05.

2022.05.05.

2022.05.04.

2022.05.04.

Féoldal

Parkolds napja

2022.05.06.

2022.05.06.

2022.05.06

2022.05.06

2022.05.06.

10.4.

Foglaldsaim

Parkolé neve

Obudai Campus

Jozsefvarosi
Campus

Obudai Campus

Obudai Campus

Jozsefvarosi
Campus

Autoim

Parkolohely

Kijelentkezés

" Auté
szama
12 asd123
25 jkiT8g
18 asd123
56 jkiT8g
11 jkiT89

10.8. abra: Foglalasok megtekintése

saim  Autéim  Kijelentkezés
) Parkolohel :
Parkolo neve . Y Auto
szama
Obudai Campus 12 asd123
Jézsefvérosi _
25 jkl789
Campus
Obudai Campus 18 qwe456
Obudai Campus 56 tzu549
Jozsefvarosi
11 cvb528

Campus

Allapot

Foglalt

Lejart

Befejezett

Befejezett

Befejezett

Allapot Belépés

Foglalt

Foglalt

Folyamatban 11:43:16

Folyamatban 09:21:15

Folyamatban 08:17:24

Belépés

11:43:16

13:21:15

08:17:24

Kilépés

10.9. abra: Admin feliilet

Beagyazott rendszer

Kilépés Miiveletek

14:03:12

16:27:30

10:22:33

Miiveletek

Megérkezett

Megérkezett

Megérkezett

Megérkezett

Megérkezett

Torlés

Torlés

Térlés

A beagyazott rendszer feladata a helyszinre érkezd autdsokrol informacidk kiildése a
backend réteg felé HT TP kéréseken keresztiil. A hagyomanyos modszer szerint az érkez6
autosok a sorompot belépdkartyajukkal nyitjak ki. A rendszerem célja, hogy a be-, és
kiléptetés automatikusan torténjen. Ehhez egy kamerat sziikséges elhelyezni, ugy, hogy
az érkezO autonak a rendszamarol a sorompo el6tt allva megfelelé mindségi felvételt
lehessen késziteni. Azt, hogy a kamera melyik iddpillanatban készitse el a képet
tobbféleképpen meg lehet oldani, szamos kamera létezik ennek a feladatnak a
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megvalositasara, feladatom a sajat rendszeremet felkésziteni, hogy tudja az érkezo
képfajlt fogadni a kamerahoz rendelt azonositoval. Az azonositd hasznalatara azért van
sziikség, mert tobb kameratol varunk képet, a bejarat és a kijarat oldalarol, igy
megallapithatd, hogy egy autd éppen érkezik vagy tavozik. Szakdolgozatomban a
kamerakép kiildését a Postman alkalmazassal fogom szimulalni, amely egy megfeleld
szoftver webes API-k tesztelésére. A belépés és kilépés tényét tehat a rendszerben
rogziteni kell.

A parkoldban talalhat6 helyek mindegyikén egy szenzor elhelyezése lenne célszerd, erre
a HC-SR04-4P ultrahangos tavolsagérzékelot valasztottam, ami 2 cm és 500 cm tavolsag
kozott tud mérni. A szenzorokat a NodeMCU-ESP8266-CH mikrovezérlovel kotom
Ossze, ami HTTP kéréseket kiild a backend-nek, ha jelenlétbeli valtozast érzékel a
megadott tadvolsdgon beliil. Az alkalmazas ezeket a beérkezd kéréseket kezeli, és
naplozza. Minden, a foglaltsag tényére vonatkozo6 kérés utan frissiti az adott parkoloban
elérhetd helyek szamat, amit a bejaratnal a sorompo elétt meg is jelenit egy képernyon.
A helyeken pedig szintén egy kijelzon lathato a foglaltsagi allapot.

10.11. abra: NodeMCU-ESP8266-CH
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11.A RENDSZER FELEPITESE

Flate
Client Recognizer
AP
HTTP HTTP
HTTP HTTP
Camera 2 API o’ ESPE266

Entity
Framework

Database

11.1. Abra: A sajat rendszeremet alkoté komponensek és a koztiik 1évé adatatviteli
kapcsolatok (Az abra az app.diagrams.net alkalmazassal késziilt)
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12.MEGVALOSITAS

Ebben a fejezetben a rendszerem megvaldsitasanak Iépéseit fogom bemutatni
komponensenként.

12.1. Adatbazis

Az adatbazis tablainak kialakitdsahoz meg kell hatarozni, hogy milyen adatokat
szeretnénk tarolni:

Felhasznaldk

Id: a felhasznald azonositoja

FirstName: a felhasznalo keresztneve

LastName: a felhasznal6 vezetékneve

UserName: a felhasznal6 felhasznaloi neve

Email: a felhasznal6 e-mail cime

PasswordHash: a felhasznalo jelszava titkositott formaban
PhoneNumber: a felhasznalo telefonszama

LicensePlates

LicensePlateText: a rendszam (ko6t6jel nélkiil)
UserlID: a felhasznalo, akihez a rendszam tartozik
CreationDate: a 1étrehozas datuma

LoglID: a bejegyzés azonositoja

CameralD: a parkoloban elhelyezett be- vagy kijarati kamera azonositdja (0-
bejarat, 1-kijarat)

FileName: a rendszamot tartalmazo képfajl neve

IsAutomatic: jelzi, hogy az adott bejegyzés automatikusan lett létrehozva vagy
adminisztratori beavatkozassal (0-adminisztrator altal, 1-automatikusan a
rendszerbdl)

LicensePlateText: a felismert rendszam szovege

Region: a rendszamhoz tartozo régié

ReservationlD: a rendszamhoz tartozo foglalas

TimeStamp: az az id6pillanat, amikor az aut6 észlelve lett a kameras rendszer altal
Type: az autd kategoriaja

ParkinglL ots

ParkingLotID: a parkol6 azonositdja
ParkingLotName: a parkolé megnevezése
Address: a parkol6 cime
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Capacity: megmutatja, hogy hany féréhelyes a parkolo

Reservations

ReservationlD: a foglalas azonosit6ja

ArrivalTimeStamp: az érkezés idépontja

CreateTimeStamp: a foglalas 1étrehozasanak idépontja

Day: melyik napra sz6l a foglalas

ExitTimeStamp: a tavozas idépontja

LicensePlateText: erre a rendszamra szol a foglalas
ParkingLotID: a parkol6 azonositdja

SpotlD: a parkoloban 1év6 hely azonositoja

Status: 1étrehozott foglalas, megérkezett, tavozott

UserID: megmutatja, melyik felhasznalohoz tartozik a foglalés

SpotID: a parkoldban taldlhatd hely azonositoja

ParkingLotID: megmutatja, hogy a hely melyik azonositoju parkolohoz tartozik
Size: a hely mérete (Kicsi / kdzepes / nagy)

VIP: a hely kiilonleges jogkorrel rendelkezd személy szdmara fenn van-e tartva
IsAvailable: a hely aktualis allapota (foglalt / szabad)
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— Capacity
Address — T —
ParkingLots
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12.1. abra: Az adatbazis egyed-kapcsolat diagramja (Az abra az app.diagrams.net alkalmazassal késziilt)
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Az adatbazis f3jlt Code First modszerrel hoztam létre. A tablakat reprezentald osztalyokat
¢és a kapcsolatukat az Entity Framework ORM eszkozzel alakitottam ki.

12.2. Backend

Az alkalmazas MVVMC (Model-View-ViewModel-Controller) architekturalis mintara
késziilt. A ViewModel-ek felelések azért, hogy egy View fel legyen toltve adattal, illetve
a View-n a felhasznaltol bekért adatok is ViewModel-ben tovabbitodnak az API felé a
Controllereknek feldolgozasra, melyek feladata az adatbazist reprezentaldé Model
objektumokon a sziikséges miiveletek végrehajtasa. Az alkalmazasban harom Controller
talalhato, elkiilonitve a kiilonboz6 funkcionalitasokat:

12.2.1. AuthController

A felhasznalok hitelesitéséért és jogosultsagaik kezeléséért felel.

