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OSSZEFOGLALO

A szakdolgozat célja egy mérésadatgylijté rendszer monitorozasi lehet6ségeinek
feltarasa. Ennek keretében a dolgozat egy attekintés ad a megcélzott technologiakrol és
az alkalmazott informatikai eszkoztarrol beleértve a mérési adatok gytjtéséért felelés
jatszé adatgy(ijté modult, az informacid tovabbitasban és tarolasaban szerepet jatszé
modulokat és programnyelveket. Egy mérésadatgylijté rendszer tobb, egymastol
fiiggetlen méréallomasbol all, melyek egy kozponti szdmitogépre tovabbitjdk a
kiértékeléshez sziikséges adathalmazt. Dolgozatomban bemutatott programozas soran
kialakitasra keriil egy korszeri, JSON szintaktikat alkalmazé megoldas, amely az
informécid tovabbitasat latja el. A leprogramozott megoldas altal szallitott mérési adatok
szolgaltatjak az alapot a mérési adatgyiijtés soran kezelt a kezelt informaciok HTML
alapl prezentaldsdhoz. Ez az adathalmaz magédba foglalja a mér6allomas pontos
azonositdjat, a mért adatokat és a mérést jellemz6 egyéb azonositokat. A cél ennek az
adathalmaznak feldolgozasi lehetdségeinek vizsgélata, egy feldolgozésra alkalmas
software kidolgozasa, mely magaba foglalja egy webes bongészében torténd grafikus
megjelenitést is. Ennek célja az adatok atlathatosaganak ndvelése a kdnnyebb
kiértékelhetoség végett. Mindezekkel rd szeretnék mutatni arra, hogy a napjaink
energetikai  kihivasai, illetve az egyiittmikodé energiarendszerek monitorozasa
tekintetében milyen egyszert és legfoképp gazdasdgos megoldasokkal is elésegithetdek
a részletes informéacid szolgaltatdsok. A digitalis mérés, az ezen alapulé jeltovabbitas

korlatlan lehetdségeibdl egy vékony szeletet szandékoztam felvillantani.




SUMMARY

The aim of this thesis is to explore the monitoring capabilities of a measurement data
collection system. In this context, the thesis gives an overview of the targeted
technologies and the IT tools used, including the data acquisition module responsible for
the collection of measurement data, the modules and programming languages involved in
the transmission and storage of information. A measurement data acquisition system
consists of a number of independent measuring stations which transmit to a central
computer the data set required for evaluation. The programming presented in my thesis
will be used to develop a state-of-the-art solution using JSON syntax to transfer the
information. The measurement data delivered by the programmed solution will provide
the basis for the HTML-based presentation of the processed information that is processed
during the measurement data collection. This data set includes the exact identifier of the
measurement station, the measured data and other identifiers that characterise the
measurement. The aim is to investigate the processing possibilities of this data set and to
develop a software for processing, including a graphical presentation in a web browser.
The aim is to increase the transparency of the data for easier evaluation. In this way, |
would like to show how simple and, above all, economical solutions can be used to
facilitate detailed information services for today's energy challenges and monitoring of
interoperable energy systems. | wanted to show a thin slice of the unlimited possibilities
of digital metering and the signal transmission based on it.




1 BEVEZETES

A XXI. szazad teljesitényorientalt vilagaban szinte lehetetlen olyan tevékenységet vagy
tertletet talalni, ahol nem lehetséges valamely meghatarozo tényezé mérése, a mérés altal
a tevékenyseg kontrollja és iranyitasa. Az elektronikus megoldasok teremtik meg a
lehet6séget szamtalan meérésre és ezen merések eredményeinek gyors és pontos
értelmezésére. A legtdbb esetben az elvart mérési eredményeket tobb mérémiszer
egylttes hasznalataval, a méresi eredményeiknek egyszerii, vagy bonyolult

algoritmusokon keresztul végzett transzformaciojaval kaphatjuk meg.

A szakdolgozatom keretében a villamos fogyasztasméré rendszerek bemutatasaval, majd
a mérdallomasok altal kozolt jel feldolgozasi lehetGségeinek targyalasaval, végezetil

pedig a feldolgozott jelek webes feliileten torténd grafikus megjelenitésével foglalkozok.

A 10 feladat egy olyan program létrehozasa Python nyelven, mely képes a fogyasztasmérd
miszerek altal kozolt JSON formatum( adatcsomagot feldolgozni és azt HTML
kornyezetben megjeleniteni, ezzel bemutatva egy, a rendszert feliigyeld kozponti

szamitogep szerepét és fontossagat a mérésadatgytijté rendszerek teriiletén.

A miiszerek altal kozolt feldolgozandd jel minden lényeges informécidt tartalmaz.
Kiolvashaté a merési eredmények kiértékeléséhez sziikséges dsszes adat, igy példaul a
mérdallomas egyértelmii azonositdja, a mért eredmény, a mérés pontos ideje, a meérés
sorszdma és minden mérési eredmény egyedi azonositja. Ezek az adatok azonban a
begylijtott formaban nehezen értelmezhetdek, kiértekelésiik pedig rendkiviil idéigényes

mar egy mérépont esetén is.

