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A feladat

Készitsen egy olyan rendszert, melyben teriiletenként rogzitheték legyenek horgaszatok
kozben fogott halak adatai és a horgdszatok koriilményei (csali, idéjdrds, stb.). Az
alkalmazds részben az adalok rendszerezell tdroldsdban nyGjtson segitséget, melyet az
érintett felhasznalék grafikus formdban meg tudjanak tekinteni. Mindezek mellett a
program adjon javaslatot arra, hogy az aktudlis iddjarasi viszonyok fiiggvényében,
milyen csalival érdemes horgdszni. Az ajénlds elddllitaséhoz gépi tanulds alapt
megkozelitést alkalmazzon.

A régzitett adatokrol készitsen kilonféle statisztikakat, melyek tipusait a tervezési
szakaszban hatdrozza meg.

Az alkalmazés legyen elérhetd webes, illetve mobilos krnyezetben egyardnt.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e afeladat Jefrasat,

e a kapesolddo irodalom részletes feldolgozésat,

hasonlé rendszerek bemutatésit és jellemzését,

az alkalmazds teljeskor(i tervezését és a kivélasztott technoldgiak indoklast,

a kialakitott gépi tanuldson alapulé médszer ismertetését,

az adatokbdl kinyerhet§ statisztikdk meghatdrozasat,

az alkalmazés (esztelési jegyzokonyvét és eredmények bemutatdsat,
tovabbfejlesztési lehetdségeket,

a dokumentdciét, a programol, a sziikséges inputadatokat, valamint a rendszert
bemutatd honlapot és prezentdciét CD melléklcten.
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1. Bevezetés

Az alkalmazads egy a horgaszathoz hasznalhatdé fogasi naplot valosit meg részben,
amelyben a felhasznal¢ eltarolhatja a horgészatot, annak idOpontjat és koriilményeit. Az
adott horgaszathoz el lehet menteni a kifogott halakat, illetve, hogy milyen csalival
sikerlilt megfogni Oket. Késobb ezeket a horgaszatokat vissza lehet nézni. Statisztika
mutatja, hogy melyik idészakban, melyik csalival sikeriilt a legtobb halat zsakmanyolni,
ezt lehet horgaszatonként és Osszesitve is. Tovabba meg lehet nézni a legnagyobb kifogott
halak listajat dsszesitve és halfajonként is.

A korabbi tapasztalatok és az altalanos vélekedések alapjan a rendszer egy gépi tanulas
algoritmus segitségével ad egy ajanlast, hogy az adott koriilmények ko6zott a horgasz
milyen csalival probéalkozzon, amivel, jo eséllyel sikeres lehet.

A rendszer all egy web service-bdl, ami a csali ajanlo rendszerrel és tobb kiilonb6zo
felhasznaloi feliilettel is kommunikal. Az alkalmazas webes és mobilos platformon is
elérhetd lesz az egységes JavaScript alapu kliensnek kdszonhetden.



2. Irodalomkutatas

Az irodalomkutatds soran azokat a technologidkat vettem gorcsé ala, amelyek
potencialisan felhasznalhatoak a projekt sordn.

21. HTML

A HTML (HyperText Markup Language) egy leirdé nyelv. Ennek segitségével
meghatarozhatd a weboldal struktirdja. Kiilonbozo tartalmakat, elemeket adhatunk
hozza, mint példaul paragrafusok, listak, cimsorok, képek és linkek. A HTML oldalak
kiilonboz6 elemekbdl épiilnek fel, ezeknek van nyitd és zard tag-je, ezen beliil lehetnek
attributumai is. Az egyik ilyen példaul a class amiben kiilonb6z6 stilusokat adhatunk at
az elemnek, hogy hogyan nézzen ki. A HTML oldalt két nagy részre lehet bontani a head
¢és a body. A fejben van az oldal leirasa, cime, a karakter kodolas. A masik részben pedig
a tartalom, ami megjelenik az oldalon. [1]

A DOM (Document Object Model) a HTML oldal objektumai, amik egy fa struktiraba
rendezddnek (2.1. abra). Definialja az elemek tulajdonsagait, metodusait €és eseményeit
is. [2]

The HTML DOM Tree of Objects

Document

Root element:
<html=
Elemnent: Element:
<head> <body =

Element: Attribute: Element: Elerment:
<title> “href” <a= <hlx>
Text: Text: Text:

"My title” UMy link” "My header”

2.1. abra: Egy példa DOM fa felépitése (forras: [2])
2.2. CSS

A CSS (Cascading Style Sheets) segitségével adhatunk stilust a kiilonb6z6 HTML
elemeknek. Ezt megadhatjuk, az adott elemen beliil, létrehozhatunk neki egy kiilon
blokkot vagy egy masik fajlban megirhato a felhasznaland6 stilus. Elére megirt
keretrendszerek is vannak, amiket fel lehet hasznélni. Ilyenek példaul a Bootstrap,
Tailwind, Semantic Ul, Foundation, Bulma. Ezeket kiilonb6z6 csomagkezelokbdl (npm,
gem, yarn) lehet telepiteni.

2.2.1. Bootstrap 4

Az egyik legnépszeriibb front-end keretrendszer, nyilt forraskoda. 2010-ben késziilt el a
Twitter fejleszt6i altal. Jelenleg a 4. verzional tart. [3] Konnyen készitheté vele olyan
weboldal, ami mobil eszk6zokon is reszponziv lesz.
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2.3. JavaScript

A vildag egyik legnépszeriibb programozéasi nyelve. Legtobben a weboldalak
parancsnyelveként ismerik, de sok a webbongészon kiviili kornyezetben is hasznaljak.
Ilyen a Node.js, Apache CouchDB és az Adobe Acrobat. A JavaScript egy prototipus-
alapu, dinamikus nyelv, ami tAmogatja az objektum orientalt programozasi stilust is. A
JavaScript szabvanya az ECMAScript. 2015-ben volt egy nagy valtoztatas ekkor adtak ki
az ES6 verzidt. Azota a szabvanyokat éves ciklusokban adjak ki. Manapsag egyre jobban
elterjedtek és eldszeretettel hasznaljak a JavaScript keretrendszereket, ezek kozil is a
harom legelterjedtebb az Angular, a React.js és a Vue.js. [4]

2.3.1. React.js

A React.js virtual DOM technikat hasznal csak azokat a komponenseket frissiti €s jeleniti
meg Ujra, ahol valtozasok torténtek. TaAmogatja a komponens alapu fejlesztést, hogy egy
elemet tobbszor is fel lehessen hasznalni. A keretrendszer ad lehetéséget Hook-0k
hasznalatara. ezekbol kétféle van State Hook és Effect Hook. Az elobbi értesités kiild, ha
megvaltozik az objektum igy Gjra meg lehet jeleniteni a virtual DOM segitségével. A
masik segitségével mellékhatasokat valthatunk ki a komponensekben. Példaul, ha
betoltott egy komponens akkor hajtson végre valamilyen utasitast. [5]

2.4. Cross-platform mobil alkalmazasok

Két féle cross-platform mobilalkalmazas 1étezik a nativ cross-platform és a hibrid. A nativ
cross-platfrom alkalmazas. Minden operacios rendszer rendelkezik a sajat SDK-javal. Ez
Andorid esetén lehet Java vagy Kotlin, iOS alkalmazasoknal pedig Objective-C vagy
Swift. A fejleszték 1étrehoztak egy egységesitett API-t, ami a nativ SDK folott fut. igy
azonos kodbazist hasznalnak iOS ¢és Android alatt is. A nativ cross-platfrom
alkalmazésokat tobbnyire Xamarinnal ¢és React Nativevel készitik. A hibrid
alkalmazasok, amidta az Android és iOS SDK-k tartalmaznak webes komponenseket is,
azota a felhasznaldi feliiletek készithetok HTML, CSS és JavaScript segitségével. A
kodot becsomagoljak ugy az alkalmazdsba mintha egy bongészében futna. Az
alkalmazasok korlatozottan férnek hozz4 az okostelefonok funkcidihoz. A leggyakrabban
hasznalt hibrid keretrendszerek az Apache Cordova és a Flutter. A cross-platform
alkalmazasok eldnyei. Rovidebb fejlesztési idd. A kod Gjrahasznédlhatosag miatt. Nagy
elérhetéség. Sokféle eszk6zon, illetve operacids rendszeren tud futni az alkalmazas.
Konnyebb frissiteni az alkalmazéast. Manapsag stiriin valtoznak a szoftverek, nem kell
kiilon platformonként elvégezni a frissitést. A masik oldalrél pedig a hatranyai.
Teljesitmény, nagy CPU és GPU er6forrast igényld feladatok esetén jelentds kiilonbség
van nativ €s hibrid alkalmazasok kozott. Nehezebben tanulhato. Aki platform fiiggetlen
alkalmazast kell irnia, ismernie, kell mindkét oldalt az iOS-t és az Androidot is.
Korlatozott tamogatas, nem minden kiils6 konyvtar és SDK miikodik jol a cross-platform
keretrendszerben. [6]
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2.4.1. Xamarin

C#-ban és .Net-ben irddott. Cross-platform alkalmazasokat lehet vele késziteni Android,
108, tvOS, macOS ¢és Windows alkalmazasokat. Ha platform specifikus interfészekre van
sziikség, akkor a fejlesztd tudja hasznélni a kiillonbozd konyvtarakat hozza. Lehetdség
van az eszkozok szenzorjait €s egyéb funkcionalitasait is igénybe venni. [7]

2.4.2. React Native

A Facebook mutatta be. A React JavaScript konyvtar alapjaira épitették. A React Native
kozel 80%-ban azonos kodbazist hasznal. Az okostelefon kamerdjanak és egyéb
funkcidinak hasznalatahoz kiilon kodot kell irni Androidra és iOS-re. [8]

2.4.3. Flutter

A Flutter a Googlenek a felhasznal6i feliilet eszkdztara. Azonos kodbazissal lehet
késziteni alkalmazasokat mobilra, bongészobe és asztali szamitdgépre is. A Flutter alapjai
Dart nyelven irddtak. Ez egy jabb programozasi nyelv, ami a Swift és Kotlin kodokat
atforditja JavaScriptre. A keretrendszer jol illeszkedik az MVP (Minimum Viable
Product) fejlesztéshez. [9]

2.5. ASP.NET MVC

Az ASP.NET MVC egy keretrendszer webalkalmazasokhoz, amit a Microsoft fejlesztett
ki. Amiben 6tvozte az MVC (Model-View-Controller) architekturat a mar meglévo
ASP.NET platformmal, igy lehetévé teszi a naprakész technologidk és az agilis
modszertan hasznalatat. A korabbi verzidja az ASP.NET Web Forms volt. A
keretrendszernek koszonhetden jol karbantarthato a kod jol feloszthato kiilon egységekre
az MVC tervezési minta alapjan. Tamogatja a TDD (Test-Driven Development)
fejlesztési modszertant. [10]

2.6. Gépi tanulas

A gépi tanulds soran olyan rendszerek jonnek Iétre, amelyek képesek az adatokbol torténd
tanulasra ¢s kovetkeztetésre. Olyan Gsszetett problémak vagy nagy adatmennyiség esetén
alkalmazhatjuk, amikor a hagyomanyos megkdozelités soran tal sok finomhangolasra és
Osszetett szabalyokra lenne sziikség.

Tobb csoportra oszthatok a tanuldsi modszerek: felligyelt tanulas, feliigyelet nélkiili
tanulas, megerdsitéses tanulas (2.2. dbra).
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2.2. abra: Gépi tanuldsi modszerek tipusai (forrds: [11])

A feliigyelt tanitas soran az adathalmaz tartalmazza a kivant megoldasokat, igy mérhetd
a pontossadg. A megoldand6 feladatok a kimeneti érték tipusa szerint tovabb bonthato
csoportokra: regresszio, klasszifik4cio. A regresszio esetében a kimenet szamszerli. A
klasszifikaci6 soran a kimenet kategorikus, megmutatja, hogy az adott elem melyik
osztalyba sorolhatd a paraméterei alapjan. Lehet binaris vagy multi klasszifikacio, ezt az
osztalyok szama hatarozza meg. A leggyakrabban hasznalt algoritmusok: K-legkzelebbi
szomszéd, linedris regresszid, dontési fa, véletlen erdd €s neuralis halézatok.