API Funkcionalitas Request Body Response Body
: aj felh alo . . User objektum
POST /register u; © as,z naso RegisterViewModel | —, J
létrehozasa példany
JSON Web Token,
. belépés s lejarati ideje, a
POST /login felhasznaloi fiokba LoginViewModel felhasznal6 admin-
(]
zlelrlznio a felhasznalo
GET /get-user -y - személyes adatai és
adatainak rendszamai
lekérdezése e
rendszamok
POST /add-plates | hozzaadasa a string tomb -
felhasznal6hoz

12.1. tablazat: Az authentikacioért felelos controller metodusai

Az alkalmazas hasznalata regisztracidhoz van kotve, a felhasznalok a feliileten megadjak
az e-mail cimiiket, kereszt-, és vezetékneviiket, telefonszamukat, egy jelszot, mellyel az
alkalmazasba be tudnak majd 1€pni. Opcionalisan megadhatjak a rendszamaikat is, de erre
késdbb is van lehetdségiik. Regisztraciokor minden felhasznald User jogkort fog kapni.
Az alkalmazas funkcioi belépés utan valnak elérhet6vé. A felhasznalok kezeléséhez a
UserManager classt hasznaltam. Mikor egy felhasznalo6 bejelentkezik, az APl egy JSSON
Web Token-t kiild vissza, ami a felhasznald és az API kozotti kommunikaciot hitelesiti.
A felhasznaldo minden HTTP kéréshez ezt a Token-t hozzaflizi, és a rendszer ez alapjan
engedélyezi vagy tiltja a hozzaférést bizonyos API metodusokhoz [23]. A masik
felhasznaloi jogkdr az Admin jogkore, 6 a bejelentkezés soran Adminként lesz hitelesitve,
mert elézetesen fel lettek véve az adatbazisba.
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Ez a controller felel még a felhasznalok adatainak szolgaltatasaért, a kliens felé
ViewModel formdjadban kiildi az éppen bejelentkezett felhaszndld adatait, igy a
felhasznéalok meg tudjak tekinteni személyes adataikat, rendszamaikat. Lehetdségiik van
rendszamok hozzdadasara a felhasznalojukhoz, ha tobb autdval rendelkeznek és
varhatéan ezeket valtogatva foglalnak helyet.

12.2.2. ReservationController

A foglaldsokkal kapcsolatos HTTP kérések ide érkeznek be.

API Funkcionalitas Request Body Response Body
visszaadja az
AZI Foglalasokat
GET/ adatbaz:s'l.)an ) ogla asor a.
szerepld Osszes tartalmazo lista
foglalést
visszaadja egy . ,
felh 1 Foglalasokat
GET /user felhasznaléhoz cHaszna’o O8TaasoRd
] i azonositoja tartalmazo lista
tartozo foglalasokat
egy foglalas adatait | a foglala
CET . i sy fogalas addatall | a 108 a’a,s. Foglalas objektum
[reservation/{id} adja vissza azonositoja
egy parkolora ,
Foglalasokat
GET vonatkozo a parkolo tacl)*tgalarr?:;)(’) Ellista oz
/parkingLot/{id} f(.)glalésokat adja azonositoja adott parkolora
VISSZa
a beérkezd képet
lkiildi a Plate képet, k
ellildi ~pol, katera A bejératnél
Recognizer API- azonositgjat €s . , B
POST /alpr . , , | megjelenitendd
nak, majd a parkolot tartalmazo tizenet
visszakapott ViewModel
valaszt feldolgozza
parkolo
azonositojat,
parkolohely méret
: a foglalt hel
POST/ foglalas Iétrehozasa | igényét, napot és , g ) y
) szama és mérete
rendszamot
tartalmazo
ViewModel
foglalas
foolalds azonositojat,
PUT/ o8 , rendszamot és az Uj hely szdma
szerkesztése .
napot tartalmazd
ViewModel
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DELETE /{id} foglalés torlése a foglalds
azonositoja
a foglalés
foglalas azonositojat és
PUT /editStatus statuszanak statuszat
beallitasa tartalmazo
ViewModel

12.2. tablazat: A foglalasok kezeléséért felelos controller metodusai

A felhasznalo a sajat fiokjaba belépve tud foglalast 1étrehozni valamelyik rendszaméara
egy altala valasztott parkoloban. Ki tudja valasztani, hogy mekkora méretli helyre van
sziiksége: kicsi, kozepes vagy nagy. A helyet mindig egy adott napra lehet foglalni. Ha
nem lenne a megadott paraméterekkel szabad hely a parkoldban, akkor err6l azonnal
értesitést kap, nem jon létre a foglalas. Meg tudja tekinteni foglalasait, tudja ezek
paraméterét modositani: a rendszamot, és azt, hogy melyik napra tart igényt a helyre, ha
a hely méretét modositani kivanja, akkor tordlnie kell a foglalast és tjat 1étrehozni, hiszen
amit a sikeres foglalaskor kapott helyszdmot, mar nem fog egyezni a megvaltoztatott
mérettel. A felhasznalo, ha egy napra mar foglalt helyet, akkor ugyanezzel a rendszammal
mar nem tud megint foglalast 1étrehozni erre a napra, ha a foglalas stdtusza nem
befejezett. Tehat ha egyik napra foglalt, megérkezett a parkoloba, majd elhagyta a parkold
tertiletét, akkor a foglaldsat lezartnak tekintjiikk, és ha szeretne Ujra visszamenni a
parkoloba ugyanezen a napon késébb foglalassal, akkor megint igényelnie kell a helyet.
Mindig csak akkor lehet médositani vagy tordlni a foglalast, ha ennek statusza még meg
nem kezdett.

Ez a controller kezeli a foglalasok allapotvaltozasait is. Ez harom allapotot vehet fel:

e 0 - le van foglalva az alkalmazasban

e 1 -—aparkolast elkezdte

e 2 —befejezte a parkolast

e 3 —¢érvénytelen, az adott rendszamu autd nem érkezett meg a parkoldba

Ha az 1-es vagy 2-es statusz nem a kamerds rendszer altal lett visszaadva, akkor
adminisztratori beavatkozas tortént, ilyenkor a Log tablaban a kamera azonositoja a be-,
¢és kijarati kameraktol eltérd azonositot kap, jelezve ezzel, hogy nem ismerte fel
automatikusan a rendszer a rendszdmot. Fontos informacioként bekeriil még a rendszam
¢és az 1d6, amikor a belépés tortént. A foglalasok tablajaba pedig a foglalas statusza is
beallitodik.

12.2.3. ParkingLotController

Ennek a controllernek a feladata a parkolokban 1évé helyek menedzselése. A
parkolohelyekrél lehet tudni, hogy azok melyik parkoloban talalhatok.
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R t R n
API Funkcionalitas eques eSponse
Body Body
A megadott
. koloh kold koloh
GET /message/{parkingLotld} bat 0,0,,OZ par 0(? . @ par ,O ..o oz
tartozo uzenetet | azonositoja tartozo uzenet
adja vissza
A parkolo
GET/ Ylsszaadja az’ ) adatait ’
Osszes parkolot tartalmazo
ViewModel
parkolo nevét,
L. , kapacitasat, )
POST / 0j pa,lrkolo cimét Pérlrk!ngLot
felvétele , példany
tartalmazo
ViewModel
parkolo nevét,
parkolo helyek
PUT/ adatainak szamat, cimét -
szerkesztése tartalmazo
ViewModel
1érhet6 helyek
© e’r e’to ee , a parkoloban
GET szdmanak parkol6 1evé szabad
. . . VO sz
/AvailableSpots/{parkingLotld} | lekérése adott azonositoja ,
) helyek szama
parkoloban
hely
azonositojat,
elérhetdségi
visszaadja egy a hely allapotat,
ET I hely foglaltsagi 0
GET /Spot/{spotid} ’e y 0{; altsagi azonositéja ﬁzoveges’
allapotat iizenetet €s
napot
tartalmazo
ViewModel
a hely
oAt
parkoldhely Z:(;HOSI o
foglaltsagi
POST /change-status oglaltsagl bellitandé ;
allapotanak ,
, i allapotot
megvaltoztatasa ,
tartalmazo
ViewModel

12.3. tablazat: A parkolo adatainak kezeléséért felelos controller metodusai
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A felhaszndlok a feliileten le tudjdk kérni az adott parkoldhazakra vonatkozo
informéciokat: neviik, cimiik és hogy hany szabad hely van még. Az adminisztratori
jogkorrel rendelkezd felhasznalok tudjak boviteni az elérhetd parkolok listajat. Ha 1j
parkolot akarnak hozzdadni a rendszerhez, akkor sziikséges megadniuk, hogy az 1j
parkoloban milyen aranyban vannak a kicsi és nagy helyek, a kézepes méretti helyek
szamat nem sziikséges megadni, mert minden hely alapértelmezetten kdzepes. Ezen kiviil
a kiilonleges jogkorrel rendelkezd autdsok szamara vannak fenntartott helyek a
parkoloban, ezek konkrét kijelolt helyek €és a rendszamokhoz tartoznak, az egyszer(
felhasznalok nem foglalhatjak el, ezek a helyek nem keriilnek kiosztdsra sem az
alkalmazas altal, az ilyen helyeken a kijelzén mindig a ,,Fenntartott hely” széveg fog
megjelenni. Ez a controller kezeli még a beagyazott rendszertdl érkezé6 HTTP kéréseket
IS, a szenzorok, ha allapotvaltozast érzékelnek, kiildenek egy kérést az API-nak, ami
tartalmazza a parkolohely azonositojat és hogy az adott hely 0j allapota foglalt vagy
szabad. Az API ennek megfelelden Gjra szamolja az elérhetd helyeket és noveli vagy
csokkenti a foglalhatd helyek szdmat a felhasznalok részére.