A célom ezeknek az adatoknak a beolvasésa, feldolgozasa és egy kénnyen értelmezhetd,
atlathatosaga miatt a kiertékelést nagy mértékben segité webes fellleten torténd

megjelenitése.




2 AMEGOLDANDO PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az energetikai fejlodés és korszeriisités velejardja az energetikai adatok mérésével
kapcsolatos kovetelmények emelkedése, illetve a mérési adatok mennyiségének

exponencialis névekedeése.

Ezen valtozas egyttal lehetéséget teremt az energetikai viselkedésformak, szokasok
mélyebb elemzéséhez, ugyanakkor ez csakis akkor tud megval6sulni, ha a mérési adatok
tovabbitasa, tarolasa, feldolgozdsa terén is hathatds valtozasok toérténnek mind
mindségben, mind pedig mennyiségi mutatokban. Napjainkban ehhez minden sziikséges
technikai feltétel adott. Az 10T alapl mérési adat gyiijté szenzorok, végponti eszkzok
rendkiviili mindségli és mennyiségii adatszolgaltatasra képesek, melyhez kapcsolddoan a
szelessavu Internet, a 4G és az 5G-s mobilhaldzatok megfelelé kommunikacios kozeget

biztositanak.

Korszerii adattarolasi megoldasokkal rendelkeziink, illetve nagy teljesitményt szamitasi
kapacitasok allnak rendelkezésre az ilyen modon eldalld hatalmas mennyiségll

informacio strukturalt kezelésére értékelésére és elemzésére.
Adat-forrasok

Adat tarolas

Batch jellegli feldolgozas/Analitikus tarolds

1. abra — Mérési adatfolyamat adattarolassal




Adat-forrasok

.
Real-time adatelemzés

Riport

2. &bra — Mérési adatfolyamat real-time feldolgozéssal

A keletkez6 informaciok folyamatos vagy szekvencialis feldolgozasa révén keriilhetnek

eldallitasra az elemzések, riportok.

Dolgozatomban ezen informéacié aramlasi folyamatra, ezen belll annak bizonyos

szakaszaira szeretnék fokuszalni.

Megitélésem szerint egy jelentds probléma (vagy masképpen megoldandd feladatot
jelentd dolog) az, hogy mérni ott nyilik lehetdségiink, ahol a mérendd dolog talalhato,
1étezik vagy eléfordul. Az adattarolas, feldolgozas elemzés pedig ettdl tavol talalhato, igy
az informéciét — egy posti csomaghoz hasonléan — meg kell cimezni, fel kell adni,
utaztatni szlikséges, valamint at kell adni a cimzettnek. Az adatfolyamat egészén belul az

alabbi teriileteket érintem dolgozatomban:

A. A végponti berendezésekt6l, a méréegységektél érkez6, a merési adatokat
tartalmazd informéacidkbol allé Gzenetek kinyerése és struktiraba helyezése az
egyik tertlet.

B. A masik részfolyamattal pedig az Osszegylijtott informacid, mint analitikus

adatforrasbol a megjelenitd kozeg felé torténd informacid tovabbitast érintem.

A jelenkor problémaéjat abban Iatom, hogy nagyon sok parhuzamos, egymassal verseng6
megoldas miikédik a vilagban, nagy vendorok (pl.: Oracle) megoldasai uraljak piac
meghataroz6 szegmensét. Ezek mellett sok teriileten megjelentek a nyilt forraskodu
megoldasok, egyszerti és a hagyomanyokkal szakito adatkezelés, informéaci6 tovabbitas
megoldasok. Dolgozatomban a JSON szintaxis, egy text alapl szabvany segitségevel

szeretném megoldani a nagy tomegii mérési adatgytjtés emlitett 1épéseit.




3 TECHNOLOGIAI KOMPONENSEK ISMERTETESE

3.1 Villamos fogyasztasmérsk

Az energiakoltségeket a termeldiparban hagyomanyosan anyagkoltségnek tekintik. Az
elmult évtizedekben a gyartas, termelés energiafelhasznélasa, az elektromos energia
koltségek dramaian megnéttek és tobbé mar nem tekinthetOk rezsikoltségnek, hanem
inkabb értékes eréforrasnak, amellyel stratégiailag kell gazdalkodni.
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3. dbra — Magyarorszag elektromos energiafogyasztasanak éves cstcsértékei az elmalt években (1)