Feliigyelet nélkiili tanitasrol beszéliink, amikor a tanitomintdban cimkézetlen adatok
szerepelnek, vagyis nem tartalmazza a megoldasokat. Ilyenkor az adatok kozotti
Osszefiiggések felismerése €s csoportok / klaszterek 1étrehozasa a cél. A félig felligyelt
tanulas soran részben cimkézett adatok szerepelnek. A legtobb esetben ilyenkor a tanulési
algoritmus feliigyelet nélkiili és feliigyelt tanitds kombinacioja.

A megerdsitéses tanulas megvizsgalja a kdrnyezetét, valaszt egy miiveletet és eszerint
jutalmat, illetve biintetést kap. Magatol kell megtanulja az optimalis stratégiat ez a
jutalmak maximalizalasaval torténik.

Nehézséget okoz a gépi tanulas soran, ha nincsen megfeleld mennyiségii adat, ha nem
megfeleld a mindségiik vagy, ha nem reprezentativ az adat. Az adatokat célszerii két
részre bontani: tanit6 halmazra és teszt halmazra. Altalaban 80:20 aranyban szokas
szétosztani Oket. [12]

2.6.1. Fuzzy logika

A Boole-algebraban igaz (1) vagy hamis (0) értékek szerepelnek, csupan két lehetéség
koziil lehet valasztani. A fuzzy logika ebben hoz ujat, hogy 0 és 1 kozotti értékek is
13



szerepelnek. Az ember is a dontésénél nem feltétleniil teljesen biztos lehet ez csak félig
vagy kicsit is. A két logika kozotti kiilonbséget a 2.3. abra szemlélteti.

Yes/I
Isit Cold? —— Boolean
Logic
L No/O .
——  Very Much/0 8
o . Fuzzy
Isit Cold? ——— Little/0.25 Logic
L, Veryless/0l

2.3. dbra: A boolean logika és a fuzzy logika dsszehasonlitasa (forrds: [13])

A fuzzy logika architektarajanak (2.4. abra) f6bb elemei: Fuzzification, Inference
Engine, Rule, Defuzzification. A Fuzzification komponens szamszer(siti az allitasokat.
Példaul a hémérsékletnél definidlja a dermesztd hideget, hideget, meleget, forrot. Az
Inference Engine felel, hogy a szabalyok altal milyen dontést hozzon a kapott adatok
alapjan. Példaul ,,ha meleg id6 van, akkor hideg italt iszom”, ,,ha az id6jaras htivos, akkor
forr¢ italt iszom”. A Defuzzification egység a kapott fuzzy kollekcidk alapjan eldallitja a
kimenetet. Tobbféle modszert is lehet haszndlni. A leggyakoribbak az unid, a metszet és
a kiilonbség.

Rule
v
Fuzzy input Fuzzy output
Input S set Inference set o Output
—> Fuzzification » Engine »  Defuzzification F———»

2.4. abra: Fuzzy logika architekturdja (forras: sajat abra)

A tagsagi fliggvény (2.5. dbra) a bemend adatokhoz hozzarendel egy tagsagi értéket, ami
0 és 1 kozotti szam. A fiiggvény folytonos, alakja szerint lehet haromszog, trapéz
fiirészfog stb.

1 Freazing Cool Warm Hat . | Sunmy Farily Cloudy Owvercast
—_—
0 L} o /
g0 110 0 20

10 30 50 70 40 60 BO 100

Temp. (F") Cloud Cover (%)

2.5. dbra: Példak tagsagi fiiggvényre (forrds: [14])
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2.6.2. Dontési fa (Decision Tree)

A dontési fa egy olyan tanul6 algoritmus, ami a jellemzdk kozti kapcsolatok explicit gépi
tanuldsan alapul. A fa bels6 cstcsai egy-egy jellemzot tartalmaznak. Egy csucs gyerekei
az adott jellemzd lehetséges értékeit jelenti, ahany gyereke van annyi lehetséges értéke
lehet. A levelek felelnek meg az osztalyoknak (2.6. dbra).

Egbolt

AN

Napos :Felhﬁs: :Esﬁs:

L
I ~
I ~
LY

Paratartam | «—— Bels0 csucsok: jellemzok tesztjei

/ N\

Magas Normal Minden elagazas megfelel a jellemz6
7 \ egy értekének
Nem Igen | +— Levelek: predikalt osztaly (cimkek)

2.6. dbra: A déntési fa elemei (forras: [15])

Nem minden jellemzdnek kotelezd szerepelnie a faban, ha nem valtoztatja a kimenetet
azon az agon. A faban egy jellemz6 tobbszor is szerepelhet, de egy gyokértdl a levélig
tartd Uton csak egyszer jelenhet meg. A leveleknek nem kell ugyanazon a mélységen
lenniiik. A dontési fa logikai szabalyokkal irhato le. A gyokértdl a levélig vezetd uton a
jellemzok értékei kozott ES kapesolat van, mig a levelekig vezetd utak kozott VAGY
kapcsolat talalhato. A dontési fak eldnyei: diszkrét jellemzdk kozti explicit kapcsolatot
tanul, a fa emberi szemmel is jol értelmezhetd. A hatranya, ha sok jellemzd van, akkor a
kozottiik 1évo kapesolatok tanuldsahoz nagy méretii tanitd minta sziikséges. Tovabba csak
a dontés megsziiletéséhez legsziikségesebb, leghasznosabb jellemzéket épiti be a faba,
amik kevésbé hasznosak nem keriilnek bele a, igy az informdciotartalmuk elvész. A
dontési fakat akkor célszerli alkalmazni, ha viszonylag kevés (par szaz) diszkrét
jellemzdnk van és feltételezziik, hogy koztiik bonyolultabb kapcsolat 1étezik A dontési
fak hatranyainak eltiintetésére van a véletlen erdd osztalyozas (Random Forest
Classification). Itt a modell nem egyetlen fa, hanem t6bb kisebb dontési fabol all és azok
joslatabol tevodik 0ssze a végso predikceid. Kiillonbozo jellemzoket tartalmaznak a kisebb
fak, igy kiilonb6z6 nézépontokbol tudnak értékelni. [15]

A dontési fa felépitése soran az agak feldarabolasra keriilnek. Erre a két legismertebb
modszer az ID3 (Iterative Dichotomizer) és a CART (Classification and Regression
Tree). A feldarabolas soran kiilonb6zé mérdszamokat alkalmaznak az ID3 az
informécioszerzést €s ehhez az entropiara van sziiksége. Az entrdpia a rendezetlenség
mértékegysége, jelen esetben a hidnyos, szennyezett informaci6é. A dontési fa dgainak
darabolasaval az algoritmus egyre alacsonyabb entropia felé halad (2.7. dbra), igy

15



kitisztul, hogy melyik ttvonal melyik osztadlyba vezet. Az ID3 célja a magas
informacioszerzes és az alacsony entropia, ezaltal egy jobb atlathatosagot biztosit.

Entropy Entropy = 0.918 16(D,,a) = 1(D,) - N—;Ulm”,; - Nf';{—ﬂf(u,‘,..l
40 | 80 =0.918 - 70/120 * 0.971 - 50/120 * 0.795
=0.02
Entropy =0.971 | 28 42 12 | 38 Entropy =0.795
28 0 0 | 42 12 0 0 | 38
Entropy = 0.0 Entropy = 0.0 Entropy = 0.0 Entropy = 0.0

2.7. dbra: Az entrépia valtozasa a darabolds sordan (forras: [16])

A CART a Gini indexet hasznélja, ami megmutatja, hogy egy véletleniil kivalasztott adat
mekkora valoszinliséggel sorolhat6 be rossz osztalyba. A célja, hogy minimalizalja ezt az
értéket.

A dontési fak hajlamosak a taltanuldsra, ami azt jelenti, hogy nehezen cimkézi fel azt az
adatot, amit korabban nem latott még. A tanitdé minta nagyon rogziilt benne és nehezen
tud réla valtani. [16]

2.6.3. Véletlen erdé (Random Forest)

A véletlen erd6 osztalyozasnal a modell nem egyetlen fabol, hanem t6bb kisebb dontési
fabol épiil fel. Ezek a kisebb egységek a kapott bemenetet kiilon-kiilon értékelik ki és
kapnak egy eredményt, utdna egy tobbségi szavazo segitségével eldall a végsd eredmény
(2.8. dbra).

Random Forest Simplified

Instance
Random Forest —_— / R~
P Y T
/N = A \\
\ ﬂ/ \\‘ "

% f p/ / O‘/ DKO e q’ \
é ooooob‘ dodd b o}:o‘db

Tree-1 Tree-2 Tree-n

Class-A Class-B Class-B

l Majority-Voting | l

Final-Class

2.8. dbra: A véletlen erdd felépitése (forras: [16])
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A véletlen erdét azért tervezték, hogy a zsdkold algoritmus segitségével tovabb
csOkkentse a tultanulas lehet6ségét. Az algoritmus az eredeti adathalmazbol kivalaszt
véletlenszertien sorokat, ezek ismétlodhetnek is és eldallit adatszerkezeteket beloliik.
Ezekbdl épiilnek majd fel a dontési fak, amik egymastol teljesen fiiggetlenek lesznek.
Mivel eltérd adatokbol épiilnek fel, igy jobban tudnak reagalni a teljesen uj, addig
ismeretlen adatokra. [16]

2.7. Neuralis halozat

A neurdlis halozat komplex adat-vezérelt problémak megoldasara hasznalhato.
Alapvetéen harom részre bonhato fel (2.9. dbra). Az elsé a bementi réteg itt az adatokat
toltjiik be a rendszernek. Ez a bemeneti paraméterek szamatol fiigg, képek esetén a kép
pixel szamaval megegyezd neuronra van sziikségiink. A masodik a rejtett rétegek, ez a
belsd rész a bemeneti és a kimeneti rétegek kozott helyezkedik el, ahol a neuronok a
stlyozott bemenetek halmazat veszik fel és az aktivacios fiiggvény révén kimenetet
produkalnak. Az utols6 a kimeneti réteg, ami a rendszer valasza a betdltott bemenetre.