12.2.4. Services

A parkolokhoz és a helyekhez tartozo ilizenetek irdsara és olvasasara szolgaltatasokat
(Service) hoztam létre, igy az itt talalhaté metodusokhoz tobb controller is hozza tud férni.
Az egyik szolgaltatds a parkolok iizeneteit irja és olvassa, a masik pedig a
parkolohelyekhez tartozd {izeneteket menedzseli. Ezt a két szolgaltatast a
ReservationController és a ParkingLotController veszi igénybe, céljuk a felhasznalok
szamara érthetd tajékoztatds nyljtasa az alkalmazas hasznalata kozben, illetve a
helyszinen elhelyezett tajékoztato kijelzokon.

A ParkingLotService-nek két metodusa van a parkolokhoz tartozo ilizenetek beallitasara
¢és olvasasara. A ParkingSpotService-ben talalhaté az a metodus, amely eldonti egy
megadott helyrdl, hogy VIP, tartozik-e hozza létrehozott vagy megkezdett foglalas, all-e
auto a helyen, vagy a hely szabad, ezek alapjan beallit a helyekhez egy szoveges lizenetet,
melyet a helyeken elhelyezett kijelz6 fog mutatni. Ebben a service-ben lehet lekérni még
egy adott parkolohelyre a szabad helyek szamat, amit ugy szamol ki, hogy a nem elérhetd
helyeket (VIP, elfoglalt, vagy az alkalmazasban lefoglalt) kivonja a parkoloban 1évo
Osszes helybdl. Ez a service felel a helyek kiosztasaért is a felhasznald altal megadott
paraméterek alapjan. Itt torténik még a lefoglalt, de az adott napon meg nem érkezett
felhasznalok foglaldsanak torlése a kovetkezd napon.

12.3. Frontend

A Frontend fejlesztéséhez az Angular keretrendszerben dolgoztam. Az alkalmazas webes
feltileten elérhetd a felhasznaldk szdmdara. Az alkalmazas megnyitasakor a féoldalon a
parkolok listaja talalhato, mellettiik megjelenik az aktualisan szabad helyek szama is, ezt
az oldalt a nem regisztralt felhasznalok is meg tudjak tekinteni, azonban, ha foglalast
szeretnének bekiildeni, regisztralniuk, majd belépniiik kell.
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« O Iocalhost420 izsits (@) -
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[¢] ooE oA ow s = @ (e
Parkolok Belépés Regisztrac

Jézsefvérosi Campus (70 szabad hely)

Obudai Campus (260 szabad hely)

12.2. abra: A fooldal belépés elott

A regisztracios képernyon a kovetkezd adatokat kell megadni:

< C  © locathosts2

Telefonszam

(86301112222

Auték

F-‘«dd meg a haszndini kivént aut6id rendszamét vesszovel evdlasztval
E-mail cim

(név@emailhu

Jeiszé

r......

I O S T T W O A B B

12.3. abra: Regisztracios feliilet

Ha mar regisztraltunk az alkalmazasba, be tudunk 1épni:

B @ Parkingpe x |+
« G @ tocalhost4200/login o 15 f= in —
Parkolok Belépés Regisztrad

E-mail cim

Jelsz6

12.4. abra: Bejelentkezési képernyé
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Sikeres bejelentkezés!

Atiranyitunk a féoldalra.

12.5. abra: Sikeres bejelentkezés

Ha a belépés sikeres volt, megjelenik a féoldal, most mar a parkolok nevei aktivak, ki
lehet valasztani. Ha a kurzort hosszan a parkolo6 neve felett tartjuk, megjelenik a parkolo
cime.

Parkolok  Foglaldsaim Aut6k hozzdaddsa Kijelentkezés

Jozsefvarosi Campus (70 szabad hely)

Obudai Campus (260 szabad hely)

12.6. abra: Fooldal bejelentkezett felhasznalok szamara

A kovetkezd feliileten tudunk helyet foglalni, ehhez meg kell adni a hely méretének
igényét (Mindegy / Kicsi / Normal / Nagy), az autd rendszamat, amelyikkel érkezni
szeretnénk. illetve, hogy melyik napra széljon a foglalas.
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P G © ko0 N e g G
Parkolok  Foglaldsaim AutSk hozzéaddsa  Kijelentkezés

Parkol6hdz

[()budal(:alwus W

Auté

J

Uj rendszam felvétele

l

rZOZZOS.OG. J

12.7. abra: Foglalas létrehozasa

0 O rengiep x &8 - & x

Sikeres foglalas!

B

12.8. abra: Visszajelzés a foglalas sikerességérol

Amint leadtuk a foglalast, az alkalmazas atiranyit a sajat foglalasaimra, ahol szerepel az
Osszes eddig leadott foglalas, itt meg lehet tekinteni a foglalasok informacioit,
szerkeszteni vagy torolni a még meg nem kezdetteket. Azoknal a foglalasoknal, amiket
nem lehet szerkeszteni a gombok nem is elérhetéek.
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Parkolok Foglaldsaim Autok hozzdaddsa  Kijelentkezés
Parkolds napja Parkold neve Parkol6hely szdma Autb Allapot Belépés Kilépés Miiveletek
2022 05. 06. Obudal Campus 2 ASDIZ  Fogalt
2022. 05. 05, Obudal Campus 2 ASDIZ3 Lejrt

2022.05.04. Obudai Campus 2 ASD1Z3 Befejezett 002622 002654

2022. 05. 04 Obudal Campus 2 ASDIZ Befejezett 002429 00:2534 m

12.9. abra: A bejelentkezett felhasznalo6 foglalasai

Ezen az oldalon lehet modositani egy foglaldst. Fontos, hogy csak a rendszamot €s a napot
lehet szerkeszteni, ha mar a hely méretét is szeretnénk szerkeszteni, akkor 10 foglalast
kell 1étrehozni, mert 1) helyszam kisorsoldséara van sziikség, hogy a mérete mas legyen.

O O rngier x|+
« [¢] localhost.t nati s T B (s §) -

Parkolok Fogaldsaim Autok hozzdaddsa  Kijelentkezés

Aut6

l ASDI23 (jelenlegi] ]
Melyik napra médosftod a foglaldst?

r2022. 05. 06. }

12.10. abra: Foglalds mddositisa

Ha most megint ugyanebbe a parkoloba ugyanerre a napra, ugyanezzel a rendszammal
szeretnénk helyet foglalni, akkor az nem lehetséges, a kovetkezd hibaiizenetet kapjuk:
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Hiba!

A megadott napra mdr van nem befejezett foglalds a megadott
autoral

12.11. abra: A megjelené iizenet, ha nem sikeriil a foglalas

Az 1j foglalashoz el6szor tordlni kell a mar meglévot, azonban ez csak akkor lehetséges,
ha statusza még nem megkezdett foglalas.

0O | O rrencie x {4+

Sikeres torlés!

12.12. abra: Uzenet a foglalas torlésének sikerességércl

Van lehetdség rendszamok felvételére a feliileten, ezt harom helyrdl is el lehet érni:
regisztraciokor, foglalas bekiildésénél az ,,0j rendszam felvétele” gombra kattintva, és a
mentisorban az ,,Autok hozzaadasa” meniipontra Kattintva.
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© Farcingap X +
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Nines ssinkroniziss

€ [¢] 054200303 -plat ] = @ ( 2)

Parkolok Fogaldsaim Autok hozzdaddsa Kijelentkezés

‘ ﬂ
L3
.

Autok

(Add meg a hozzdadni kivant autdid rendszamét vesszovel elvélasztval J

Hozzaadas

12.13. abra: Rendszam felvétele

Az admin feliileten pedig a beérkezett foglaldsok statuszat tudjuk bedllitani, erre a
kameras rendszer atmeneti meghibasodasa esetén lehet sziikség, illetve, ha nem ismerné
fel a rendszdmot, és mar nincs szabad hely, de a felhasznal6 foglalassal rendelkezik.

DO @ Faingss x +
< ] ocalbost: st @ (e §)

Parkolok Foglaldsaim Aut6k hozzdaddsa Kijelentkezés

Parkolds napja Parkolé neve Parkoléhely szima Autb Alapot  Belépés  Kipés  Miiveletek

2022. 05. 06. Obudal Campus 2 ASDIZ  Foglit

12.14. abra: Admin feliileten megjelenik a foglalt statuszu foglalas
A foglalast megérkezettre allitva bekeriil a belépés ideje

O | @ paingis x +
< o localbos: = @ (s )

Parkolok Foglaldsaim Aut6k hozzdaddsa Kijelentkezés

‘

Parkolds napja Parkol6 neve Parkoléhely szama Autd Alapot Belépés  Kiépés  Miiveletek

2022. 05. 06. Gbudal Campus 2 ASDIB  Folyamatban 222655

12.15. abra: Az admin a ,,Megérkezett” gombbal ,,Folyamatban” statuszira tud allitani
egy foglalast

Tavozottra allitva pedig a kilépés datuma keriil be, és az admin listdjabol torlédik is a
foglalds, hogy mindig csak azok jelenjenek meg, melyeken sziikséges lehet
modositasokat végrehajtani.