Ez azonban csak a villamosenergia-fogyasztasi adatok pontos és folyamatos mérése,
nyomon kdvetése, gyiijtése és elemzése révén érhetd el. Az ipar elényben részesiti az
elektromos energiat, mivel az konnyen atalakithaté szamos alacsonyabb energiaformava,
példaul hové, fénnyé, stiritett levegdéve, mechanikus nyomatékka és szamos mas dologga.
Mas energiaforrasokkal dsszehasonlitva az elektromos energia fogyasztasa viszonylag
konnyen és pontosan mérhetd. Ennek eredményeképpen mas energiaformékat jellemzdéen
érzékeldk és atalakitok alakitanak at elektromos jellé, amelyek aztan az elektromos jelek
mérési  technikainak szabvanyos eljarasaival detektalhatok. A  villamossagi

méromiiszerek a mérési alkalmazasok széles korére szolgalnak. Egyeseket, példaul az

2018 év|yea



oszcilloszkopokat nagy pontossagl és valds idejii megfigyelésre fejlesztették ki, mig
masokat, példaul a halézatmindség-elemzésre szolgalé multimétereket Ugy tervezték,
hogy kilénféle feladatokra, példaul a halozati forgalom elemzésére alkalmasak legyenek.
Az egyes miiszerek miiszaki specifikacioi eltérdek, és a felhaszndlonak tisztaban kell
lennie ezekkel a kiilonbségekkel, mieldtt dontést hozna arr6l, hogy melyik miiszert
vasarolja meg. Az egyes elvégzendd feladatokra vonatkozd egyedi miiszaki
specifikaciokat a mérési stratégia megfogalmazasaval és az informéacids fok konkrét
specifikacios tartomanyainak megadasaval kell tisztazni. (2) A szamitastechnika és
tavkozlés integralasa az energiahalozatok berendezéseibe a haldzat rugalmasabb,
hatékonyabb, ,,0kosabb" miukddtetését teszi lehetévé. A helyi energiatermelés, az
energiatarolas, a villamos jarmiivek, az okos haztartasi készilékek elterjedése, az igény a
részletes informdacidra a piac valamennyi szerepldje szdmara megteremtette a lehetdséget
a sokfunkciods, adatcserére képes mérd- és vezérldeszkozok kifejlesztésére, amelyek az

okos haldzatok alapinformécidit nyujtjak.
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4. dbra — Okos hdlézatok aktiv szerepldi (3)
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(4) A targyak internete (IoT) olyan technologia, amely egyre népszeriibbé valik a mai
vilagban. Gyakran hasznéljak a csatlakoztatott eszk6zok vagy "dolgok" gyorsan boviilo
halozatara, amelyek képesek alacsony savszélességli haldozaton keresztiil adatot cserélni,
¢s egyre elterjedtebbé valnak. Kiilonb6zo iparagak, koztiikk az autdipar, a logisztika, az
egészségligy, az intelligens halozat és az intelligens varosok hasznéljak a dolgok
internetét. Ennek fényében érthetd, hogy elengedhetetlen, egy megbizhatd és egységes

adatcsere formatum. (5)

A hagyomanyos elektromos fogyasztasmérdk jellemzdéen analog mérémiiszerek, ahol az
alapmiikodésbol fakadoan nem all el6 olyan jel, amely hatékony megoldast adhat nagy

tavolsagokra torténd jeltovabbitas megvaldsitdsahoz.

Okos halézatok elterjedéséhez, az okos mérés térhoditasahoz elengedhetetlen a korszerti
digitalis mérés és jeltovabbitas, amelynek megoldast kell biztositania a jelen kihivasaira.
Ennek megfeleléen egy villamosenergia vonatkozasu okos megoldéasnak biztositania
szlikséges a kétiranyd villamosenergia-forgalom mérését, figyelnie kell a fesziltség és
frekvencia mindségét, kezelnie szlkseges a kilonbozo tarifakat, lehetdséget kell
biztositania kiilonbozé tavoli beavatkozasokra (pl.: korlatozasra vagy vezérlésre) és
természetesen mindezeket lehet6vé tevo adatcsere lehetdségét is biztositania kell. E igy
onmagaban is kimeritd felsorolas volt, ugyanakkor nem is emlitettink olyan tovabbi
lehet6ségeket, mint példaul az otthon vezérléséhez, automatizalashoz (home automation
interface) helyi kapcsolat biztositasa, vagy példaul tobb szolgaltatis, vagy kozmi
kiszolgalasa (géz, viz).

3.2 loT alapu mérés, jeltovabbitas
A hagyomanyos elektromos arammérok nem képesek informaciot szolgaltatni a méresi

adatokrdl, igy ezek nem illeszthet6ek be egy okos haldzati kornyezetbe.

A mérési adatokrol torténd jeltovabbitas problémajara potencialis megoldast jelenthet a
thaifoldi Nakhon Phanom Egyetem mérndki kara altal kidolgozott 10T villamos

energiafeliigyel6 rendszer. Ebben a rendszerben q fesziiltség, aram, aktiv teljesitmény és
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az 0Osszesitett energiafogyasztas mérése érdekében a rendszer energiafigyeld
csomopontokbdl all, amelyek a Peacefair PZEM-004T-t, egy olcsd energiamérdt
hasznalnak, amely egy nem invaziv CT (dramvaltd) érzékeldt, valamint az SD3004

energiamérd chipet és mikrokontrollert hasznalja.