Output 1

-/ “A\\&A\\/
N

Input layer Hidden layers Output layer
¢ h, h, h 0
‘/ _ XA
Input 2 .2"?7“.‘:"7. “7.“
A ethediNg
I‘T' 7'
QR N\

2.9. dbra: Neurdlis halézat (forras: [13])

Amikor az adat bekeriil a rejtett rétegbe, akkor egy véletlenszerti kezdd értéket
kapcsolunk mindegyikhez. Ezutdn megszorozzuk a hozza tartozo stllyal majd a
végeredményhez hozzarendeljiik a bias értéket. Utolsoként az aktivacids fliggvény
hajtodik végre €s tovabb kertil a kdvetkezo rétegbe. Ez mindaddig ismétlodik amig végig
nem ¢ériink a rejtett rétegeken és elériink a kimeneti réteghez. Ahol megkapjuk a
végeredményt.
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A backpropagation moédszerrel visszafelé haladunk a halozatban és Gsszehasonlitjuk a
tényleges kimenetet az elvart kimenettel, majd a sulyokat ugy valtoztatja, hogy a hiba
minimalizalodjon. [18]

A neuronndl talalhaté aktivacios fiiggvénnyel probalja a rendszer a kapott értéket adott
hataron belill tartani, ez tobbnyire -1 és 1 kozotti érték szokott lenni, de aktivacios
fliggvényenként eltérd lehet. Vannak lineéaris és nem linedris fliggvények. A linearis
figgvények (2.10. dbra) nem segitenek feloldani a halézat komplexitasat, ezért nem
szokas hasznalni. [19]

Linear Function

linear(x)
o

28 ~6 —5 -2 0 2 4 6 8
X

2.10. dbra: Lineadris aktivacios fiiggvény (forras: [19])
A nem linedris fiiggvényeknél a legkezdetlegesebb a binaris, itt csupan két értéket vehet
fel a fiiggvény 0 és 1. (2.11. abra)
Binary Step

0 forx<O 064

f(x)=

1 Forx=>»0

02

2.11. dbra: Binaris aktivacios fiiggvény (forras: [20])

A Sigmoid (2.12. dbra) aktivacios fiiggvény, a bemend értékeket 0 és 1 kozotti
tartomanyba képezi le. Ez a fiiggvény két f6 hatrannyal rendelkezik. Az els6, hogy a
rendkiviil kis tartomany miatt a nagy pozitiv és negativ szamoknal nem tud jelent6s
valtozasokat végrehajtani, igy megnehezitené a tanulds folyamatat. A masik hatrany,
hogy a fliggvény nem nulla kozpontd, ami szintén neheziti a gyors tanulast.
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ex

1+ e*

(2.1

sigmoid(x) =

0.5

2.12. abra: Sigmoid aktivacios fiiggvény (forras: [21])

A Tanh aktivacios fiiggvény (2.13. dbra), azaz a tangens hyperbolicus annyiban
kiilonbozik az elédjétdl, hogy mar nulla kézponta. A [-1,1] tartoméanyba képezi le a
bemenetet. Ezért eldnyben szoktak részesiteni a Sigmoidal szemben.

e*— e™*
tanh(x) = ——— (2.2)
(x) eX+ e X

2.13. dbra: Tanh aktivacios fiiggvény (forrds: sajat dabra)

A ReLU (Rectified Linear Unit) aktivacios fiiggvénynek (2.14. dbra) a bemenete, ha
nagyobb, mint nulla akkor egy linearis leképezést kapunk, viszont, ha kisebb akkor
minden esetben nullat. Mig més szamitasigényes fliggvények (Tanh, Sigmoid) sok
miiveletet foglalnak magukba, addig a ReLU konnyen megvalodsithato. Hatranya, hogyha
a bemenet nullanal kisebb akkor mindig nullat ad vissza ez egy nagy tartomany, ami
megneheziti a tanulast.
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x ifx =0
R = (2.3)
(x) {O otherwise

0

2.14. dbra: ReLU aktivdcios fiiggvény (forrds: [21])

A Leaky ReLU (2.15. abra) az el6z6 tovabb fejlesztése, mivel az sokszor ,,megolte” a
neuront €s utana mar soha nem aktivalédott. Abban az esetben, hogyha a bemend
paraméter kisebb, mint nulla akkor megszorozzuk egy o szdmmal ¢€s linearisan
leképezziik. Igy elkeriilhetjiik, hogy ,,meghaljon” a neuron.

x ifx =0
R = 2.4.
(x) {ax otherwise 24)

f(x)

o*x

2.15. dbra: Leaky ReLU aktivaicios fiiggvény (forrds: [21])

A Softmax aktivacios fiiggvény (2.5. képlet) egy kicsit kiillonbozik a tobbitdl. Csak az
utols6 rétegben hasznaljuk, ha klasszifikacios feladat van és meg akarjuk josolni a
valoszintiségeket, hogy melyik eredményre milyen esély van. Az eredményeket 0 és 1
kozotti szammal reprezentalja. [21]

e’
= 2.5.
yl ?;Oezi ( )
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A loss fliggvény a neuralis halozatok egyik alapvetd eleme, ami a halozat hibajara mutat
ra, hogy menyire ad pontos valaszt a rendszer. A 10ss segit kiszamitani a gradienst, ami a
stlyok valtoztatasaért felel. Tobbféle fliggvény is 1étezik a loss kiszamolasara ilyenek
példaul a Cross Entropy és a Mean Squared Error. A gradiens azt mutatja meg, hogy a
bemenet kis véltoztatdsakor a kimenet milyen mértékben valtozik meg. Ha a gradiens
értéke nagy, akkor a rendszer gyorsan tud tanulni, mivel kis eltérésti bemenetek hatdsara
1s megismeri a kimenetek valtozasat. A kis vagy nulla értékli gradiensnél a tanulas
lelassul, vagy megall. Ez a folyamat elengedhetetlen a neuralis halozat tanitasanal. [18]

2.8. TensorFlow

A TensorFlow egy nyilt forraskoda konyvtar, amit a Google fejlesztett ki, hogy
tamogassa a mély tanulast. Eredetileg nagy szamitas igényu feladatokhoz alkottdk meg.
Azonban ez nagyon hasznos a mély tanulast hasznald rendszerek fejlesztésnél is. Az
adatokat multi dimenzios tombdkben tarolja, igy nagy mennyiségli adatot kdnnyebb
kezelni. A TensorFlow C++ és Python API-kal rendelkezik. A magas szinti API-nak
koszonhetden nincsen sziikség komplex kod irdsara, ha neuralis haldzatot vagy egy
neuront akarunk konfiguralni. A konyvtar ezeket a feladatokat mind elvégzi. A deep
learning alkalmazasok nagyon Osszetettek, a tanulas alatt sok szamitast, matrix szorzast
és kiilonboz6 matematikai miiveleteket végeznek. Ezért tdimogatjak, hogy a kddot ne csak
CPU-n hanem GPU-n is lehessen futtatni a gyorsabb eredmény érdekében. [22]

2.9. Keras

A Keras egy deep learning API Python nyelven, ami a TensorFlow f6lott fut. A témaban
kezdok és a kutatok szdmara készitették, mert gyorsan és egyszertien lehet vele
fejleszteni. A kutatds szempontjabol fontos, hogy az &tlettél a megvalositasig minél
gyorsabban eljusson. [23]

2.10. Technolégiak dsszegzése

A rendszer fejlesztése soran a fentebb emlitett technologiak hasznalhatoak fel. A
kiilonbozd CSS konyvtarak megkonnyitik a felhasznaloi feliiletek elkészitését. Ezaltal
nem Kell kiilon tiszta CSS fajlokat 1étrehozni. Hanem hasznalhatoak az elére elkészitett
osztalyok, amelyeket a kiilonb6z6 HTML elemeknél hivhatéak meg. A React és React
Native hasonlo felépitésének kdszonhetden az egyik ismeretével konnyebben fejleszthetd
a masik. A mogottes kod, ami az adatszervezési logikat valdsitja meg mind a két
technologianal megirhatd JavaScript/TypeScript nyelven. A tobbi mobil technologiak
eltér6 nyelveket hasznalnak, amik a webes kornyezetnél nem hasznalhatdéak. Az
ASP.NET segitségével késziilhet el a Web API, ami egy jol hasznalhato keretrendszer és
konnyen készithetiink el vele kiilonb6z6 web szolgaltatasokat. A modern elvarasoknak
megfelelden automatikusan szerializdlja a JSON objektumokat, de természetesen
egyedileg bedllithatoak, ha az sziikséges a kiilonleges kovetelmények miatt. Tamogatja a
JWT (JSON Web Tokens) alapu hitelesitést, engedélyezést. A gépi tanulési algoritmusok,
akkor hasznosak, ha nem all rendelkezésre megfelel6 mennyiségii adat, amib6l be lehetne
tanitani egy modellt. Ezek koziil is leginkabb a dontési fakbol allo véletlen erdd tudja
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adni a legpontosabb eredményt. A nerualis halozatok nagy mennyiségli adatok
befogadasara alkalmasak, amikben képes megtalalni egy mintat. igy a betanitas utan jo
predikciokat képes adni.
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3. Hasonlo rendszerek

Ebben a fejezetben a készitend6 alkalmazashoz hasonlé rendszereket gyiijtéttem Gssze.

3.1. Halnaplé

Online fogasi napld és kozosségi portal horgaszoknak. Fogasait megérizheti és
megoszthatja masokkal. Fébb funkciok: fogasok rogzitése fotokkal, automatikus
horgaszviz meghatdrozds GPS pozicié alapjan, horgaszviz keresése, a fogdsok tetszés
szerint megoszthatok. A képerny6fotokon latszodnak a rogzitett fogasok, illetve egy
konkrét fogas (3.1. abra). [24]

= Halnaplé

széles karasz / kardsz 18:43
30cm 0.80 kg

Bokodi/Oroszlanyi HGt6t6
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Bokodi/Oroszlanyi H(t6to
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44 cm 2.60 kg

Bokodi/Oroszlanyi H{itoto
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44 cm 2.60 kg

Bokodi/Oroszlanyi Hitéto
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42 cm 2.00 kg prairy ’
Bokodi/Oroszlanyi Ht6to @g 2016.05.08.18:36

3.1. dbra: Halnaplé képernydfotok (forras: [24])
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3.2. Fishinda

Android és i0OS operacids rendszerrel rendelkez6 mobiltelefonoknal is elérhet6 az
alkalmazés. Egy kozosségi horgasz applikacio, ahova a felhasznalo feltoltheti a képekkel
illusztralt fogasait és késébb visszanézheti mi az, ami jol mikodott (3.2. dbra). A
hirfolyamon lathatja hol és milyen csalival sikertilt fogni a legszebb halakat. Kapcsolatba
léphet mas horgésztarsakkal és tapasztalatot cserélhet velik. A sok Osszegyljtott
informacio alapjan kikovetkeztetheti a fogasi esélyeket vizekre és halakra lebontva. [25]
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3.2. abra: Fishinda Sajat Profil és Fogads Elorejelzés (forrds: [25])

3.3. Ingatlan értékbecslé rendszer neuralis halézattal

Ebben az alkalmazasban sziikségiink van nagy mennyiségli adatra, ez minden tanitasnal
1étfontossagn kérdés. Az adathalmaz (forras: [27]) 13 bemeneti informaciobol és 1 elvart
eredménybdl all. A fejlesztés soran a TensorFlow szoftverkdnyvtara volt hasznalva, ami
ingyenes ¢s nyilt forrdskéda. Neurdlis haldzatok létrehozdsdhoz hasznalhatd. Elsd
1épésként az tanitd adatok keriilnek beolvasasra. Az adatok kiilonb6zd tartoméanyokban
mozognak, ami nem j6 a gradient descent® eljarasnak. Ezért célszerti normalizalni éket 0
és 1 kozotti értékekre, igy mindegyik értéket ugyan olyan fontossaggal fogva kezelni.
Amennyiben, hogyha az adat beolvasas kész el lehet kezdeni felépiteni a neuralis halot.
Egyesével hozzaadjuk a rétegeket, meg kell adni a neuronok szamat, illetve az aktivacios
fliggvényt ez jelen esetben a ReLU. Az utolso réteg a kimenet itt egy neuron hasznalunk
és nem adunk meg aktivacios fliggvényt. A végén hozzaadjuk a modellhez a loss
fliggvényt és az optimalizalast. Majd kiilon kezeliink egy X értéket, ami a josolt valasz

1 Optimalizalé algoritmus neurélis halozatoknal, ami a fiiggvény lokdlis minimumat keresi.
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és egy Y értéket, ami az elvart valasz. A haldzat készen all a tanitasra. A TensorFlow
segitségével bedllithatjuk, hogy hanyszor fusson le a tanitas €s kdzben keverje Gssze az
adathalmaz sorait, hogy ne mindig ugyan abban a sorrendben olvassa be az adatokat. A
végén pedig megjelenitjik a kapott adatokat igy latjuk mennyire sikeriiltek jol a
becslések. [26]

3.4. Need for mobile application in fishing

Indidban 7 milli6 ember ¢l a part mentén, akiknek a megélhetése a horgaszattol fiigg. A
horgészoknak sziikségiik van az iddjarasi koriilményekre és a vizallas is, igy kiderithetok
a potencialis horgéaszhelyek. GPS navigacio segitségével felkereshetok majd elmenthetok
a kiszemelt helyek.