12.4. A parkolo teriiletén miikodé rendszer

12.4.1. Kameras rendszer

A kamera szimulélésa a Postman alkalmazason keresztiil torténik, ez kiild egy Post kérést
az API-nak, amely egy ViewModelt fogad, ez a kovetkezOket tartalmazza:

e egy IFormFile interface-t megvaldsitd objektum formajaban a képfajlt,
e az adott kamerahoz tartozé azonositot (be- vagy kijarati kamera),



e aparkolohdz azonositojat.

A controller metddusa ezt a ,,képet” base64 string byte tombbé konvertalja, erre azért van
sziikség mert a Plate Recognizer APl-ja ilyen formatumban tudja feldolgozni. Ezt, és a
kamera azonositojat a megfeleld url-re, a felhasznalomhoz tartozé tokennel POST kérés
formajaban elkiildi. A valaszt JSON objektumként kapom vissza, amit a feldolgozashoz
deszerializalni sziikséges.

Az érkez6 autd rendszdmara az alabbiak koziil valamelyik eset lehet érvényes:

I. Az auto tulajdonosa rendelkezik az adott napra a parkoldba aktiv foglalassal
A Plate Recognizer altal visszaadott értékeket elmentjiilk az adatbazis Log
tablajaba. Ezutan sziikséges megvizsgalni, hogy melyik kamera kiildte a képet.
Ha a bejaratnal késziilt a kép, akkor a foglalas statuszat megkezdettre, az érkezés
idejét a kép késziilésének idejére allitjuk. Ezen kiviil még a lefoglalt hely
elérhetsége is foglaltra valtozik. Ha a kijaratnal érzékelte az autot, akkor a
foglalés statusza lezart lesz, a kilépés ideje bekeriil a foglalashoz. A helye pedig
felszabadul.
Il.  Azrendszam egy kiilonleges jogkorli személyhez tartozik
Nekik nem sziikséges helyet foglalni, fenntartott hellyel rendelkeznek, ami azt
jelenti, hogy ezek a helyek az alkalmazasban nem keriilhetnek kiosztasra, a
helyszinen tdblan sziikséges feltiintetni, hogy kihez tartozik a hely, hogy mésok
ne alljanak oda. Az § adataik is bekeriilnek a Log tablaba.
[1l. A rendszdmhoz nem talalhat6 aktiv foglalas
Amennyiben a parkoldban van szabad hely, az illetd beléphet. Az adatai rogzitésre
kertilnek az adatbazisban.
IV.  Nem talalhat6é rendszam a képen
Ekkor nem fog felismerni rendszdmot, ezaltal nem is tud foglalast lekérni. Ha van
szabad hely, beléphet a parkolo teriiletére, bekeriil az adatbazisba a belépés ideje
¢és a kamera azonositoja.

Kilépésnél rendszamtol fliggetleniil mindenkinek kinyilik a soromp6. Belépésnél pedig
csak akkor, ha van szabad hely. Ha nincs, akkor csak a foglalt vagy fenntartott hellyel
rendelkezd személyek 1éphetnek be.

Elmondhatdé, hogy a felismert rendszam, az aktualis nap €s az aktualis parkolo alapjan az
alkalmazas az adatbazisbol lekéri a foglalast. Ha nem tartozik hozza foglalas, akkor az
torténhet amiatt, hogy a Plate Recognizer nem ismerte fel helyesen a képen szerepld
rendszamot. Ebben az esetben a valaszként visszaadott candidates lista tartalmazza azokat
a rendszamokat, amelyek valamilyen valosziniiséggel egyezhetnek az adatbazisban
szerepld foglaldsokhoz tartozo rendszamokkal. Ezen a listan végig kell menni, amig meg
nem taldlja valamelyik rendszamot aktiv foglalassal az adott napra az adott parkoloba. Ha
megtalalja, akkor a fenti esetek koziil az 1. érvényesiil. Ha nem talalna, akkor ez egy olyan
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eset, mikor az alkalmazésban foglalas nem tortént, ekkor az eredetileg felismert rendszam
fog bekeriilni az adatbazisba. Sziikséges még a kamera azonositdja alapjan beallitani az
érkezés vagy tdvozas idejét, és a foglalas statuszat.

Kép készitése

Taldlhatd a képen Nem
rendszam?
lgen
WV
lgen Szerepel az MNem
adatbdzisban?
Vv v,
efictséges jelihs
lgen VIP szemgly a lgen kozott van-e az
tulajdonos? adatbazisban szerepld
rendszam?
V
Beléphet
Mem Mem
v, Y
lgen ) Mem
an foglalasa a napra? Van szabad hely?
Igen MNem
vV ) v

Beléphet Beléphet Nem |éphet be

12.16. abra: A Plate Recognizer altal visszaadott eredmény alapjan a beléptetés
folyamatabraja (Az dbra az app.diagrams.net alkalmazassal késziilt)

12.4.2. Parkoléhelyek foglaltsagi allapotat jelz6 rendszer

A parkolohelyek aktualis allapotarél a mikrovezérléhoz csatlakoztatott ultrahangos
szenzorok adnak informacidt. Az ESP8266 mikrovezérlomhoz a tesztelés céljabol egy
HC-SR04 ultrahangos szenzort csatlakoztattam. Ez masodpercenként megméri, hogy a
legkozelebbi objektum tdle hany cm-re talalhat6, ha harom egymadst kovetd mérés
eredménye azonos intervallumba esik, és a helyen statusz valtozas kdvetkezik be, akkor
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kiild egy POST kérést az API-nak az aktualis foglaltsagi allapottal és a hely szamaval. A
tavolsag mérésénél 50 cm alatti érték esetén foglaltnak tekintjiik a helyet, ennél nagyobb
tavolsag esetében pedig szabadnak.

m - -

12.17. abra: Az echo és trig pin-ek a D5 és D4 pin-ekhez csatlakoznak

12.18. abra: A szenzort 5V fesziiltséghez és a GND-hez van csatlakoztatva
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12.19. abra: Az ultrahangos szenzorhoz csatlakozo kabelek
12.4.3. A parkolé teriiletén 1évé tajékoztaté rendszer

A parkol6 eldtt egy kijelzon sziikséges megjeleniteni a szabad helyek szamat, igy aki
foglalas nélkiil érkezne mar a bejaratnal tajékozodik a parkolo telitettségérol. A
megjelend iizenetek szinkronizacidjat a SignalR konyvtar funkcioival oldottam meg,
hogy a backend {lizeneteket tudjon kiildeni a kliensek, amikor a megjelenitendd
informéciok frissitésére van sziikség.

258 SZABAD HELY

12.20. abra: A parkoloban vannak szabad helyek
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0 SZABAD HELY

12.21. abra: A parkoloban nincs mar szabad hely

Belépésnél a kapu el6tt a rendszamfelismerd rendszer az érkez6 autorol képet készit, majd
miutan feldolgozta a képet a kovetkezo iizenetek valamelyikét fogja megjeleniteni par
masodpercig:

Uzenet

Parkolohelyének szama: 2

12.22. abra: Az adott rendszammal foglaltak helyet az alkalmazasban, ennek a szamat
jeleniti meg

Uzenet

On rendelkezik fenntartott parkoloval, igy behajthat.

12.23. abra: A fenntartott hellyel rendelkezo személy foglalas nélkiil beléphet

48



Uzenet

Behajthat, még ennyi szabad hely van: 260

12.24. abra: A rendszammal nem foglaltak helyet, de még van szabad hely a parkoloban,
ezért beléphet

Uzenet

Sajnos jelenleg nincs szabad hely.