5. &bra — Peacefair PZEM-004T - Multifunkcios fesziiltség, dram, teljesitmény méré modul

A mért adatok JSON (JavaScript Object Notation) formatumban, MQTT (Message
Queuing Transport Protocol) protokollon keresztiil keriilnek a szerverre. A Raspberry Pi
3 B modellje kertlt kivalasztasra a projekt helyi kiszolgaloi feladatainak ellatasahoz
szlikséges szamitogépnek. Ennek eredményeképpen a felhasznaldk lokalisan, vagy
tavolrol, az interneten keresztiil elérhetd webes alkalmazason keresztiil férhetnek hozza

az energiafogyasztasukra vonatkoz6 informéaciokhoz. (5)

A fentiekben bemutatott eszkdz elénye, hogy a mara mar széleskorben elterjedt RS-232
porton keresztul képes kommunikaciot folytatni. Ez alapjan rendkiviil konnyen illeszthetd
mobil, GSM alapi kommunikacios egységhez, vagy Wi-fi adapterhez, melyeken

keresztill az adatcsere szinte korlatlanul megvaldsithatd.
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3.3 A Python programozasi nyelv

3.3.1 A Python bemutatasa

A Python egy magas szintli, altalanos célu, értelmezett programozasi nyelv. Az elsé

verzidja 1991-ben kertilt kiadasra, melynek verziészama a Python 0.9.0. volt.

Tervezési filozofidjaban a jelentds behuzas alkalmazédsa a kod olvashatosagat
hangsulyozza. Nyelvi elemei és objektumorientalt megkdzelitése arra iranyul, hogy
segitse a programozokat a vilagos, logikus kéd megirasaban, mind a kisebb, mind a

nagyobb 1éptékii projektek esetében. (6)

Maés programozasi nyelvekkel ellentétben a Pythont Ugy tervezték, hogy nagymértékben
modulokkal bévithetd legyen, nem pedig ugy, hogy minden képességét a magjaba épitse.
Kompakt és moduléris felépitése miatt kiilondsen alkalmas arra, hogy meglévo

rendszerekhez programozhato interfészeket adjunk hozza. (7)

El6ényei miatt rovid id6 alatt nagy térhdditdson ment keresztiil, kedveltsége alapjan a 4.

legnépszeriibb programozasi nyelv.

:

% of overall question views each month
Y

2012 2014 2016 2018 2020
Time

6. abra — A f6bb programozasi nyelvek varhato térhoditasa 2018. (8)
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A Pythont (gy tervezték, hogy felhasznalobarat programozasi nyelv legyen. Formézasa
tiszta, és gyakran hasznal angol kulcsszavakat, ahol més nyelvek irasjeleket hasznalnak.
Sok mas nyelvvel ellentétben nem hasznal kapcsos zarojeleket a blokkok elvalasztasara,
és a pontosvesszOk az utasitasok utan ugyan engedélyezettek, de ritkan, vagy egyaltalan
nem hasznalatosak. Kevesebb szintaktikai kivétel és specidlis eset van, mint a C-ben vagy
a Pascalban. (9) A Python nagyméretii szabvanykonyvtara - amelyet széles kdrben a
nyelv egyik legnagyobb eértékének tartanak - olyan eszkdzoket tartalmaz, amelyek
alkalmasak a legkiilonb6z6bb feladatok ellatasara, kapcsolhatoak szamos szabvanyos
formatummal és protokollal miikodé megoldasok, igy példaul a MIME és a HTTP
tdmogatott és az internettel egyiittmikodé alkalmazasok szamara. Tartalmaz modulokat
grafikus felhasznaldi feluletek fejlesztéséhez, relacios adatbazisokhoz valo
csatlakozdshoz, pszeudorandom szdmok generalasdhoz, tetszdleges pontossagi
tizedesjegyekkel tortén6 szamitasok elvégzéséhez, tovabba nagy mértékben tamogatja a
hibakeresést és a tesztelés, a funkcio- és folyamattesztek elvégzését. (10) (11) A
specifikaciok a szabvanyos konyvtar egyes részeire vonatkoznak. Példaul a WSGI (Web
Server Gateway Interface) wsgiref implementacidja betartja a PEP 333 szabvanyt, amely

egy a web szerverek és a Python web applikéacidk kozotti interfészt definialja.