Jelenleg az iddjaras eldrejelzést radion hallgatjak, az aktudlis és a par napot atfogo
adatokat kozlik. A mobil applikaciondl részletesebb és barmikor visszanézhetd adatokat
lehet feltiintetni, igy jobban lehet eldre tervezni a horgaszatot. Térképen megjelenithetd
a potencialis horgaszhelyek listaja, ahova navigacid segitségével konnyen oda lehet jutni.
A hal rajok mozgasa is berajzolhaté az adott iddjarasi viszonyok tekintetében. A
horgaszok lathatjak egymas hajoit, igy tudjak, melyik teriileteket fedik le.

A mobil alkalmazés lenne az elsdszamu eréforrasa a horgaszoknak. Az amatér €s a profi
horgész is ugyanugy tudja hasznalni az alkalmazast, viszont a korabban megszerzett
tapasztalat nélkiilozhetetlen a jobb fogasi eredmények elérésében. Az alkalmazas egy
értékes eszk6zzé véalhat a horgaszok kezében, nézhetnek szolunaris, iddjaras
elorejelzéseket, radar térképeket, feljegyezhetik fogéasaikat, megjeldlhetnek potencialis
horgaszhelyeket esetleg segélykéréseket adhatnak le, ha bajba keriilnek a vizen. [28]

3.5. Picking a vacation destination — Decision Tree

Egy nyaralas tervezd alkalmazis, ami a bemend adatok alapjan megmondja, hogy
tengerpartra vagy vidékre menjen a csalad nyaralni. A bemend adatok, hogy hany napos
legyen a nyaralds, akar-e csatlakozni a nagy csaladd tobbi tagja, mennyibe fog keriilni
személyenként, az 1ddjaras eldrejelzés milyen homérsekletet josol és szeretnének-e 1

helyeket felfedezni. Az adatok a korabbi nyaralasok alapjan késziiltek (3.3. dbra).
Weather

Number of Personal Explore new .
days Family joining budget ($) io;:;a::s: I;[J:\;;g T:I 2088 Vacation
10 Yes 500 75 Yes Countryside
7 No 1000 78 Yes Countryside
15 Yes 750 80 No Beach
8 Yes 550 67 Yes Countryside
10 No 800 73 No Beach

3.3. dbra: Adathalmaz részlet a feladathoz (forrds: [29])

A ScikitLearn Decision Tree algoritmusa nem tudja kezelni az 6sszes adat tipust csak a
numerikusakat. Ezért egy el6feldolgozas soran 4t kell alakitani a szdveges adatokat
szamma. A rendelkezésre allo adatszerkezetet felbontja két részre 80:20 aranyban, az elso
rész a tanitd minta lesz a masodik pedig a teszteléshez hasznalhat6 adathalmaz. A
ScikitLearn alapértelmezetten a Gini indexet hasznalja veszteség fiiggvényként, de
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hasznalhatjuk az entrépiat is. A betanitott modellen (3.4. dbra) jol 1atszik, hogy hianyzik
az explore_new_places fa elem.

entropy = 0,946
samples = 11
value = (7, 4]

class = Countryside

personal_budget <= 615.0|
entropy = 1.0
samples = 8
value = [4, 4]
class = Countryside

number_days <= 9.0
entropy = 0.918
samples = 6
value = [2, 4]
class = Beach

[weather_forecast <= 74.5
entropy = 0.918
samples = 3
value = [2, 1]
class = Countryside

. oy

3.4. dbra: A betanitott model (forras: [29])

A DecisionTreeClassifier modellnek van egy feature_importances tulajdonsaga, ami azt
mondja meg, hogy az egyes elemek mennyire jarulnak hozza a modell pontossagahoz.
Ezt egy tombben adja vissza, amiben az explore_new_places értéke 0. Ezért ebben az
estben nem szerepel a faban. Végiil a kiértékelés soran a tanité adathalmazon 100%-0s
pontossag, viszont a teszt adatokon csak 67%-os pontossag volt elérheté. A modell
tultanult, talsdgosan betanulta a tanitd mintét, ezért nem tudott altalanositani és rossz
valaszt adott azokra az adatokra, amiket kordbban nem latott. A pontossadg novelésére az
egyik megoldas a tanitdé minta novelése lehet.

A dontési fak hajlamosak a taltanulasra. Amikor nagyon magas a fa és sokszor fel vannak
darabolva a jellemz0k, akkor valdszintileg tiltanulta a tanité mintat. A tal komplex fat
nehéz olvasni és értelmezni is. A masik oldalrél, ha nagyon kicsi a fa, akkor az alultanulas
kockézata jelenik meg. Egy fa egyediil tipikusan nem ad kelléen j6 predikciot, de tobb fa
esetében ez javulhat. A véletlen erdd algoritmus tobb fat kombinal, hogy jobb
teljesitményt biztositson, mint egy sima fa. [29]

3.6. Picking a vacation destination — Random Forest

A fentebb talalhaté nyaralas tervezd feladat megoldasa véletlen erdével. Az el6zo
megoldasban 0,67 volt az MSE (Mean Squared Error) értéke, ezt egyetlen egy fa érte el.
A ScikitLearn konyvtar segitségével lett tanitva a modell, alapértelmezetten 100 fat
hozott létre. Az Out-Of-Bag Error értéke 0,47 lett, nagyjabol 30%-kal sikeriilt
csokkenteni a hibakat. Az OOB értéke a fak felépitése soran a zsakold algoritmus miatt
Kimaradt adatok segitségével késziilt predikciok hibajanak az atlaga. A fak optimalis
szamanak megtalalasahoz legeneralasra keriiltek erddk 5-150 darab faval. A 3.5. dbrarol
konnyen leolvashat6, hogy az OOB Error a 8 fabdl all6 erdénél volt a legkisebb 0,33. 50
darab fatol alig valtozik az OOB Error értéke, innentdl egy siksag talalhat6. A hiba
mértékét jelentdsen sikeriilt csokkenteni a véletlen erdé megvaldsitasaval. [30]
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Out-Of-Bag Error as a function of number of trees
in Random Forest

os 4

064

QOB Error

o4 q

oo

o 0 a0 60O B 100 120 140
Number of trees in Random Forest
3.5. dbra: Out-Of-Bag Error szemléltetése fa darabszamonként (forras: [30])

3.7. Hasonl6 rendszerek osszegzés

A Halnapl6 ¢és a Fishinda egy egyszeriibb CRUD alkalmazas, néhany extra funkciéval.
Ilyen a horgaszviz meghatarozds GPS koordinatdk alapjan. A Fishinda lépett a social
media irdnyaba és egy kozosségi alkalmazast készitett. Tovabba iigyes statisztikakat
készit a horgaszatok alapjan, mint példaul a nap folyaman melyik iddszakok szoktak
eredményesek lenni. A horgaszviz meghatarozast és az Otletes statisztikékat késobb én is
felhasznalhatom az alkalmazdsomban.

Az ingatlan értékbecsld rendszernél a neuralis halozat, akkor miikddik jol, ha sok adat all
rendelkezésiinkre. A nagy méretii tanitd minta segitségével eredményesen lehet tanitani
a halozatot és jo predikciokat fog késObb szolgaltatni. Jelen esetben az alkalmazas
induldsakor nem all rendelkezésiinkre nagy mennyiségli adat, ami alapjan késébb tudnank
ajanlast adni. Az alkalmazas hosszi tavi hasznalata sordn gytijthetd Ossze a kelld
mennyiségli informécido a tanitomintdhoz, ezutan tudna eredményes miikodni ez a
modszer.

A nyaralds tervezd alkalmazédsokndl latszik a dontési fa gyengepontja, hogy kicsi
tanitominta esetén hajlamos a taltanulasra. Ennek a problémanak a kezelésére ndvelni
kell a tanitominta méretét vagy tobb fat kell hasznalni és attérni a véletlen erdd
algoritmusra. A jelen helyzetben a csali ajanlashoz a sajat tapasztalataim, illetve az
altalanos vélekedések alapjan vannak adataim. Amennyiben ezek nem elegendbek a
dontési fa optimalis miikodéséhez a tovabbfejlesztett megoldast a véletlen erdd
algoritmust alkalmaznam.
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4. Tervezés

Ebben a fejezetben a rendszer megtervezésérol, funkcidirdl lesz szo és hogy milyen
komponensekbdl fog allni.

4.1. Funkcio lista

Az alkalmazas soran sziikség van a felhasznalok és a horgészatok, fogasok kezelésére. A
kapott adatok alapjan statisztikdk készitésére és csalik ajanlasara. Az alkalmazas
hasznalatahoz bejelentkezés sziikséges, igy a felhasznalo kezelés is elengedhetetlen.

4.1.1. Felhasznalo kezelés

Az alkalmazasban minden felhasznilonak sajat profilja van, amivel létrehozhat
horgaszatokat és fogasokat, majd késobb megtekintheti. Ezeket mas felhasznalok nem
lathatjak. Ehhez regisztraciora, majd bejelentkezésre van sziikség. A bejelentkezéshez
egy e-mail cim és jelszd paros sziikséges, ekkor a szerver general egy egyedi tokent
amivel a szerver azonositja a belépni kivanni akaré felhasznalot. Minden felhasznald
azonos jogkorrel fog rendelkezni. Van lehetdség uj jelszo igénylésére, amennyiben nem
emlékszik a régire. Ezt a regisztracid soran megadott e-mail cimre kiildi ki a rendszer.

4.1.2. Horgaszatok felvitele / karbantartasa

A felhasznald létrehozhat horgaszatokat az id6pont és a helyszin megadasaval. A
horgaszhelyet egy legordiild listabol lehet kivalasztani. Hozzaftizhet megjegyzéseket, ha
valamilyen informécidt szeretne még eltarolni a horgaszattal kapcsolatban. Késdbb a
felhasznalo ezeket a horgaszatokat mddosithatja vagy tordlheti is.

4.1.3. Fogasok felvitele / karbantartasa

A horgasz az adott horgaszatokhoz felviheti a fogéasait. Ehhez meg kell adnia a kifogott
hal fajat, méretét (suly vagy hossz) és hogy milyen csalival sikeriilt horogra csabitani.
Késdbb itt is van lehetéség modositani vagy térdlni a fogasokat.

4.1.4. Statisztikak

Az alkalmazéasban meg lehet nézni a korabbi horgaszatok és fogasok alapjan készitett
statisztikakat. ToObbféle statisztika koziil lehet valasztani. Ezeket a statisztikakat
globdlisan is meg lehet nézni, ahol az Osszes horgészat szerepel a statisztikakban,
nincsenek kiilon lebontva. Tovabba kiilon horgaszatonként is elérhetéek ezek a
statisztikak.

¢ legnagyobb kifogott hal

e legeredményesebb csalik (maximum 3 szerepelhet a toplistaban)

e kifogott halak darabszama

e kifogott halak 0sszsulya

e leggyakrabban kifogott halfaj

e horgaszatok szdma havi bontdsban
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4.1.5. Csali ajanlas

Az aktudlis 1ddjarasi koriilmények alapjan a rendszer egy mesterséges intelligencian
alapul6 modell segitségével ad egy csali ajanlast, ami a kezd6 horgaszok szamara segitség
lehet.