12.25. abra: Az érkez6 autésnak nincs foglalasa, nem rendelkezik fenntartott hellyel és a
parkoloban nincs mar szabad hely, igy nem léphet be

A parkoléban minden helynél sziikséges egy kijelzon megjeleniteni az adott hely
allapotat, amely lehet:

FENNTARTOTT HELY

12.26. abra: A hely tulajdonosa kiilonleges jogkorrel rendelkez6 személy
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FOGLALT

12.27. abra: A kijelzén "Foglalt" szoveg jelenik meg, ha az autés foglalas nélkiil érkezett
és beallt az egyik helyre

12.28. abra: Az alkalmazasban foglalast bekiildo autds helye

SZABAD HELY

12.29. abra: A hely szabad



13.TESZTELES

A tesztelés soran a rendszer milkodését vizsgalom, hogy hogyan reagal bizonyos
bemeneti paraméterekre. A megadott teszteseteknek két kimenete lehet: a teszt sikeres,
az elvart miikodésnek megfeleld, vagy a megadott bemeneti paraméterre nem az elvart
modon reagal, ekkor a teszteset nem sikeres. A teszteléshez egy gyakori mintat, az AAA
felépitést fogom alkalmazni. Ennek harom 1épése van:

o Arrange: els 1épésként az alkalmazast kell elokésziteni, objektumokat 1étrehozni,
beallitasokat elvégezni, amennyiben sziikséges

e Act: a masodik Iépésben a tesztelendd egyetlen 1épést végrehajtjuk, ez lehet
példaul egy metddus hivasa, REST API kérés kiildése

e Assert: az Act Iépésben kapott eredmény vizsgalasa, az elvart mikodésnek
megfelelé vagy nem, annak eldontése, hogy az adott teszt sikeres vagy nem

A legelterjedtebb programozasi nyelvekhez mindig van legalabb egy teszteléshez
alkalmas keretrendszer. Az elkészitett rendszerem API teszteléséhez az XxUnit.net
keretrendszert hasznalom, ez egy nyilt forraskodu, unit teszteléshez alkalmas .NET
keretrendszer. Az unit tesztekkel a szoftverek legkisebb logikai egységei tesztelhetok,
mint a metodusok, fliggvények. [24] [25]

A controller fliggdségeit Moq keretrendszer segitségével helyettesitettem, erre azért volt
sziikség, hogy a tesztelés soran magat a kddot teszteljem és ne a controller fliggdségeit.

Az adatbazist az Entity Framework Core In-Memory Database Provider-rel
helyettesitettem, hogy ne az éles adatbazison futtassam a teszteket, mert az APl sok
esetben Osszetettebb lekérdezéseket hasznalt, aminek a kezelésére a Moq 6nmagaban nem
volt idedlis.

A felhasznaloi feliilet tesztelés€hez End-to-end teszteket fogok végezni, €z a tesztelési
tipus a felhasznaloi viselkedésre épiil, azt vizsgalja, hogy a kiilonboz6 felhasznalasi
esetekre hogyan reagal a rendszer. [26]

13.1. API tesztek

Az API tesztelés soran teszteltem a foglalasok, illetve a parkolok kezeléséért felelds
Controllereket, valamint a hozzajuk tartozé Service-t. Ez magaba foglalta az iras, olvasas
miveleteket, azonban csak a Controller feleldsségi korébe tartozo funkciokat vizsgaltam,
azaz a beszlras és modositas miveleteknél maganak a miiveletnek a meghivasat
vizsgaltam, ennek az adatelérési rétegben tortént eredményét nem. A 13.1.-es abran
lathatd, hogy a létrehozott tesztek sikeresek voltak. Az xUnit-nak kdszonhetéen egy
teszthez tobb tesztesetet meg lehetett adni, ez pedig tAmogatta a minél tobb lehetdséget
lefedd tesztesetek irdsat.
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4 @ ReservationControllerTests (4)
@ DeleteReservation_Deletes_Record

@ EditRese

tionStatus_Changes_Status_Correctly

@ GetAllReservations_Returns_Correct_Mumber
@ GetReservationByld_Returns_Comect Value

r rr

13.1. abra: A foglaldsok és a parkolo kezeléséért felelds controllerek, és a service tesztjei a
Visual Studio Test Explorer nézetén
13.2. Kliens tesztek

A kliens teszteléséhez felhasznélasi eseteken vizsgaltam az alkalmazas miikodését. Ezt

az alabbi tablazatban foglaltam 6ssze:

Teszteset . s Elvart Teszt
i Funkcionalitas i j
sorszama eredmény eredménye
1 A regisztréciés fe,h'i'l?ten minden afiatot Sikeres Sikeres
megadva regisztracio az alkalmazasba.
Létezo felhasznaloval belépés az
2. alkalmazasba, sikeres belépés esetén Sikeres Sikeres
atiranyitas a féoldalra.
Nem létez6 felhasznaloval belépési kisérlet
3. az alkalmazasba, hibailizenetet tartalmazo Sikertelen Sikertelen
ablak megjelenése.
Egy, vagy tobb rendszdm hozziadasa a
4. felilleten megadott kritériumnak Sikeres Sikeres
megfelelden.
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5. Foglalas l?trehozafa még szabad helyekkel Sikeres Sikeres
rendelkezd parkoloba.

6. F oglala}s létrehozasa ugyanazzal a Sikertelen Sikertelen
rendszammal, ugyanarra a napra.

7 F oglala}s modositasa masik napra és masik Sikeres Sikeres
rendszdmmal.

8. Foglalfls torl?se még meg nem kezdett Sikeres Sikeres
foglalas esetén.

13.2. tablazat: A kliens tesztelésének eredményei

13.3. ANPR tesztek

A rendszamfelismerd rendszer teszteléséhez a Plate Recognizer API-nak kiildtem el
POST kérésben az alabbi képeket:

13.3. abra: Képek az automatikus rendszamfelismerés teszteléséhez

Ezeket a regisztralt felhasznaloi fickomba belépve a Dashboard-on tudom megtekinteni:
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License Plate CLO Camera Image

(RvZ626) 90.20% -

PPZ489 89.60% -

NLEOO3 90.10% :

RAP235 | 89.60% -

(ASD123 | 90.10% .

[ABC123 90.20% -

13.4. abra: A Plate Recognizer Dashboard-ja

Jol lathato, hogy a bekiildott képeken szerepld rendszamokat megkdzelitéleg 90%-0s
valoszinliséggel felismerte. A képeket a sajat rendszerembdl kiildtem, az eredményeket
ide kaptam vissza, tehat a képfelismerés és a rendszeremnek ez a funkcidja miikodik.

4 @ OCRTests (6)
F @ GetlicensePlate_Returns_Correct_Value (6)
GetlicensePlate_Returns Correct Malue(filePath: "OCR/asd123.jpg®, expectedResult: "ASD123")
GetlicensePlate_Returns_Correct_Value(filePath: "OCR/nle003.jpg", expectedResult: *"NLEOO3")

GetlicensePlate_Returns Correct Value(filePath: "OCR/rap235.)pg”, expectedResult: "RAP235%)
GetlicensePlate_Returns_Correct_Malue(filePath: "OCR/rvz626.jpg", expectedResult: "RVZ626")

@ GetlicensePlate_Returns_Correct_Value(filePath: "OCR/ppz489.jpg”, expectedResult: "PPZ489)
@ GetlicensePlate_Returns_Correct Value(filePath: "OCR/vip.jpg”, expectedResult: "ABC123")

13.5. abra: A rendszamfelismerés tesztjei a Visual Studio Test Explorer nézetén
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13.4. Jelenlét érzékelés tesztek

Az ultrahangos szenzor teszteléséhez a mért eredményeket a SOros monitorra iratom ki,
itt fog latszodni, hogy mikor kiildi az allapotvaltozasokrol szold6 HTTP kéréseket és ezek
sikerességérdl ad visszajelzést. A parkoloban a hozza tartozd helyen elhelyezett kijelzén
pedig frissiil az lizenet. Egy helyet akkor érzékel foglaltnak, ha a mért tavolsag 50 cm
alatt van, ha harom egymast koveté mérés eredménye ebbe az intervallumba esik, csak
akkor kiildi el a HTTP kérést. Ugyanigy, ha harom egymast kdvetd mérés eredménye
legalabb 50 cm akkor a hely szabadnak szamit. Ezeket a kéréseket csak akkor kiildi el, ha
az el6z0 allapothoz képest valtozas torténik.

BAD HELY

13.6. abra: Ha nem érzékel a szenzor jelenlétet, ez a felirat jelenik meg

1%9:56:13.36]1 —->» Connected to WiFi network with IP Address: 1%2.165.0.166
1%:56:13.36]1 -> Distance: 92
1%:56:13.36]1 -> Free counter set to 1
1%:5g5:14.388 -> Distance: 92
19:56:14.388 -> Free counter 3set to 2
1%:56:15.366 -> Distance: 499
1%:56:15.366 —->» Free counter 3set to 3
1%:56:16.386 —-> Distance: 47
1%:56:16.3586 —-> Free counter set to 4
1%:56:17.367 -> Distance: 98
1%:56:17.367 -> Free counter set to &
1%:5g:12.385 -> Distance: 97
19:56:128.385 -> Free counter 3et to €
1%:56:19.412 -> Distance: 48
1%:56:19.412 -> Free counter 3set to 7
1%:56:20.386 —->» Distance: 99
1%:56:20.386 -> Free counter set to &
1%:56:21.411 -> Distance: 99
1%:56:21.411 -> Free counter set to &

v oor

13.7. abra: A mérések soran egy szamlalé és az el6z6 allapot segitségével tudjuk eldonteni,
hogy el kell-e kiildeni a kérést
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FOGLAL