A szabvanyos konyvtar része a platformokon ativel6, ugynevezett cross-platform Python-
kod. Tovabba a Python Package Index (PyPI), a harmadik félt6l szarmazd Python
szoftverek hivatalos tarhaza, 2021 szeptemberében korilbelil 329 000 csomagot
tartalmaz, a legkiilonbozébb képességekkel, amely tobbek kozott magaba foglal
adatelemzéshez, adatbaziskezeléshez és webes keretrendszerek kezelésére alkalmas
modulokat. Ezeket a modulokat a kodjuk, a belsé dokumentaciojuk és a tesztcsomagjaik
hatdrozzdk meg. Viszonylag konnyt a modulok modositadsaval, egyes kodrészek
Ujrairdsaval uj variaciok, megoldasok megvalositasa (12). A nyelv sokoldalisaga és
széleskorli alkalmazasi lehetdségei miatt idedlis valasztas a diplomamunkamban kitlizott

feladat elvégzésére.

A fentiekben vézolt alkalmazas komponensek felhasznalasaval a diplomamunkamban

kialakitand6 architektura a 7. dbrdban keriil bemutatasra.
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\ Web
Python

Web Server el
| alkalma-
——— | szerver Gateway g ,
Interface

7. abra — A tervezett architektlra abraja

3.3.2 Python JSON csomagja

A JSON az adatok térolasara es cserejére alkalmas Java alapd szintaxis, melyre a
dolgozatomban, a késObbickben részletesen kitérek. A Python programozasi nyelv
tartalmaz egy beépitett json nevii csomagot, amely az ilyen formatumud adatok
feldolgozasara kittin6en alkalmas. (13) Ennek a modulnak koOszonhetben a
mérésadatgylijtoktdl beérkez6 JSON adatcsomagot konnyedén fel lehet dolgozni. A
Python és JSON formatumok kozotti konverzidt tovabb egyszerGsiti az, hogy a

legfontosabb objektumoknak a sajat megfelel6i mindkettdben megtalalhatoak. (14)

Python JSON Equivalent
dict object

list|, tuple array

str string

int|, | fleat|, |int number

True true

False false

null
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8. &bra - Python-objektumok és azok JSON-ba torténd atalakitasa. (14)

A 9. abran jol lathatd, a Python és JSON formatumok ko6zotti konverzid egyszeriisége,
amely a programozdi gyakorlatban a végrehajtast, az egyes transzformaciok kidolgozasat

nagymertékben segiti.
import json

some J50N:

x = '{ "name”:"John", "age":38, "city":"New York"}'

+

# parse x:

y = json.loads(x)

# the result is a Python dictionary:

print(y["age"])
9. abra - JSON formatumrél Python formatumra val6 konvertalas (13)

A 9. abran egy kodrészlet lathato, amely reprezentélja a két formatum kozotti konverzio

egyszeriiségét a programozoi gyakorlatban is.

3.4 AJSON adatstruktira

A JSON (JavaScript Object Notation) adatformatum a JavaScript programozasi nyelv
adattipusain alapul és kivaléan alkalmas kiilonboz6 objektumok adatbazisban torténd
reprezentalasara. A JSON az elmult években Oridsi népszerliségre tett szert a

webfejlesztok korében, és az interneten torténd informaciocsere elsddleges formatumava

valt. (15) (16) (17)

A JSON egy egyszerlien hasznalhato adatcsere-formatum, melynek olvasésa és irésa,
szintaktikai adottsagai miatt, egyszerii feladat az emberek szamara. Ezen felll nagyon
konnyen lehet programozottan elemezni, illetve generalni. (18) Ezen tGlmenden a JSON-
adatok konnyen tovabbithatoan szamitogépek kozott, és barmilyen programozasi
nyelvvel felhasznalhatok, mivel kizardlag széveges formatumuak. (19) Az, hogy egy
programozasi nyelv timogatja-e az objektumokat, és ha igen, milyen tulajdonsagokkal és
korlatozasokkal rendelkeznek, nagyon eltéré. Az objektumorientalt-modellek rendkivil

valtozatosak lehetnek, és folyamatosan valtoznak, de a JSSON struktura altal biztositott
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lehetéségek ezzel szemben egyszerii modot biztositanak a név/értéek parok kezelésére.
(17) A JSON Kkét strukturdlt tipust és négy primitiv tipust tud reprezentalni. A négy
primitiv tipus a karakterlancok, szamok, logikai tipust valtozok és a null, illetve a

struktaraltak az objektumok és a tombok.
Alapvetéen a JSON adatformatum két strukturara épal: (18)

o Név/érték parok gylijteménye. A kiilonbozd nyelveken ez objektum,
rekord, struktira, szétar, hash-tabla, kulcsos lista vagy asszociativ tomb
formajaban valdsul meg.

e Ertékek rendezett listaja. A legtébb nyelven ez tomb, vektor, lista vagy

szekvencia formjaban val6sul meg.