4.2. Altalanos munkafolyamat egy-egy felhasznaléi interakcié soran

Az alabbi szekvencia diagram (4.1. dbra) mutatja be, hogy egy altalanos felhasznalo6i
interakci6 sordn hogyan jeleniti meg a kért adatot az alkalmazas. A ,,Példa” funkcio
segitségével szemléltetem a kommunikaciot a front-end, back-end és végiil az adatbazis
kozott. A felhasznalo rakattint a ,,Példa” gombra, amit a felhasznaléi feliilet tovabbit az
allapot menedzsernek, a Redux Storenak. Utana az Axios elinditja a HTTP kérést a back-
end felé. A kérés beérkezik a back-enden 1év6 Controllerbe, amely létrehoz egy CQRS
(Command Query Responsibility Segregation) query-t. Ez a query fogja megkérni a
technologidhoz tartoz6 ORM-t6l LINQ segitségével az informacidt, majd az eredményt
tovabbitja a Controller felé. A Controller az eredményt JSON formatumba szerializalja
¢s visszakiildi a kliensnek. A kliensen az Axios deszerializalja a JSON objektumot, majd
frissiti az allapot menedzsert. A store allapotara feliratkozott felhasznaloi feliilet elemei
ujra renderelddnek, igy megjelenik a kért adat a felhasznalai feliileten.

X

Felhasznald

adatbdzis:
MSSQL

getExamp\eQuery:.
| CQRS Query |

exampleController:
Controller

Felhasznaldi
feliilet

exampleStore:
MobX Store

‘ ORM: EF Core

| Axios |

M kattints
{Példa)

getExample()
loadExample() i ;

Get Example HTTP kérés | |
MediatR: getExample() |

LINQ: getExample |
SOL parancs

Example eredménye

‘getExam ple eredmény

gelE: Query
eredmény

HTTP kérés eredménye

allapot frissites

oldal rerenderelése

4.1. dbra: A "Példa" szekvencia diagramja (forrds: sajat abra)
4.3. A rendszer komponensei

A 4.2. abran megjelend diagram mutatja az altalam elkészitendd projekt elemeit. Két
kiilonb6z6 platformra épiilé front-end-et tud majd hasznalni a felhasznal6. A React alapu
alkalmazast webes feliileten és az ennek az alapjaira €épiild React Native alkalmazast
pedig mobilos kornyezetben. A rendszer f6 része a back-end, ahol az iizleti logika van.
Az Infrastructure rétegben lesz az a modul, ami a csali ajanlashoz sziikséges
kommunikaciot biztositja a Python API-val.
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ASP.NET based Web Service

Presentation

React App Python API
Core
— -
Axios o . Bait Prediction
Application Domain
_©_ Infrastucture
React Mative App Persist «interface»
ersistence Bait Prediction
- J
Axios {C MssaL

Database

ORM

Entity Framework Core

4.2. abra: A rendszer komponens diagramja (forrds: sajat dbra)
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5. Prototipus

A fejlesztést a csali ajanlo rendszer elkészitésével kezdtem. Ez egy kiilonéallo Python API,
amihez, ha beérkezik a kérés az iddjarasi adatokkal, akkor azok alapjan visszakiildi a csali
ajanlast.

Elészor elkészitettem a sajat tapasztalataim, illetve a horgaszok kozotti altalanos
vélekedések alapjan a tanité mintat egy csv fajlban. A benne szerepld iddjaras adatok
intervallumokat fednek le (5.1. abra). Kés6bb, amikor egy idéjaras API szolgaltatja majd
az adatokat, azokat egy eldfeldolgozas soran konvertdlom a tartomanyokba és azokkal
szamolok tovabb.

Water temperature Air pressure Cloudy Wind speed Bait
0 cold low clear no SERIE WALTER WAFTER 6-8MM STRAWBERRY
1 cold medium partly cloudy weak SERIE WALTER WAFTER 6-8MM STRAWBERRY
2 cold heigh overcast weak PROMIX POP UP PELLET 8MM CHOCOLATE
3 cold medium overcast strong PROMIX POP UP PELLET 8MM CHOCOLATE
4 medium heigh partly cloudy no SERIE WALTER WAFTER 8-10MM ORANGE

5.1. dbra: Tanitominta a modellhez (forras: sajat dbra)

Az ajanlas elkészitéséhez el6szor egy dontési fat készitettem. Az csv fajlt egy dataframe
objektumba olvasom be. Ahol a szoveges adatokat egy LabelEncoder segitségével
atalakitom egész szdmma4, amivel kés6bb lehet dolgozni. A dontési fat az alapértelmezett
ScikitLearn beallitasokkal hoztam létre €s adtam at neki a tanité mintat. A fa elkészitése
soran nem volt megadva maximalis mélység, illetve a feldaraboldshoz a Gini indexet
hasznalta (5.2. dbra).

X[0] <= 1.5

gini = 0.847

samples = 14
value=[3,2,2,1,2,22]

X[0] <= 0.5 -

value = [0,2,2.1, 2 2,0]
— "

X[3] <= 0.5

gini = 0.79 gini = 0.48

samples = 9 samples = 5
value =[3.0,0,0.0,0, 2]

v

3 § \
[ XB1<=05 | [ X[3] <= 0.5 .
e 0.5 amvles 64 _
samples = samples
value = [0, 0,2, 0, 2,0,0] value = [0, 2, D, 1, 0,2,0]
X[2] <=25 xlzl <=25
gini = 0. 444 gini = 0.444
samples samples = 3
| value = [0, 0, 2, o, 1,0, 01! value = [o, 2, 0. 1, 0,0,0]

£ y y ) )
gini = 0.0 gini = 0.0 gini = 0.0
samples = 2 samples = 2 samples = 1
value =[0,0,2,0,0,0,0] value = [0, 2, 0, 0, 0, 0, 0] |value = [0, 0,0, 1, 0, 0, 0]

5.2. abra: Az elkésziilt dontési fa (forrds: sajat abra)

A tanitds utdn a predikciok sordn latszik, ha a tanitdbmintaban megegyez6 adat érkezik be
akkor jo ajanlast ad. Viszont amikor az egyik paraméter mar eltér, akkor nagyjabol 60%-
os pontossaggal ad j6 valaszt.
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A pontossag javitasa és a tultanulas eltiintetése érdekében kiprobaltam a véletlen erdd
megoldassal is. Az eleje a beolvasas €s az eléfeldolgozas teljesen megegyezik az el6zo
megoldassal. Az optimalis mennyiségli fa megtalalasahoz el6szor 1étrehoztam 150 darab
erd6t 5-150 darab faval és megnéztem mindegyiknek az OOB hiba értékét (5.3. dbra). A
diagramon jol latszik a minimum helye, ez a siksag a 8-11 darab fanal talalhato és az
értkéke 0,07.

0.8

0.6

OOB Error

0.44

0219

0.0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Number of trees in Random Forest
5.3. dbra: Az erdok OOB hibajanak értéke (forras: sajat abra)
fgy egyértelmilen kideriilt mennyi faval kell létrehozni az erdét az optimalis
megoldashoz. Az ij megoldas jol reagdl azokra az input adatokra is, amik nem szerepeltek

a tanitomintaban. Azokban az esetekben amikor az egyik paraméter eltér a tanitomintaban
szerepl6tdl, akkor is megkozelitéleg 90%-ban jo eredményt ad valaszul.
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6. Fejlesztés

Ebben a fejezetben a komponensek fejlesztésérdl és az egymas kozotti kapcsolatok
kiépitésérdl lesz szo.

6.1. A szerver architektirajanak implementalasa

A felépitése a Clean Architecture elveit koveti [31]. Eldszor 1étrehoztam az elszeparalt
rétegeket. A Domain réteget, amiben az entitasok lesznek. Az Application réteget, amiben
a szolgaltatasok, model osztalyok, validatorok és mapperek lesznek. A Presentation
réteget, ami lesz maga az API a kontrollerekkel, majd a Persistance és Infrastucture
rétegeket, amiben az adatbazis elérés és a repository-K, illetve az utobbi rétegben a csali
ajanlo rendszer elérése lesz. Az elkésziilt rétegek utan a fliggdségek beallitasa kovetkezet
a hagyma szeri felépités szerint befelé. [32]

PRESENTATION

APPLICATION

DOMAIN

6.1. dbra: Clean Architecture (forras: [31])

6.2. Alapveté funkciék implementalasa

El6szor a Domain réteget hoztam 1étre a sziikséges entity-kel (ApplicationUser, Catch,
Fishing, Species). A felhasznald entitds és a szerepkorok létrehozasanal a Microsoft
Identity csomagjat hasznaltam segitségiil. Az Application rétegben a CQRS (Command
Query Responsibility Segregation) alapjan készitettem el kiilon az ir6 és kiilon az olvasé
miiveleteket [33]. Nagy eldnye a terhelés kiegyenlités. Ugyan azon szerverrel tobb kérést
is Ki lehet szolgalni, hogyha jellemzden tobb olvasas van, mint iras. Mindemellett
konnyebben kezelhetd és tesztelhetébb kodot kapunk.

Az Application réteg a Presentation réteggel van kapcsolatban, ahol a Controller
segitségével tud kommunikalni a kliens alkalmazasokkal. A rétegek kozti adatkiildés
DTO-k (Data Transfer Object) segitségével valosul meg. A DTO-k és Entity-k kozti
atalakitast az AutoMapper végzi. A Persistance rétegben létrehoztam a repository-kat és
a DAO-kat (Data Access Object) a hozzajuk ill6 domain entity-khez. A repository-kat az
adatok modositasahoz, mig a DAO-Kat csak az egyszerii adat lekéréshez hasznalom. A
Controllerek létrehozdsa soran definidltam a kelld6 HTTP kérésekhez sziikséges
figgvényeket. Ennek a rétegnek a feladata a JSON alapt objektumok deszerializaléasa,
majd tovabb kiildése az Application rétegnek. A visszakapott eredményt szerializalja és
visszakiildi a kliens alkalmazasnak.
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6.3. Adatbazis szerver kiépitése

A fejlesztést egy MacBookon végeztem, ezért sziikségem volt egy olyan kérnyezetre,
ahol futtathatom az MSSQL szervert. Az MSSQL szerver jol miikodik egyiitt a NET
keretrendszerrel a LINQ segitségével konnyen készithetiink lekérdezéseket. A Docker
Desktop segitségével létrehoztam egy konténert, amiben a kell§ image-t felhasznalva
elkészitettem az adatbazis szervert, amit lokéalisan el tudtam érni. fgy méar az Entity
Framework hasznalatdval a korabban generalt migration script futtatasaval elkésziilt az
adatbazis.

A konténerek és a virtudlis gépek hasonld erdforras virtualizacids technoldgidk. A
konténerek egy egyszerii szoftver csomagok, amelyek tartalmazzék a szoftvert és a hozza
sziikséges fliggdségeket a futtatashoz. A konténerben 1€vo fiiggdségek az operacios
rendszernél magasabb szinten léteznek. Tobb konténert is lehet futtatni ugyanazon a
gépen megosztott operacios rendszerrel, de minden egyes konténer kiilon allo
folyamatként miikodik. Elénye, hogy egyszerli és csak magas szintli szoftvereket
tartalmaz, igy konnyen és gyorsan modosithatéak. Tovabba kevesebb helyet foglalnak a
virtualis gépekkel szemben, ahol a minden egyes virtudlis gép tartalmazza az operacios
rendszert is. Sok publikus el6készitett konténer 1étezik, amiket fel lehet hasznalni, ez id6t
sporol, jelentésen megkonnyiti a fejlesztok dolgat. Hatranya a virtualis gépekkel
szemben, hogy nem lehet teljesen kiilonallo, fiiggetlen rendszerként futtatni. Lehetséges,
hogy egyik konténer hatassal van a masikra a megosztott operacios rendszer miatt. En az
egyszeriiség miatt valasztottam a konténerizaciot, a Dockert pedig a népszeriiség és a sok
felhasznald miatt. Tovabba a Docker Hub egy hatalmas publikus tarhely, ahonnan a
konténerek konnyen letdlthetdek €s telepithetdek a lokalis futtatd kdrnyezetbe.