13.8. abra: Ez a felirat jelenik meg, ha a szenzor jelenlétet érzékel

18:55:53.125 ->» Distance: 97

159:558:53.125 -» Free counter set to 13
159:55:54.101 -» Distance: 12

1%:55:54.101 ->» Qccupied counter set to: 1
1%:58:55.126 -> Distance: 12

15:58:55.126 -» Occupied counter set to: 2
1%:58:56.101 -> Distance: 12

1%:523:5¢.101 -» Qccupied counter set to: 3
1%:538:57.126 ->» Sending request with occcupied status
1%:558:57.173 ->» HITP Response code: 200
15:558:57.173 -» Distance: 12

1%:58:57.173 ->» Qccupied counter set to: 1
15:558:58.1%7 -» Distance: 13

15:55:58.15%7 -» Occupied counter set to: 2
1%:58:59.176¢ -> Distance: 13

1%:523:59.17¢ ->» Occupied counter set to: 3
15:55%:00.200 -> Distance: 12

1%:59:00.200 -> Qccupied counter set to: 1
15:55%:01.177 ->» Distance: 12

1%:59:01.177 ->» Qccupied counter set to: 2

13.9. abra: Foglalt statusz elkiildése

Ha a hely foglalt, de két egymas utani mérést hibasan szabadnak érzékel, akkor a kérést
nem fogja elkiildeni:
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20:03:18.038 ->» Distance: &

20:03:12.038 ->» Occupied counter set to: 1
20:03:1%.030 ->» Distance: 7

20:03:19.030 ->» Qccupied counter set to: 2
20:03:20.021 -» Distance: 7

20:03:20.021 -» Occupied counter st to: 3
20:03:21.017 -» Sending regquest with cccupisd status
20:03:21.065 ->» HTITP Response code: 200
20:03:21.085 ->» Distance: 7

20:03:21.085 ->» Qccupied counter set to: 1
20:03:22.055 -» Distance: &

20:03:22.055 ->» Qccupied counter set to: 2
20:03:23.05¢ -» Distance: &

20:03:23.056 -» Occupied counter set to: 3
20:03:24.0%4 ->» Distance: 2

20:03:24.094 ->» Qccupied counter set to: 1
20:03:25.087 ->» Distance: 7

20:03:25.087 ->» Occupied counter set to: 2

20:03:26.082 -> Distance: 10

20:03:26.082 ->» Qccupied counter set to: 3
20:03:27.087 -> Distance: 47

20:03:27.0687 -> Free counter set to 1
20:03:22.107 -> Distance: 98

20:03:22.107 ->» Free counter set to 2

20:03:29.101 -> Distance: 13
20:03:29.101 ->» Occupied counter set to: 1
20:03:30.100 ->» Distance: &
20:03:30.100 ->» Qccupied counter set to: 2
20:03:31.0%4 - Distance: &
20:03:31.0%4 ->» Occupiesd counter set to: 3
20:03:32.082 ->» Distance: 7
20:03:32.082 ->» Qccupied counter set to: 1

13.10. abra: Foglalt hely esetén, ha két mérés hibasan szabad eredményt ad, nem Kkeriil sor
uj allapotvaltozasra
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Ugyanigy, ha egy hely szabad, de két egymas utani mérés tévesen foglalt, azt sem fogja
elkiildeni.

20:08:30.075 -> Distance: 92

20:0828:30.075 ->» Free counter set to 11
20:08:31.112 -> Distance: 99

20:08:31.112 -> Free counter set to 12
20:03:32.110 ->» Distance: 2

20:08:32.110 ->» Qccupied counter set to: 1
20:08:33.103 -> Distance: 2

20:08:33.103 -» Occupied counter set to: 2
20:08:34.0987 -> Distance: 99

20:028:34.097 -> Free counter set to 1
20:08:35.135 -> Distance: 48

20:08:35.135 -> Free counter set to 2
20:08:36.123 ->» Distance: 100
20:08:36.123 ->» Free counter 3set to 3
20:08:37.113 -> Distance: 100
20:08:37.113 -> Free counter set to 4

13.11. abra: Szabad hely esetén, ha két mérés hibasan foglalt eredményt ad, nem Keriil sor
uj allapotvaltozasra
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14. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az elkésziilt rendszer megfelel a feladatleirasban foglaltaknak, a vele szemben tdmasztott
kovetelményeket teljesiti, azonban van lehetdség a tovabbfejlesztésére.

Az elkészitett alkalmazas barmilyen webes feliileten elérhetd bongész6bol, azonban
célszerli lenne hozza mobilalkalmazas fejlesztése a felhasznaldi élmény fokozasa
érdekében.

Jelenleg a foglalas egy napig érvényes, igy, ha valaki példaul csak délutan érkezik a
parkoloba, de mar délelott lefoglalja a helyet, hogy biztosan ne teljen meg addigra a
parkolo, akkor sziikségtelen, hogy délelétt is foglalt statusza legyen. Erre megoldast
jelentene, ha a helyeket idésavokra is lehetne foglalni. Esetleg, ha valaki tobb napra
szeretne magéanak biztos helyet, akkor ennek lehetévé tétele tobb napos foglalassal.
Eléfordulhat, hogy amikor foglalni szeretne, éppen nincs elérheté hely, ekkor tudjon
értesitést kérni az alkalmazastol, amint felszabadul egy hely, vagy akar ezt a helyet az
alkalmazas automatikusan foglalja is le.

Amennyiben a felhasznalok kore az egy szervezet (példaul az Egyetem) dolgozodira
korlatozodik, akkor novelheti a felhasznaldi élményt, ha a belépést felhasznalo kezelési
szolgaltatas (példaul Active Directory) segitségével valositjuk meg.

Tovabbi fejlesztési lehetdség lehet egy fizetési megoldas implementalasa is, ezzel tovabbi
lehetséges tligyfelek el6tt megnyitva a rendszer bevezetésének lehetdségét.
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15.08SSZEFOGLALO

Szakdolgozatomban egy okos parkolorendszer fejlesztési folyamatahoz tekintettem at a
kapcsolodo irodalmat, specifikdltam a feladatomat, kovetelményeket tdmasztottam a
rendszerrel szemben. Ezek alapjan megterveztem a sajat rendszeremet, kivalasztottam a
megvalositasdhoz sziikséges keretrendszereket, eszkozoket és szoftvereket. A rendszert
elkészitettem, a fejlesztés fontosabb Iépéseit dokumentaltam. Az elkésziilt rendszert
pedig teszteltem.

A rendszerem célja a parkolok esetén sokszor felmeriild problémakra megoldast talalni.
Problémat okozhat, hogy az autdsok nem jutnak informécidhoz azzal kapcsolatosan, hogy
mennyire telitett egy parkold, igy ez tajékoztatas nélkiil csak a helyszinen deril ki.
Eléfordulhat, hogy a parkoldban sziikségiik lenne egy szamukra fenntartott helyre, melyet
mas nem vehet igénybe az adott idésavban. A parkold lizemeltet6je szamara fontos lehet,
hogy a parkoloba torténd be-, és kilépések adminisztralva legyenek.

A rendszerem fejlesztésénél szempont volt, hogy a felhasznalé szamara konnyen
kezelheté webes feliileten keresztiil a parkolokban a helyfoglalast lehetévé tegyem. A
helyszinen a beléptetés folyamatanak megvaldsitasara olyan megoldasra volt sziikség,
amely nem vesz igénybe sok id6t, nem tart tovabb, mint a hagyomanyos beléptetés
folyamata. A parkold foglaltsagi allapotarol valos idejii visszajelzést kell adni az
alkalmazasban és a tajékoztat6 kijelzokon is, ehhez a helyek megfigyelésére van sziikség.

A fejlesztéshez példanak vettem az Egyetemen miikodd belépdkartyas beléptetést, de a
rendszer nem egy konkrét parkolohoz késziilt, probaltam egy altalanos megoldast talalni,
hogy a legtobb parkolohoz konnyen lehessen implementalni, bevezetése ne jarjon
nagyobb atalakitasokkal az eredeti rendszerben.

Az elkésziilt rendszer teljesiti a kdvetelmény specifikdcioban foglaltakat, de tovabbi
funkciokkal vald bdvitésére, fejlesztésére van lehetdség, ezeket a Tovabbfejlesztési
lehetdségek fejezetben foglaltam Ossze.
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16. SUMMARY

In my thesis work | researched the relevant literature for the development process of a
smart parking system. | have specified my tasks and defined the system requirements.
After that | created the system design, selected the needed frameworks, tools and
softwares for the implementation. | have documented the most important steps of the
development process. Finally, | have tested the different components of the system.

The aim of the parking system is to find solution to the problems that may occur during
parking. In many cases, drivers do not know about the availability of a parking lot, and
this information is only revealed after arriving to the parking lot, which results in many
wasted minutes for finding a new spot. It is possible that we need a reserved parking spot,
which is not available for other people in the reserved time frame. The administration of
entries and exits from the parking lot can also be important to the owner or operator of
the parking lot.

It was an important aspect of development, that the user should be able to reserve a spot
in the parking lot with the help of an easy-to-use web application. The entry process had
to be implemented on a way that does not take too much time, not longer than the normal
entry process. The application must give real time feedback to the users about the
availability of the parking lot, both in the application and on-site information screen. In
order to fulfill this requirement, parking spots need to be monitored constantly.