Ezek olyan adatszerkezetek, amelyek altalanosan alkalmazhatéak. Gyakorlatilag minden
modern programozasi nyelv tdmogatja Oket valamilyen formaban. Ennek fényében
ésszerli elvarni, hogy egy olyan adatformatum, amely a programozasi nyelvekkel

felcserélhetd, ezekre a struktarakra épiiljon. (18)

3.4.1 JSON struktura elemek

A JSON adatformatumban a strukturak az alabbi formakat vehetik fel:

e Objektum: Egy par szogletes zardjel veszi korul a nulla vagy tdbb név/érték
parost, hogy egy objektumstrukturat abrazoljon. A név egy karakterlanc. Minden
nevet egyetlen kettdspont jel kovet, amely elvéalasztja a nevet az értektdl. Az
értéket a kovetkezd névtdl egyetlen vesszdvel valasztjuk el. A JSON szintaxis
nem korlatozza a névként hasznalt karakterlancokat, nem koveteli meg, hogy a
névsorok egyediek legyenek, és nem ad sulyt a név/érték parok bemutatdsanak
sorrendjére. Ezek mind olyan szemantikai megfontolasok, amelyeket a JSON-
adatcsere konkrét felhasznalasat meghatarozé specifikaciok hatarozhatnak meg.
(17) (18) (15)
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object 1
» ! @ | whitespace | > @—D
whitespace |—| string ’j

[whitespace }—(—{vaiue |

10. &bra - JSON objektum felépitése (18)
Témb: Egy tdmbszerkezetben nulla vagy tobb értéket vesz korul egy par szdgletes
zarojel. Az értékek elvalasztasara vesszoket hasznalunk. Az értékek sorrendjének
nincs kiilonosebb jelentésége a JSON szintaxisban, tombszerkezetet viszont
gyakran haszndljak olyan helyzetekben, amikor a sorrendnek van valamilyen
szemantikaja. (15) (18) (17)

) [whitecnace |
'array @ whitespace I @—P

. value

11. &bra - JSON t6mb felépitése (18)

Ertékek: Az érték lehet egy karakterlanc idézéjelben, egy szam, igaz, hamis, null,
objektum vagy tomb. Ezek a struktirdk egymésba agyazhatok. (18)

’_|value whitespace |—1—| string |_’_| whitespace I'—O

object

array

true

false

L0900l

null

12. &bra - JSON érték felépitése (18)
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Karakterlancok: A karakterlancok abréazoldsa a C programozasi nyelvcsalddban
hasznalt konvencidkhoz hasonldéan torténik. Az idézdjelek a karakterlancok
kezdetére és végére kerulnek. Néhany karakter kivételével minden Unicode
karakter idéz6jelek k6z¢é helyezhetd. (18) (17) (15). Ezek a karakterek az idézéjel
(U+0022), a forditott perjel (U+005C) és az U+0000 és U+001F kozott
elhelyezked6 kontroll karakterek, mint példaul \n 0j sor karakter (U+000A). Ez a
szabaly megkeriilhetd bizonyos esetekben Ugy, hogy a nem engedélyezett
karakterekb6l kett6t hasznalunk. Ennek megfeleléen egy karakterlanc mely

egyetlen forditott perjelet tartalmaz ““ \\ “ formaban reprezentalhat6. (15) (17)

string :"

O

or % or control characters
C quotation mark
C reverse solidus
C solidus
C backspace
C formfeed
C linefeed
: carriage return
C horizontal tab
o 4 hex
digits

\ J

13. abra - JSON karakterlanc felépitése (18)

Szamok: A szam hasonlé a C vagy Java programozasi nyelvekben hasznalt
szamokhoz, azzal a kivétellel, hogy a JSON nem hasznalja az oktalis vagy

hexadecimalis formatumot. (18)
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_number fraction Exponent

) .
'] [ 2/ 3 7 5 7

digit 1-9

)

/

]

5

14. &bra - JSON szam felépitése (18)

e SzOkoz: A strukturdkon bellli elemek elvalasztasan felll jelentéktelen szokoz
hasznalata megengedett barmelyik szerkezeti karakter elétt vagy utan. (17) A

sz0koz struktdra magaban foglalhat tabulator és Uj sor karaktereket is. (18)

Mint lathatjuk a JSON-adatformatum nagy mértékben épitkezik az Unicode karakterekre
(15) (17) (18), azonban fontos megjegyezni, hogy a JSON nyelvtan olyan kddpontokat is
megenged, amelyekhez a Unicode jelenleg nem biztosit karakter hozzarendeléseket. (17)

3.4.2 A SON lehetséges felhasznalasai

A JSON struktura elemekrdl szOlofejezetben bemutatott elvek hozzasegitik a
felhasznaldt, programozot, hogy olyan egyszerii, szovegszert elektronikus Uzeneteket
hozhassanak létre, melyek tovabbitasa nem tamaszt kiléndsebb kovetelményt az atviteli
kdzeggel szemben, illetve a struktira segitségével akar rendkivil 0Osszetett
kommunikaciot is megvaldsithatnak.