6.4. Felhasznalo kezelés

A horgaszatok felhasznalékhoz vannak kotve, hogy minden egyes felhasznalo6 csak a sajat
horgéaszatait és fogésait lathassa. Az alkalmazads hasznalata el6tt sziikség van egy
regisztraciora, ahol csak egy nevet, e-mail cimet és jelszot kell megadni. A rendszer
ellendrzi, hogy minden adat meg van-e adva és utana létrehozza az 1j felhasznalot.
Amennyiben elfelejti a jelszavat van lehetdség egy uj jelszo igénylésére. Ekkor az e-mail
cim alapjan megkeresi a rendszer a felhasznalot, general egy 1j jelszot majd a token
segitségével beallitja azt és kiild egy e-mailt, ami tartalmazza a friss jelszot. Az e-mail
kiildéséhez a beépitett SmtpClient osztalyt hasznaltam.

6.5. A csali ajanlo rendszer integralasa a web szolgaltatiasba

A prototipusként korabban elkészitett rendszert az Infrastructure rétegben hivom meg az
atadott id6jarasi adatokkal. Egy post kérést kiild a Python API-nak, ami az eredményt
JSON formaban kiildi vissza. A kommunikéaciohoz a HttpClient osztalyt hasznaltam.

Alapvetden két variacio volt az ajanlo rendszer elkészitésére az egyik a C# és az ML.NET
keretrendszer hasznalata, a masik a Python és a Scikit-learn konyvtar hasznalata. A
masodik lehet6ségnél jelentésen tobb példa kod és ismeretanyag allt rendelkezésre, abbol
adodoan, hogy népszeriibb és konnyen hasznalhatd. Tovabba sok olyan konyvtar van
hozza, ami segitséget nyujthat, megkonnyiti a fejlesztd dolgat, ilyen példaul az
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eléfeldolgozas vagy a cimkézés. Egyszeriibb, rovidebb kodot lehet irni vele, viszont
lassabb lesz mintha az ML.NET-et hasznalna a fejleszto.

6.6. A statisztikak elkészitése

A horgaszatokrol és dsszesitve is kiilonbozo statisztikdk késziilnek, amikbdl a horgész
hasznos kovetkeztetéseket vonhat le. Az idei év horgészatainak szama havi bontasban
statisztika a féoldalon fog megjelenni, igy latja a horgédsz, hogy mennyi id6t toltott a
vizparton. A tobbi:

e kifogott halak darabszdma

e legnagyobb halak (max. 3db)

e leggyakrabban fogott halfaj

o legsikeresebb csalik (max. 3db)

e kifogott halak osszesitett stilya
a kiilon statisztikai oldalon fog megjelenni Gsszesitve és kiillon megjelenithetéek
horgaszatonként is.

6.7. Kliens alkalmazasok architektirajanak felépitése

A React és React Native alkalmazasok hasonl6 architekturara épiilnek, kiilon vannak a
model osztalyok, a megjelenitéshez a logika ezek a mobx store-ok, amikben az aktualis
allapotok vannak tarolva és az agent.ts fajl, amiben a kommunikéciéo valosul meg a
szerverrel az axios csomag segitségével. A tobbi konyvtar az oldalak k6zotti navigacio és
a megjelenités, amik kiilon oldalakra vannak szeparalva.

6.8. A Kkliens alkalmazasok kinézetének implementalisa

A fejlesztés sordn a mostansdg modern TypeScript nyelvet hasznaltam. Amit késébb a
forditd atalakit JavaScript-re. Ennek kdszonhetden tipusos nyelvvel lehet fejleszteni,
mely segit kikiiszobdlni a tipusbizonytalansagbol ereddé potencialis hibakat. A web
alkalmazas megjelenitéséhez a Material Ul keretrendszert hasznaltam, mig a mobil
alkalmazasnal a React Native Paper-t, mind a kettd az npm csomagkezelén keresztiil
egyszerlien telepithetd. Egyszerli letisztult megjelenést biztosit mind a kettd az
alkalmazasnak. A fejlesztés soran elkészitettem a kiilon oldalakat, melyeket utana
Osszekotdttem a meniin keresztiil torténd navigacidval.

35



A szoftver elinditdsakor egy bejelentkezd feliilet jelenik meg, ahol lehet regisztralni,
illetve az elfelejtettjelszo helyet Gjat igényelni (6.2. dbra és 6.3 dbra).

& Fishing Diary

localhost

Bejelentkezés
Eaniem

kiss.bela@gmail.com

Jatszt

BEJELENTKEZES

Llfelejiett jelszd. Regisawilis

6.2. dbra: Webes Kliens: bejelentkezés (forras: sajat dbra)

Horgasznaplé

Lépjen be a fiokjabal

E-mail

( kiss.bela@gmail.com ‘

BELEPES

6.3. dbra: Mobil Kliens: bejelentkezés (forras: sajat dbra)
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A bejelentkezés utan megérkeziink a Féoldalra (6.4. dbra és 6.5 abra). Itt a felhasznald
latja, hogy az idei évben hany horgaszaton vett részt havi bontasban. A menii pontok
webes alkalmazasnal bal oldalt a mobilosnal pedig a jobb felsé sarokban talalhatoak.
Ezek hasznélataval tudunk navigélni az alkalmazéasokban.

® 5 Fishing Diary

< Cc o localhost:

W& HORGASZNAPLO

A P Udvézéljiik Kiss Béla!

38 Coail sianiss
o Horgszato

AZ IDEI EV HORGASZATAINAK SZAMA HAYI BONTASBAN

@ swisziba 4

6.4. abra: Webes kliens: Féoldal (forras: sajat abra)

Féoldal =

Udvézéljiik Kiss Béla!

Az idei év horgaszatainak szama havi

bontasban
Honap Mennyiseg
Januar 0
Februar 0
Marcius 1
Aprilis 4
Majus 0]
Junius 0
Julius 0
Augusztus 0
Szeptember 0

6.5. dbra: Mobil kliens: Féoldal (forras: sajat abra)
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A Csali ajanlé oldalon (6.6. abra és 6.7 dbra) az iddjarasi adatok megadasa utan a
rendszer a véletlen erdd modell segitségével ad egy ajanlast, hogy milyen csalival
érdemes horgészni ezen koriilmények kozott.

localhast:

Ajanlas

Az alabbl id0jrasi adatoknoz A rendszer & kavetkezo cealit ajania;

SERIE WALTER WAFTER 6-8MM

STRAWBERRY

Légnyomis:
012nPa ase

6.6. dbra: Webes kliens: Csali ajanlé oldal (forras: sajat abra)

Ajanlas

A rendszer a kdvetkezd csalit ajanlja:
SERIE WALTER WAFTER 6-8MM

STRAWBERRY.

6.7. dbra: Mobil kliens: Csali ajanlo oldal (forrds: sajat abra)
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A Horgészatok oldalon lehet bongészni a horgaszatok kozott (6.8. dbra és 6.9 dbra).
Tordlni és modositani is lehet a horgdszatokat, illetve ijakat felvinni. A megtekintésnél
megjelennek a részletes adatok €s lathatdak lesznek a horgaszathoz tartozo6 fogasok.

<« cC 0 lncalhost:

Bl HORGASZNAPLO

R Fooldal
_ HORGASZAT
& Coalisfaniis
Szetk Megiekinids Kezdese vége Haly Etetianyeg Jdagyza o

o Horgdszatok

7 @ 2200512022, 10:40:00 2210512022, 10:40:00 Tisza to SW biack rmach a
@ swisziba

Vi @ oTios(2022, 132417 071082022, 1320117 Plismandii sool Feedemania busa o

Vi @ 210412022, 06:5154 2810412022, 131554 Visegradi abdl Sonubaits worm fishmeal a

Vi @ 200472022, 09:21:55 2004022, 0621 88 Bataon arcs mia o dever a

P @ 180412022, 15:12:32 181042022, 13:12:32 Fuzespart to SW dark o

ra @ 1200412022, 13:15:10 121042022, 15:25:10 Préi 6 Aqua garant pallet a

y ® 002022, 19:41:44 10ioaz022, 225514 Benla tavak S methad crush dark i a8

Oldalanken sorok szdme: 10 - 179t 7

6.8. abra: Webes kliens: Horgaszatok oldal (forrds: sajat abra)

Horgaszatok =

A horgaszat megtekintéséhez békjon ra!

Kezdete Hely
2022-05-22 Tisza té
2022-05-07 Pilismaroti 6bol
2022-04-28 Visegradi 6bol
2022-04-20 Balaton
2022-04-19 Flzespart to
2022-04-12 Préri to
2022-03-10 Benta tavak

6.9. dbra: Mobil kliens: Horgdszatok oldal (forras: sajat abra)
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A Fogasok oldalon a horgaszathoz tartozo fogasok vannak listazva (6.10. dbra és 6.11
abra). Megjelennek még a horgaszat adatai, hogy tudjuk melyikbe 1éptiink bele. Itt is
lehet felvinni 0j fogasokat vagy meglévot modositani, illetve tordlni. A megtekintés utdn
megjelenik a fogdsz részletes adatai ez a mobil kliensnél elengedhetetlen, mert a limitalt
megjelenitése feliilet miatt nem fér ki minden fontos adat a kijelzdre.

® % Fishing Diary

< Cc o localhost:

W& HORGASZNAPLO

@ Fooal
e Tisza 16 horgaszat adatai ~
D e Kezdés: 2022 05227104000 Vége: 2022.05-22T10:4000  Hely: Tzt EtetBanyag: SW black rsach  Jegyzet:
[ Satisztika
Seerk sily Hossz Cssi sport Faj Tarl
7 ang aem caanti 22052022, 06.40:26 céverkeszeg a]
i 09 oem giliszta. 241042022, 17:36:67 arika keszeg [u}

Oldalankénl sorok szdma: 10~ 12002

6.10. abra: Webes kliens: Fogasok oldal (forrds: sajat abra)

<  Horgaszat

Tisza t6

Kezdés: 2022-05-22T10:40:00
Vége: 2022-05-22T10:40:00
Hely: Tisza to

Etetéanyag: SW black roach
Jegyzet:

Fogasok:

(A fogas megtekintéséhez bokjon ral)

Faj Idépont
dévérkeszeg 2022-05-22T06:40:28
karika keszeg 2022-04-24T17:35:57

6.11. abra: Mobil kliens: Horgaszat oldal (forras: sajat abra)
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A Statisztika oldalon az Osszesitett statisztikdk vagy az adott horgéaszatra leszirt
statisztikak tekinthetéek meg (6.12. dbra és 6.13 dbra). A webes alkalmazasnal egy
oldalon jelenik meg mind a ketté az Osszesitett statisztikak egy lenyild accordion
komponensben talalhatoak.

® 5 Fishing Diary

< c o localhost:

&l HORGASZNAPLO

@ Fooidal
Ahorgészatok dsszegzett adatai -
& ol sjantss.

o Horgaszaton

] Stalszika
part 16, 2022:04-19

Kilagolt hataic: 3 b Legayskrabban fogelt halfaf: ponty sz sdly: 14.167 kg

A LEGRAGYDBH FOGASDR A HORGASZAT SORAN 4 LEGEIKERESESE GEALIX A HORGASZAT SORAN

Sorszam Fai suy Idzpant
1 ponty 72k 20220419 e
2 ponty 3567 ka 20220419

3 panty. B kg 2022.04-12 1

SW orange wafler

6.12. abra: Webes kliens: Statisztika oldal (forrds: sajat abra)

< A horgaszat statisztikai

Flizespart t6

Kifogott halak: 3 db
Leggyakrabban fogott halfaj: ponty
Ossz suly: 14.167 kg

A legnagyobb fogasok

Sorszam Faj Suly Id6pont

1. ponty 7.2 kg 2022-04-19
2. ponty 3.567 kg 2022-04-19
3. ponty 3.4 kg 2022-04-19

A legsikeresebb csalik

Csali Kifogott halak szama
SW orange wafter 2db
Steg upters ananasz 1db

6.13. abra: Mobil kliens: Statisztika oldal (forras: sajat abra)
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7. Tesztelés és értékelés

A fejezet soran az elkészitett rendszer tesztelésérdl, illetve az értékelésérol esik szo.