Although I used the University’s parking system as an example, which currently operates
with an access card, my system is not designed to just one specific parking lot. | tried to
find a more general solution, which can be used in other parking lots without major
modifications.

The completed system fulfills the specified requirements, but there is room for the further
development of additional functions. These possible development ideas have also been
analyzed in my thesis work.

61



17.IRODALOMJEGYZEK
[1] H. Arasteh et al., "lot-based smart cities: A survey,” 2016 IEEE 16th International
Conference on Environment and Electrical Engineering (EEEIC), 2016, pp. 1-6, doi:
10.1109/EEEIC.2016.7555867.

(https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7555867) utoljara megtekintve:
2021.10.27.

[2] M.Y I Idris, Y.Y. Leng, E.M. Tamil, N.M. Noor and Z. Razak: Car Park System: A
Review of Smart Parking System and its Technology, Faculty of Computer Science and
Information Technology, University of Malaya, 50603 Kuala Lumpur, Malaysia

(https://d1lwqtxtsixzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park System A Review of Sm
art_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-
v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRgvTkqj7LK
Or9IxXwSWFApxtS1uHOSaTBOMFENQCdvIMgXs513i0VnPf-
DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOXY qutJNgoJM8peaEwbtHYfP5CHSqO22Z5]iE
LPrSN3--YbLItKMBrEzLmgo2ystOSuiOLnB70-
QKDv8fVKLdzsFY8gHmM6gDseQIsCITvsSmDWirEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3T
Qjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRAIT7rUJJUFXHBONMPN3Y4naOnbNV
0Arlcg5nXnWCO0ATz20UZKAeth919kGT26wg  &Key-Pair-
[d=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA), utoljara megtekintve: 2021. 10. 27.

[3] Parking Guidance

(https://www.hubparking.com/features/parking-guidance/),  utoljara  megtekintve:
2021.10.28.

[4] Mikrohullamu radar

https://oktel.hu/szolgaltatas/riasztoberendezesek/mozgaserzekelok/radaros-infra/,
utoljara megtekintve: 2021.11.01.

[5] Passziv infravords szenzorok

https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/understanding-active-and-
passive-infrared-sensors

utoljara megtekintve: 2021. 11. 01.
[6] RFID

https://smartfreq.hu/az-rfid-technologia-elemei-es-mukodese/, utoljara megtekintve:
2021.11. 01.

[7] Lovas Istvan, Ladi Alexander:

62


https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7555867
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/48697684/Car_Park_System_A_Review_of_Smart_Parkin20160909-9520-12i3bz6-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1635377021&Signature=UVwBdXLJfQ~QmmnsKo7yGRqvTkqj7LKOr9JxXwSWFApxtS1uHOSaTB0mFENQCdvJMgXs5I3i0VnPf-DcN2t2nT2Dn4U5mK05n5r1ehZAFIOxYgutJNgoJM8peaEw6tHyfP5CHSqO22Z5jjELPrSN3--YbLItKMBrEzLmqo2yst0Sui0LnB7o-QKDv8fVKLdzsFY8qHm6gDseQlsCITvs5mDWtrEwX0BY95z4v8dm6Ebd4EwqK3TQjh9WSep1Qd3NCOjMFbpJI4lzsK7Rd6czsPRqlT7rUJjUFxHBONmPN3Y4na0nbNV0ArIcq5nXnWC0ATz2oUZkAeth9l9kGT26wg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://www.hubparking.com/features/parking-guidance/
https://oktel.hu/szolgaltatas/riasztoberendezesek/mozgaserzekelok/radaros-infra/
https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/understanding-active-and-passive-infrared-sensors
https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/understanding-active-and-passive-infrared-sensors
https://smartfreq.hu/az-rfid-technologia-elemei-es-mukodese/

(https://elearning.uni-
obuda.hu/main archive/pluginfile.php/760218/mod resource/content/2/07 Szenzorok
4.pdf) utoljara megtekintve: 2021. 11. 01.

[8] Design of real time vehicle identification system

(https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/400182), utoljara megtekintve: 2021. 11.
01.

[9] License Plate Recognition

(https://survisiongroup.com/post-what-is-license-plate-recognition), utoljara
megtekintve: 2021. 11. 03.

[10] Plate Recognizer

(https://platerecognizer.com/), utoljara megtekintve: 2021. 11. 06.

[11] Tesseract OCR

(https://bytepace.medium.com/what-is-tesseract-and-how-it-works-dfff720f4a32),
utoljara megtekintve: 2021. 11. 07.

[12] Rekor’s OpenALPR

(https://www.openalpr.com/), utoljara megtekintve: 2021. 11. 08.

[13] MVC

(https://docs.microsoft.com/hu-hu/aspnet/core/mvc/overview?WT.mc id=dotnet-35129-
website&view=aspnetcore-6.0), utoljara megtekintve: 2021. 11. 14.

[14] MVVM

(https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/enterprise-application-
patterns/mvvm), utoljara megtekintve: 2021. 11. 14.

[15] MVC, MVVM 4brak

(https://users.nik.uni-obuda.hu/prog4/Eloadas HU/P4HU EA 01 Guilntro.pptx),
utoljara megtekintve: 2021. 11. 14.

[16] ASP.NET Web API

(https://www.tutorialsteacher.com/webapi/what-is-web-api), utoljara megtekintve: 2021.
11. 14.

[17] Angular

(https://hackr.io/blog/why-should-you-learn-angular), utoljara megtekintve: 2021. 11.
14.

63


https://elearning.uni-obuda.hu/main_archive/pluginfile.php/760218/mod_resource/content/2/07_Szenzorok_4.pdf
https://elearning.uni-obuda.hu/main_archive/pluginfile.php/760218/mod_resource/content/2/07_Szenzorok_4.pdf
https://elearning.uni-obuda.hu/main_archive/pluginfile.php/760218/mod_resource/content/2/07_Szenzorok_4.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/400182
https://survisiongroup.com/post-what-is-license-plate-recognition
https://platerecognizer.com/
https://bytepace.medium.com/what-is-tesseract-and-how-it-works-dfff720f4a32
https://www.openalpr.com/
https://docs.microsoft.com/hu-hu/aspnet/core/mvc/overview?WT.mc_id=dotnet-35129-website&view=aspnetcore-6.0
https://docs.microsoft.com/hu-hu/aspnet/core/mvc/overview?WT.mc_id=dotnet-35129-website&view=aspnetcore-6.0
https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/enterprise-application-patterns/mvvm
https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/enterprise-application-patterns/mvvm
https://users.nik.uni-obuda.hu/prog4/Eloadas_HU/P4HU_EA_01_GuiIntro.pptx
https://www.tutorialsteacher.com/webapi/what-is-web-api
https://hackr.io/blog/why-should-you-learn-angular

[18] Adatbazis-motorok rangsora népszertiségiik alapjan

(https://db-engines.com/en/ranking), utoljara megtekintve: 2022. 04. 17.

[19] SQLite
(https://www.sqlite.org/index.html), utoljara megtekintve: 2022. 04. 17.
[20] REST architekturalis stilus

(https://www.codecademy.com/article/what-is-rest), utoljara megtekintve: 2022. 04. 17.

[21] A kliens és a szerver kapcsolata

(https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/tutorials/first-web-api?view=aspnetcore-
6.0&tabs=visual-studio), utoljara megtekintve: 2022. 04. 17.

[22] Angular

(https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-anqular-
development/), utoljara megtekintve: 2022. 04. 25.

[23] JSON Web Tokens

(https://jwt.io/introduction), utoljara megtekintve: 2022. 05. 02.

[24] Arrange-Act-Assert

(https://automationpanda.com/2020/07/07/arrange-act-assert-a-pattern-for-writing-
good-tests/), utoljara megtekintve: 2022. 05. 08.

[25] xUnit.net
(https://xunit.net/), utoljara megtekintve: 2022. 05. 08.

[26] The different types of software testing

(https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/types-of-software-
testing), utoljara megtekintve: 2022. 05. 08.