Ez alapjan a JSON rendkivili adottsagai szamos funkcié programozasara, ezéltal a
legkiilonbozébb megoldasok kiszolgalasara teszik alkalmassa. A JSON egy szintaxis,
amely alkalmas informé&cid tarolashoz, informacio cseréhez rendszerek kozott, akar
Interneten keresztul is, de az alkalmazasok és a web-szerver, vagy a web-szerver és a

felhasznalok kozott. A teljesség igénye nélkil a lehetséges felhasznalasok:

o alkalmazas integracioban,

e biztonsagi megoldasokban,
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e adattarolasban.
Dolgozatomban ez utobbi két felhasznélasi modra részletesebben is kitérek.

JSON alapu authentikdcio

A JSON Web Encryption (JWE) egy olyan modszer a titkositott tartalom webes
megjelenitésére, amely JSON-alapu adatstruktdrakat hasznal. E specifikacion kivil a
kilonallé JISON Web Algorithms (JWA) specifikacio és az abban meghatarozott IANA-
nyilvantartasok tartalmazzak a kriptografiai algoritmusok és egyedi azonositok leirasat a
specifikacioval val6 hasznélatra. (20) A JSON Web Signature (JWS) specifikacié a JSON
Web Signature (JWS) specifikaciohoz kapcsolodd digitalis alairasok és message
authentication codes (MAC) képességeit irja le. A JWS a digitalisan alairt vagy MAC-
kodolt tartalmat JSON adatstrukturékkal és base64url kodolassal reprezentélja, amelyeket
a Java Web Service egyarant tamogat. Az RFC 7159 (15) 2. szakaszanak megfeleléen
megengedett, hogy ezek a JSON adatstruktirak a JSON-értékek vagy szerkezeti

karakterek el6tt és utan szokozoket és/vagy sortoréseket tartalmazzanak. (21)
A JWS az alabbi logikai értékeket tartalmazza:

e JOSE Header
e JWS Payload
e JWS Signature

A JWS JOSE fejlécet reprezentalé6 JSON objektum(ok) tagjai leirjak a JWS Protected
Headerre és a JWS Payloadra alkalmazott digitalis alairast vagy MAC-et, valamint
opcionalisan mas JWS-tulajdonsagokat. A JWS-elemzd6knek vagy el kell utasitaniuk a
duplikalt fejparaméterneveket tartalmazé JWS-eket, vagy olyan JSON-elemzo6t kell

hasznalniuk, amely csak a lexikailag utolso duplikalt tag nevét adja vissza. (21)

Ezen tilmenden az autentikacids folyamatokhoz kialakithato egy un. JSON Web Token

megoldas is, melyekkel a biztonsagi lehet6ségek bévithetdek.

JSON alapu adatbdzisok
A kdzelmultban az alkalmazasfejlesztés U korszaka jelent meg, amely az un. Big Data,
avagy a nagy adatmennyiségii technologian és az adatokhoz, eréforrasokhoz valé konnyt

hozzaférésen, példaul a mobileszk6zokon keresztiili hozzaferésen alapul.
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15. dbra — Példa bedgyazott JSON alapu adatcserére

Mindezek a kérdések hatékonyabban kezelhetok a JSON (¢és a JavaScript) technologiaval.
Szinte minden relacios adatbazis-rendszer tdmogatja a JSON-t, részben az ANSI SQL
szabvanynak megfelelden, részben pedig mas specifikacioknak megfelelden. (22) A
relacios adatbazis-kezel rendszerek (RDBMS) az idék soran rendkiviil hatékonynak
bizonyultak a jol meghatarozott sémakkal rendelkez6 strukturalt adatok kezelésében. Bar
ez igy van, a relacids rendszerek altaldban nem az elsd valasztas az adatkezelésre olyan
helyzetekben, ahol a sémak nincsenek eldre definidlva, vagy ahol az adatkezelésnek

rugalmasnak kell lennie a valtozasok és variaciok tekintetében. (23)

Az SQL-adatbazisok helyett gyakran a JSON-t tamogaté NoSQL adatbazis-rendszereket
hasznaljak az ilyen alkalmazasok perzisztencidjanak biztositasara. Az SQL/XML (24)
(25) (26) (27) lehetoveé teszi a félig strukturalt adatkezelést az RDBMS-en belil. Az XML
adatformatum viszont a dokumentumfeldolgozés vilagabol szarmazik, és szamos szabalyt
tartalmaz a dokumentumorientalt félig strukturalt adatok abrazolasara. Bonyolultsadga
miatt az XML rossz vélasztas az adatorientalt félstrukturalt adatok abrézoléséara. A JSSON
(18) népszerii formatum lett az adatorientalt felhasznalasi esetek szamara, mivel
egyszeri, kompakt és viszonylag konnyen feldolgozhato. Népszertiségét eldsegitette,
hogy olyan nyelvek, mint a JavaScript, nativan tamogatjak. A NoSQL-k6z0sség (23)
egyre inkdbb a JSSON-ra dsszpontosit, az olyan termékek, mint a MongoDB (28) nativ
JSON-térolokat biztositanak. A JSON-adatok mennyisége nodvekszik, mivel a
JavaScriptet egyre gyakrabban hasznaljak a mobil- és webes alkalmazasok fejlesztésében
(klienseken és szervereken egyarant), és felgyorsul a NoSQL rendszerek hasznalatanak
trendje az adatok taroldsara. (23) A JSON objektumok tarolasat tdmogato relacios