7.1. Az alkalmazas tesztelése

A szerver oldali rétegek lettek tesztelve. Ehhez egység és integracios teszteket
hasznaltam. Az integracids teszteket nevezném inkabb fél-integracids teszteknek, mert
ezek nem egy ugynevezett teszt kornyezetben futottak le. A teszt kornyezetnek a
lehetdségek szerint legjobban kell hasonlitania a végleges kornyezetre. A tesztelés soran
a tesztek a fejlesztési kornyezetben futottak le. Az egység tesztek soran az Osszes
fiigg6séget ki kell mockolnunk, ezekre a tesztekre tobbnyire akkor van sziikség, amikor
egy adott eljaras vagy fliggvény mélyebb, Osszetettebb logikat foglal magaba. A fél-
integracios tesztek futtatdsa sordn is metddusokat ellendrziink, hogy jol miikodnek-e.
Azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a fiiggdségeket nem mockoljuk Ki, hanem
valdban létrehozzuk. A tesztelés soran az xUnit, az NFluent, a Shouldly és a Moq
konyvtarakat hasznaltam. Az xUnit segitségével egység teszteket lehet késziteni. Az
NFluent és a Shouldly egy asserter konyvtar, amivel a kapott eredményt lehet ellendrizni.
A Moq hasznalataval tudjuk megsziintetni a fliggéségeket, amelyekre nincsen
sziikségiink az egység tesztek soran. A tesztek soran a névadast a Given-When-Then
minta alapjan végeztem. A Given a kiindul6 helyzet, a feladat végrehajtas eldtti allapota.
A When, hogy mit csinalunk a kiindul¢ allapottal. A Then pedig megmutatja mit varunk
el, miutan a feladat végrehajtdédott. Egy metddus készitése soran fontos a jo, leird
névvalasztas és ez ugyan ugy fontos a teszteseteknél is. Amennyiben ezek teljesiilnek,
nincs sziikség a metddus f61¢ kommenteket irni és clean code-ot kapunk. A fél-integracios
¢s az egység tesztek sordn a AAA szabalyt kovettem, tehat az Arrange, Act, Assert
felépitést. Az Arrange részben beallitjuk a teszthez sziikséges kovetelményeket. Az Act
soran hivodik a tesztelni kivant metodus. Az Assert részben pedig az ellenérzés torténik,
hogy az elvart eredményt kaptuk-e. Ennek a szabalynak koszonhetéen a tesztek
atlathatoak, konnyen megérthetéek lesznek.

A fél-integracios tesztek segitségével sikeriilt teljeskorien tesztelni az Application
réteget. Ehhez készitettem egy 6sosztalyt, amiben a teszteléshez sziikséges fliggdségeket
allitottam be. Minden teszt futasa el6tt Gjra inicializalja az in-memory adatbazist, hogy
egymastol fliggetleniil tudjanak futni, ne legyenek hatassal egymasra a tesztesetek. A
Persistence rétegben talalhatoéak az adatbazis miiveletek, amelyeket az Application réteg
is haszndl. Ezéltal az a réteg is tesztelésre keriilt. Amennyiben hibas teszt volt a futtatas
utan, pontosan tudtam hol kell keresni az adott hibat. Ebben a fejleszt6i kornyezetek altal
tesztekhez készitett futtatoi feliiletek voltak a segitségemre, amik pontos hiba {izeneteket
adtak. A tesztelés soran 20 darab tesztel minden egyes command-ot, illetve query-t
sikeriilt tesztelni (7.1. dbra), amik biztositottak a helyes miikodését a rendszernek.
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v v Bltest
™ [k FishingDiary.IntegrationTests
Ve {) FishingDiary.IntegrationTests
WV {} Catch
(> Command
CreateCatchCommandHandlerTest
DeleteCatchCommandHandlerTest
UpdateCatchCommandHandlerTest
> Queries
GetAllCatchesForFishingQueryHandlerTest
GivenGetAllFishingForUserQueryRequest_whenSent_thenReturnFishingsForUser
} Fishing
(> Commands
CreateFishingCommandHandlerTest
GivenCreateFishingCommandRequest_whenSent_thenNewFishinglsCreated
DeleteFishingCommandHandlerTest
GivenDeleteFishingCommandRequest_whenSent_thenFishinglsDeleted
UpdateFishingCommandHandlerTest
GivenUpdateFishingCommandRequest_whenSent_thenFishinglsUpdated
) Queries
GetAllFishingForUserQueryHandlerTest
GivenGetAllFishingForUserQueryRequest_whenSent_thenReturnFishingsForUser
GetFishingByldQueryHandlerTest
GivenGetFishingByldQueryRequest_whenSent_thenReturnFishingsForUser
) Statistic.Queries
CountFishByFishingQueryHandlerTest
GivenCountFishByFishingQueryRequest_whenSent_thenReturnCount
CountFishByUserQueryHandlerTest
GivenCountFishByUserQueryRequest_whenSent_thenReturnCount
FishingsByMonthForUserQueryHandlerTest
GivenFishingsByMonthForUserQueryRequest_whenSent_thenReturnFishingsByMonth
GetBiggestFishByFishingQueryHandlerTest

GivenGetBiggestFishByFishingQueryRequest_whenSent_thenReturnBiggestFishByFishing
GetBiggestFishByUserQueryHandlerTest

GivenGetBiggestFishByUserQueryRequest_whenSent_thenReturnBiggestFishByUser
MostFrequentFishSpeciesByFishingQueryHandlerTest

GivenMostFrequentFishSpeciesByFishingQueryRequest_whenSent_thenReturnMostFrequentFishSpeciesByFishing

7.1. abra: Integracios tesztek (forrds: sajat abra)

Az API tesztelése soran szokas terheléses teszteket is elvégezni, melyeket nem
funkcionalis teszteknek neveznek. Ezeket a teszteket is mint az integracios teszteket
célszerli egy olyan teszt kornyezetben futtatni, ami minél jobban hasonlit majd a végleges
kornyezetre. A terheléses teszteknek tobb fajtaja is van (7.2. dabra).

LOAD TESTING SOAK/ENMDURANCE
SMOKE TESTING STRESS TESTING
(FOR PERFORMANCE) TESTING

SPIKE TESTING

7.2. dbra: A terheléses tesztek tipusai (forras: [34])

A smoke teszt feladat annak az ellenérzése, hogy a rendszer képes-e kezelni a minimalis
terhelést, minden rendesen miikddik-e. A teljesitmény tesztet a rendszer viselkedésének
meghatarozasara hasznalhaté normal és magas hasznalat kozott. A cél, hogy stabilan
tizemeljen a rendszer, ha egyszerre tobb felhasznalo is mikodteti. A stressz és a spike
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teszt feladata a rendszer hatarainak megtaldlasa extrém koriilmények kozott. Ezeknél a
teszteknél egy nagyobb terhelést kap a rendszer, mint egy teljesitmény tesztnél. A stressz
¢s a spike teszt kozotti az a kiilonbség, hogy a spike teszt azonnal nagy terhelés ald vonja
a rendszert, mig a Stressz teszt fokozatosan épiti fel az extrém terhelést. A soak vagy
endurance teszt a hosszabb tavi megbizhatosaggal foglalkozik. Feltarja azokat a
teljesitmény és megbizhatdsagi problémakat, amelyek abbol adodnak, hogy a rendszer
hosszt ideig van terhelés alatt. Az API tesztelése sordn nem funkcionalis teszteket is
alkalmaztam, amihez a Grafana Labs k6 teszteld eszkdzét hasznaltam. Ez egy nyilt
forraskodu, konnyen hasznéalhat6 eszkoz, amiben JavaScript nyelven lehet irni a teszteket.
A teljesitmény teszt sordn egy altalanos és magas haszndlatot szimuldltam ez 500-700
felhasznalo egyiittes hasznalata volt. A stressz és spike teszt soran a csucsérték 1200
felhasznalo volt, ezt hosszabb, illetve rovidebb id6 alatt érték el. A tesztek soran a HTTP
kérések atlagos valaszideje 19 és 105 ms kodzott volt, erre beallitottam egy 200 ms kiiszob
értéket. A tesztek ideje alatt végig a kiiszob érték alatt maradtak a valaszidék. Emellett
még a sikertelen HTTP kéréseket vizsgaltam, ami egyediil a spike teszt soran jelentkezett.
Akkor torténtek a sikertelen HTTP kérések, amikor hirtelen rovid 1d6 alatt jelentdsen
megugrottak a kérések szama és ezt nem tudta kezelni a rendszer (7.3. dbra).

M FishingDiary.LoadTests — -zsh — 121x48

8ml@s max duration (incl. graceful s

ax £ ))
ping VUs for 7m48s over 7 stages (gracefulRampDown: 3@s, gracefulStop: 3@s)

WARN[8@76] Request Failed r="Get \"https://127.0.8.1:5001/api/species/getallspecies\":
read tcp 127.0.0.1:54298->127.90.0.1:5001: read: connection reset by peer"
WARN[@@76] Request Failed r="Get \"https://127.0.08.1:5@01/api/species/getallspecies\"
read tcp 127.8.0.1:543P8->127.0.08.1:5801: read: connection reset by peer"
WARN[@@76] Request Failed error="Get \"https://127.0.0.1:50@01/api/species/getallspecies\":
read tcp 127.0.0.1:54299->127.8.08.1:5001: read: connection reset by peer"
[@@81] Request Failed er “Get \"https://127.0.0.1:5001/api/species/getallspecies\":
dial tcp 127.8.0.1:5@@1: connect: connection reset by peer

running (7m&@.6s) lete and @ interrupted iterations
default == =] 9000/1200 VUs 7miBs

checks
data_received
data_sent
errors
http_req_blocked
http_req_connecting
http_req_duration

{ expected_response:true }
http_req_failed
http_regq_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking
http_regq_waiting
http_regs
iteration_duration s i s 1.01s 1 5 S p(95)=1.1%9s
iterations 2
vus
vus_max

(base) szvobodabalint@Szvobodas-MacBook—Pro FishingDiary.LoadTests % [

7.3. abra: Spike teszt (forras: sajat abra)

A csali ajanl6 rendszernél egység tesztekkel ellendriztem, hogy a rendszer a beérkezo
adatokat, jol dolgozza-e fel és a megfeleld cimkét kapjak-e. A véletlen erdd, nehezen
tesztelhetd, mert nem all rendelkezésre teszt minta. Korabban a modell 1étrehozasanal az
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OOB hiba megmutatta hany fabol alljon az erdd, ekkor a tanitd mintabol kimaradt
adatokkal tesztelte a modellt. Az elére megadott szabalyoktol egy paraméterrel eltérd
adatokat adtam meg a teszteseteknél. A rendszer igy 75 szazalékban adott j6 valaszt (7.4.
abra).