64


https://db-engines.com/en/ranking
https://www.codecademy.com/article/what-is-rest
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/tutorials/first-web-api?view=aspnetcore-6.0&tabs=visual-studio
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/tutorials/first-web-api?view=aspnetcore-6.0&tabs=visual-studio
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-angular-development/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-angular-development/
https://jwt.io/introduction
https://automationpanda.com/2020/07/07/arrange-act-assert-a-pattern-for-writing-good-tests/
https://automationpanda.com/2020/07/07/arrange-act-assert-a-pattern-for-writing-good-tests/
https://xunit.net/
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/types-of-software-testing
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/types-of-software-testing

18.ABRAJEGYZEK

1.1. abra: Az okos varosok alkotd egys€gei [1]......ccvvvrviiiiiiiiiiiiciiccee e 1
2.1, Abra: Belteri PGIS ... ..ot 3
4.1. abra: A tervezett rendszer fobb folyamatainak ismertetése .........ccvvvvvviviriirieiiinennne, 6
5.1. abra: Mikrohullamu radaros mozgasérzékeld modul...........ccccovvviiiiiniiiiiiiiiciiieee, 7
5.2. abra: Digitélis akusztikus €rZEKEl0 ........ccuviiviiiiiiiiiiiiiiiie e 8
5.3. abra: RFID kértya ir6 és olvasd modul...........cccccevvviiiiiiiiiiiii e 9
5.4. abra: Ultrahangos tavolsagérzékeld modul.............ccoovveiiiiiiiiiiiiic 9
6.1. dbra: Koreai reNdSZAIM .......cccviiiiiiiiiieeiie et 11
6.2. abra: Snapshot és Stream 0sszehasonlitdsa...........ccevveeriiiiiiiiienie e 13
6.3. abra: Scout és CarCheck 0sszehasonlitdsa............ccceeiiiiiiiiiiciic e 14
7.1. dbra: MV C architekturdlis minta [15].....cccooiiiiiiiiiiiiie e 15
7.2. abra: MVVM architekturalis minta [15]......ccccoviiiiiiiniiiiniii e 16
8.1. dbra: Sajat reNASZEr EIVE .....oivviiiiiiiiiiic e 17
9.1. é4bra: Use Case diagram a felhaszndloi felillet funkcidihoz (Az é&bra az
app.diagrams.net alkalmazassal KESZUIL) ........c.cocvrriiiiiiiiiii e 19
10.1. dbra: Adatbazis motorok rangsora népszertiségiik alapjan [18] .........ccoovvvivrinnnnns 22
10.2. abra: Kommunikacid a kliens €s a szerver KOzott [21]....coovvevieniiniiiiiieeiieeiene, 23
10.3. dbra: Regisztracios fRITIEt..........cocveiiiiiiieiice e 24
10.4. dbra: Bejelentkezési KEPEINYO .......ccvvviiieiiiiiiiieiieeeee e 25
10.5. 8bra: FOOLAAL .......ooieiiieie e 25
10.6. dbra: Foglalds [€treh0zZasa ..........coviiiiiiiiiiieiceec e 26
10.7. abra: Autdk rendszdmainak felvétele..........cooviiiiiiiiiiii 26
10.8. abra: Foglalasok megtekintése..........ooouviieiiiiiiiiiiiiic e 27
10.9. dbra: Admin fRITIET ........eeeiiiiiiiiice e 27
10.10. abra: HC-SR04-4P ultrahangos tavolsagérzékeld modul ..........cccovvviiiiiiiennn, 28
10.11. abra: NodeMCU-ESP8266-CH...........ccceiiiiiiieiieenececee e 28
11.1. abra: A sajat rendszeremet alkotd komponensek és a koztik 1évd adatatviteli
kapcsolatok (Az abra az app.diagrams.net alkalmazéassal késziilt)............ccocvrvviniinnnn. 29
12.1. abra: Az adatbazis egyed-kapcsolat diagramja (Az abra az app.diagrams.net
alkalmazassal KESZUIL)........oouiiiiiiiiiic e 32
12.2. dbra: A foldal belépés elOtt ..........ccoiriiiiiiiiiiiiii 38
12.3. abra: Regisztracios fellllet.. ... 38
12.4. abra: Bejelentkeze€si KEPErnyo ........ccovvvviiiiiiiiiiieiieec e 38
12.5. abra: Sikeres bejelentkezeEs ........cocvviiiiiiiiiiei e 39
12.6. dbra: Fooldal bejelentkezett felhasznalok szamara...........cccovvvveiiiiiiiiieiiiienin, 39
12.7. abra: Foglalds [€treh0zasa..........cccvviiiiiiiiiiiieeee e 40
12.8. 4bra: Visszajelzés a foglalas sikeress€gerol...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiin, 40
12.9. ébra: A bejelentkezett felhaszndlo foglalasai............ccoveveiiiiiiiiiiiiii 41
12.10. dbra: Foglalds mOdOSItASA........ccueiviiiiiiciiiieiic e 41
12.11. dbra: A megjelend lizenet, ha nem sikeriil a foglalds ............ccccoeiiiiiiniiiinnn, 42

65



12.12. abra: Uzenet a foglalas torlésének sikerességérol...........oouirririririireririnrerinrernne, 42

12.13. dbra: Rendszam fRlVELEle .........oouiiiiiiiiiiii e 43
12.14. abra: Admin feliileten megjelenik a foglalt statuszi foglalas...........cccoceevrienens 43
12.15. abra: Az admin a ,,Megérkezett” gombbal ,,Folyamatban™ statuszura tud allitani
CEY TOGIAIAST ... vviiiiiiieitie e 43
12.16. abra: A Plate Recognizer altal visszaadott eredmény alapjan a beléptetés
folyamatébraja (Az abra az app.diagrams.net alkalmazassal késziilt)............cccovvernnnnne 45
12.17. abra: Az echo és trig pin-ek a D5 és D4 pin-ekhez csatlakoznak........................ 46
12.18. abra: A szenzort 5 V fesziiltséghez és a GND-hez van csatlakoztatva................ 46
12.19. 4bra: Az ultrahangos szenzorhoz csatlakozé kabelek............cccooiviiiiiiiiennnnne 47
12.20. abra: A parkoldban vannak szabad helyek ... 47
12.21. abra: A parkoldban nincs mar szabad hely ..........ccooovviiiiiiiiiii 48
12.22. 4dbra: Az adott rendszammal foglaltak helyet az alkalmazasban, ennek a szamat
JEIENTLL TNEE ..ttt et e e re e e e r e e 48
12.23. 4bra: A fenntartott hellyel rendelkezd személy foglalas nélkiil beléphet ............ 48
12.24. 4bra: A rendszammal nem foglaltak helyet, de még van szabad hely a parkoloban,
€ZETE DEIEPRET ... 49
12.25. 4bra: Az érkez0 autdsnak nincs foglalasa, nem rendelkezik fenntartott hellyel és a
parkoloban nincs mar szabad hely, igy nem Iéphet be ..o 49
12.26. abra: A hely tulajdonosa kiilonleges jogkorrel rendelkez6 személy.................... 49
12.27. ébra: A kijelzén "Foglalt" szoveg jelenik meg, ha az autds foglalas nélkiil érkezett
€8 beallt az e@YIK NELYTE.....ocuiiiiiic e 50
12.28. 4dbra: Az alkalmazésban foglalast bekiildd autds helye ..........c.ccoeviiiiiiinnnnne 50
12.29. dbra: A hely szabad...........ccooiiiiiiiii 50
13.1. &bra: A foglalasok és a parkolo kezeléséért felelds controllerek, és a service tesztjei
a Visual Studio Test EXplorer NEZeten..........c.cvviviiieiiiiiiieicee e 52
13.2. tablazat: A kliens tesztelésének eredmeényei.........cccovvvveriiiiiiniiniic s 53
13.3. 4dbra: Képek az automatikus rendszamfelismerés teszteléséhez ............ccocvvennnee. 53
13.4. abra: A Plate Recognizer Dashboard-ja..........ccccooeieiiiieniiiiiici e, 54
13.5. 4bra: A rendszamfelismerés tesztjei a Visual Studio Test Explorer nézetén......... 54
13.6. dbra: Ha nem érzékel a szenzor jelenlétet, ez a felirat jelenik meg............coceenee. 55
13.7. abra: A mérések soran egy szamlalo és az elézd allapot segitségével tudjuk
eldonteni, hogy el kell-e kiildeni @ KErést ..........cocoviiiiiiiiiiiiiiiis 55
13.8. 4bra: Ez a felirat jelenik meg, ha a szenzor jelenlétet érzékel ............ccoeviiirnnnnn. 56
13.9. abra: Foglalt statusz elKUIdESe .........ccerviiiiiriiiiie e 56
13.10. abra: Foglalt hely esetén, ha két mérés hibasan szabad eredményt ad, nem kertil
SOT U] AllaPOtVAITOZASTA ... 57

13.11. abra: Szabad hely esetén, ha két mérés hibasan foglalt eredményt ad, nem keriil
SOT U] AllAPOTVAILOZASTA ...t 58

66



19.TABLAZATIJEGYZEK

5.1. tdblazat: Példék intruziv €s nem intruziv SZenzorokra............ccevvereriieeneenieesnnenne 7
12.1. tablazat: Az authentikéacioért felelds controller metodusai.........coovevvviiieeiieinnne 33
12.2. tablazat: A foglalasok kezeléséért felelds controller metddusai.........ccvevvveerinnnnns 35
12.3. tablazat: A parkol6 adatainak kezeléséért felelds controller metodusai................. 36
13.2. tablazat: A kliens tesztelésének eredmeényei........ccvevvevveieerieiiieiieie e 52

67