BaitPrediction
test_getprediction.py
v TestBaitPredictionGetPrediction

) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal0000_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray2

/) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal1130_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray5
test_givenOneDifferentParameterFromOriginal1101_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray3

) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal1212_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray1

() test_givenOneDifferentParameterFromOriginal1230_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray5
test_givenOneDifferentParameterFromOriginal0220_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray2
) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal2222_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray0
) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal2332_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray0

test_givenOneDifferentParameterFromOriginal0021_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray2

/) test_givenOneDifferentParameterFromOriginal1031_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray3

test_givenOneDifferentParameterFromOriginal0221_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray4

() test_givenOneDifferentParameterFromOriginal2200_whenCallGetPrediction_thenBaitsArray6

7.4. abra: Véletlen erdd modell tesztelése (forras: sajat abra)

7.2. Az alkalmazas értékelése

Nagyrészt sikerrel zarult a rendszer fejlesztése. Az elején lefektetett célok megvalosultak,
minden f6 funkci6 implementalasa sikerrel zarult. Az alkalmazas fejlesztése alatt
igyekeztem minél t6bb best practice-t (legjobb gyakorlat) alkalmazni. Az egyik ilyen a
MediatR csomag hasznalata volt, aminek koszonhetden a szerver oldalon torténd hibéakat,
ha nem is lettek explicit kezelve, akkor sem fog leallni. A hagyma architekturanak
koszonhetden egy konnyen kezelhetd, modularis alkalmazas késziilt. Amelyben a rétegek
konnyen kicserélhetéek. Ehhez elengedhetetlen volt az 1oC (Inversion of Control)
implementéalasa. Amelynek koszonhetéen egy jol tesztelhetd kod sziiletett. Sikeriilt egy
olyan felhasznaloi feliiletet késziteni, ami modern és felhasznald barat is egyben. Erre
meglehetdsen sok iddt forditottam, hiszen a felhasznél6 ezen a feliileten tudja kezelni az
alkalmazast és csak ezzel tud érintkezni. A csali ajanlé rendszer is tudja segiteni a kezdo,
tapasztalatlan horgaszokat egy mesterséges intelligencia altal.
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8. Befejezés

Az alkalmazas tobb teriiletén rejlik még fejlesztési potencial. Az elkésziilt megoldasok
atirasaval, tovabb fejlesztésével és a felhasznaloi élmény javitasaval lehetne még jobba
¢s hatékonyabba tenni a befejezett szoftvert.

8.1. A felhasznalé6i élmény javitasa

Jelenleg a mobil eszkozokre készitett kliens csak az adatok megjelenitésére alkalmas €s
a modositasara nem. Viszont a bongészében futd alkalmazas képes a reszponziv
miikodésre, igy az okoseszkozokon is lehet teljes értéklien hasznalni. De a mobil
alkalmazas funkcidinak kibdvitésével a felhasznalok kényelmesebben tudnak kezelni a
szoftvert.

8.2. Valasztott megoldasok javitasa

A rendszer szerver oldali moduljai jelenleg HTTP kéréseken ¢€s vélaszokon keresztiil
kommunikal egymassal. Mind biztonsag béli mind teljesitmény béli problémakhoz
vezethet. Az eldbbi esetnél nem kivanatos személyek is elérhetik az egyes modulokat,
mivel kiilon entitasként viselkednek, ezért barki szdmara elérhetdk. Az utdbbi probléma
IS az elébb emlitett problémabol fakad, hiszen az egyes modulok nem valamilyen
kommunikécios csatornan keresztiil 1épnek kapcsolatba egymassal. Hanem kénytelenek
az interneten keresztil a HTTP protokoll segitségével kommunikélni, ami
altaldnossagban véve egy lassi miiveletnek szdmit. A problémak megolddsira egy
platform fliggetlen tizenetkiild6 szolgaltatas hasznalata lenne, ilyen példaul a Kafka és a
RabbitMQ. Amelyek az aszinkron kommunikacios tipust hasznaljak, mig a HTTP
szinkron. Az AMQP protokoll is aszinkron {izenet kiildést hasznal, aminek az egyik
elénye a gyorsasag.

A teljesitmény béli javitasara a cache-lés is megoldast nyujt. Amellett, hogy a CQRS
minta megvalositasaval mar sikeriilt gyorsitani az alkalmazéason, tomérdek alkalommal
1ép interakcioba az adatbazissal, amik koltséges miiveletek. Ezek szamanak
csOkkentésére 4ltaldban valamilyen cache-lési mechanizmust alkalmaznak. A
projektemben szdmos adatbazis lekérdezés van, ilyenek a statisztikdk lekérése,
horgaszatok ¢s fogdsok betdltése. Nyilvanvaldo megoldés lenne ezeket eltarolni, hogy ne
legyenek folosleges adatbazis interakciok. Tobb lehetéség is van erre, az egyik a
hasznalat esetén teljesitmény béli romlashoz vezethet, amit a memoria teriilet csokkenése
okoz. Ebben az esetben a felhasznalo eszkdzének memoria kapacitasa sorsdontd. A masik

crer

crer

Ekkor a fejleszték biztosan tudjak mekkora memoria all rendelkezésiikre.

A rendszer fejlesztése soran lehetett volna hasznalni a TDD (Test Driven Development)

szoftverfejlesztési gyakorlatot a kod mindségének javitasa érdekében. Ennél a

modszernél a teszteket irjuk meg eldszor az adott metodushoz, majd utana

implementaljuk az éppen sziikséges koddal, hogy a teszt sikeresen fusson le. Kovetkezd

1épésben refaktoralunk, majd kezdjiik elolrél az egészet. igy a hibakat mér az elején, a
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fejlesztés korai szakaszaban kisziirhetjiik. A tesztek megirasa kozben hamarabb esziinkbe
jutnak a sz€lséséges esetek, igy mar elore felkészithetjiik ra a kodunkat. Tovabba a
tesztelés egyfajta dokumentacio is, ha 0j fejleszt6 érkezik a csapathoz, akkor a mindig
aktualis tesztek alapjan konnyebben megértheti az alkalmazas miikodését.

8.3. Csali ajanlo rendszer tovabbfejlesztése

Jelenleg ez az ajanlo rendszer egy dontési fakbol allo véletlen erd. Aminek a tanitasahoz
a horgasz korokben tapasztalhato altalanos vélekedéseket haszndltam. Az alkalmazas
hosszu tava haszndlata soran visznek fel folyamatosan 0j fogasokat a horgaszok. Az uj
fogas résznél ki lehet béviteni a megadandd adatokat az id6jarasi adatokkal, amiket az
adatbazisban el lehetne tarolni akar egy kiilon 4llo tablaban. Igy mar nagyjabol egy év
utan elegendd mennyiségli adatot gylijtene a rendszer egy neuralis halozat tanitasdhoz. A
haldzat megtalalna valamilyen mintat és fel tudna épiilni egy modell. Az évente gytijtott
uj adatokkal egyiitt lehet ujra elvégezni a tanitdst, a biztosabb ajanlasok érdekében. A
neuralis haloézat 1étrehozasdhoz a jelenleg is hasznédlatos python és TensorFlow
konyvtarat, illetve a NuGet csomag kezel6ben elérhetd CTNK konyvtarat lehet hasznélni.
A CNTK konyvtar hasznalataval nem kell egy kiilon kiils6 szolgéltatast 1étrehozni, hanem
az Infrastructure rétegben is lehet implementalni.
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Tartalmi dsszefoglalo

A szakdolgozatom céljaként azt tiiztem ki, hogy készitsek egy olyan rendszert, ami segiti
a horgaszok horgészatait és fogasait rendszerezni. Tovabba a kezd6 horgédszoknak tud
segitséget nyUjtani a csali valasztasban egy ajanlassal. Ennek a rendszernek elérhetének
kell lennie bongészoén keresztiil, illetve mobil eszkdzokon.

Az irodalomkutatas soran korbe jartam azokat a technolédgidkat, amiket a projekt soran
fel lehet hasznalni. Egy CSS konyvtar és az egyik legelterjedtebb JavaScript
keretrendszer bemutatasa utdan a harom legismertebb cross-platform lehetdség
korbejarasa kovetkezett. Esett még sz6 a Microsoft webalkalmazasokhoz készitett
technologidjarol az ASP.NET-rol. A fejezet végén bemutatasra kertiltek gépi tanulasi
algoritmusok, illetve a neuralis haldzatok, amik a csali ajanl6 rendszer kifejlesztéséhez
hasznalhatoak a projekt soran. Ezekhez az algoritmusokhoz, illetve a neuralis hal6zathoz
a leggyakrabban hasznalt konyvtar a TensorFlow is ismertetésre kertilt.

A kovetkezd fejezet a hasonlo rendszerek volt, ebben mas horgésznaplé alkalmazasokat
tanulmanyoztam. Tovabba olyan alkalmazasokat kerestem, amikben el6fordulnak olyan
technologidk, amiket felhasznalhatok a csali ajanlashoz. A fejezet végén Osszegeztem a
tapasztalatokat, hogy melyik alkalmazasbol, mit és hogyan lehetne felhasznalni az én
projektemhez is.

A tervezés sordn ismertettem, hogy milyen funkciokat szeretnék implementilni a
fejlesztés soran. Bemutattam egy altalanos munkafolyamatot egy szekvencia diagramon
keresztiil. Hogyan indul el a folyamat a felhaszndl6i feliileten vald kattintastol az
adatbazisbol lekért informacidig majd az egész, hogyan jut vissza a felhaszndloig. Azutan
a rendszer bemutatasa egy komponens diagram segitségével kovetkezett.

A tervezés utan a prototipus elkészitésén volt a sor. Az ebben szakaszban elkésziilt a csali
ajanlo rendszer, ami egy véletlen erd6 algoritmuson alapszik. A miikodéséhez el6szor az
adatok feldolgozésara volt sziikség.

A fejlesztés szakaszban elkésziilt a teljes rendszer. A tobbi komponens, amik a web
szolgaltatas, a webes- és a mobil kliens, befejezése, és a web szolgaltatas a kordbban
elkészitett csali ajanld6 modullal vald Osszekapcsoldsa. A kommunikaciojuk HTTP
kérések és valaszok forméjaban torténik.

A tesztelés soran a web szolgaltatast és a csali ajanld6 modult teszteltem egység és
integracios tesztek segitségével. Az API terheléses teszteken is atesett, amibdl kideriilt a
teljesitménye és stabilitasa. A fejezet masodik felében a rendszer értékelése kovetkezett.
Az utolso6 fejezetben a lehetséges tovabbfejlesztések ismertetése és a felhasznaloi €lmény
javitasa keriilt bemutatasra, illetve a csali ajanld rendszer egy masik lehetséges
implementalasa a kordbban begyijtott adatok segitségével.
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Abstract

The goal | set to accomplish with my thesis was to build a system that helps anglers
organize their catches and fishing. Furthermore, | wanted it to assist amateurs in selecting
bait with recommendations. This system needs be available both in browser and on
mobile.

During my literature research I assessed the technologies that could fit the project. After
exploring a CSS library and one of the most prevalent JavaScript frameworks ensued the
presentation of the three most well known cross-platform solutions. Microsoft’s
technology for web applications, the ASP.NET was also considered. At the end of the
chapter | showcased machine learning algorithms and neural networks that may be used
for the bait recommendation system. | expounded the most commonly used library, the
TensorFlow, for these algorithms and neural networks as well.

The next chapter was about similar systems, where | examined other fishing diary
applications and searched for ones that utilized technologies that | could implement in
suggesting baits. At the end of the chapter | summarized my experiences, what could be
used and why.

During the design process | layed out what functions | would like to implement in
development. | described a general workflow through a sequence diagram. How the
process starts from the click on the user interface, to the queried information from the
database, and how it returns to the user. After that, | showcased the system on a
component diagram.

The next step after the design was the creation of a prototype. The bait recommendation
component, which is based on a random forest algorithm, was finished during this stage.
For it to operate, data processing was required.

The whole system was finished during the developmental stage. The seperate
components, which are the web service, the web and mobile clients, were completed, and
the web service was connected to the previously finished bait recommendation module.
The communication is done through HTTP requests and responses.

| tested the web service and the bait recommendation module with unit tests and
integration tests during the testing phase. The APl underwent load tests, which measured
its” performance and stability. The second half of the chapter is the evaluation of the
system.

The last chapter presents possible ways of future improvements, betterments to the user
experience and a different implementation of the bait recommendation component using
previously collected data.
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