22

adatbazis a képességek bovitése mellett lehetdvé teszi a strukturalt és félig strukturalt
adatok egyetlen egységbe torténd integralasat. A kiilon tarolt és kiilonb6z6 programok
altal hasznalt JSON-objektumok esetében minden program felelds a sajat adatainak
kezeléseért. Ha a JSON-tamogatast egy relacios adatbazis-rendszer biztositja, akkor a
rendszer felelds az 0sszes adatadminisztraciéért. Hasonlo érvelés hozhat6 fel a biztonsag
¢s a tranzakcidk kezelése esetében is, mivel a rendszer atveszi a feleldsséget a biztonsag
kell megvalositaniuk ezeket a funkciokat. Vegul a JSON integraldsa egy relacios
adatbazis-kezelé rendszerbe (RDBMS) noveli a termelékenységet, mivel a rendszer
szamos olyan feladatot &tvesz, amelyet egyébként a programozdék programjaikban

végeznének el. (22)

3.5 HTML

A Szakdolgozatomhoz kapcsoldédd programozasi feladat, illetve kidolgozandd megoldas
részeként adatok webes elérése, azaz adatok webes felileten torténé hozzaférhetdségének
biztositdsa is feladat. A modellben begyiijtott mérési adatok lekérdezhet6ségének
biztositasa, az adatok publikalasa a megcélzott funkcionalitas része, melyre kiilonb6z6

protokollok biztositanak megoldast.

A HTML kifejezés a Hypertext Markup Language (hiperszoveges jelolényelv) roviditése.
A hiperszéveg megnevezes tobb évtizedes multra, gyakorlatilag az Internet elterjedéséig
nyulik vissza, s6t talan ennck alkalmazésa segitett az Internet elterjedésében. Tim
Berners-Lee nevéhez fliz6dik a programnyelv kifejlesztése. A HTML kifejezetten az
Internetre készlilt, az ezen a nyelven létrehozott, egymassal kapcsolatban allé weboldalak
haldzatat nevezzik World Wide Web-nek.

Funkcioja az, hogy meghatarozzon linkeket, melyek egy allomanyban talalhatoan, és
ezaltal lehet6vé tegye, hogy a dokumentum, vagy mas dokumentum kiilonb6z6 pontjai
kozott navigaljon szabadon a felhaszndlé. A HTML alapvetéen a webes fellletek

Iétrehozéasanak, programozasanak sztenderd nyelvezete.

3.5.1 AHTML felépitése

Egy HTML dokumentumban harom alapvet6 rész kiilonboztetiink meg:

e dokumentum tipus definicid
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o fejléc
o t0rzs

Napjainkban mar nagyon ritka esetben programozunk html nyelven, készénhet6en annak,

hogy szamos fejlesztést segitd, akar grafikus megoldas is 1étezik.
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4 PROBLEMA ELEMZESE, A SPECIFIKACIO KIDOLGOZASA

A szakdolgozat soran els6 1épésként a mar kordbban ismertetett elméleti hatteret
felhasznélva szeretnék megoldast taldlni a mérésadatgyijté rendszertdl beérkezett jel
feldolgozasara. Ezt egy tesztfajlon keresztil fogom megtenni. Itt egybdl felmeriil az
adattdmbok felépitésének kérdése. Jelen esetben ez nem okoz problémat, hiszen a
forrésfajl ismert, azonban egy olyan rendszerben, ahol tobb egymastol fuggetlen, esetleg
tobb kiilonbozé gyartd altal fejlesztett eszkdzoket szeretnénk monitorozni, kiemelt
figyelmet kell forditani a beérkezett adattomb uniformitasara. Amennyiben ez nem
teljestl, azt a specifikacioban jeldlni kell, és ezeket a kivételeket szoftveresen kezelni
kell, annak érdekében, hogy a rendszer ne fusson mar az elsé 1€épésnél hibara, vagy ne
kdzoljon hamis adatokat a formatumbéli eltérések végett. A beérkezett adatok
feldolgozasa alatt a megfeleld értékek pontos kiolvasasa ¢€s tarolasa értendd. Ugyan jelen
példaban az Osszes beérkezd jel mar megtaldlhatd a szamitogépen, azonban ez egy valos
idejti IoT rendszerre nem igaz. Fontos, hogy az 0sszes beérkezett mérési eredmény tarolva
legyen. Ennek okai tObbek kozott a visszakovethetség, illetve a nem valos idejil
kiértékelés.

A kovetkezo 1épés a tarolt adatok konverzioja és grafikus megjelenitése. Mint azt mar
emlitettem a HTML formatum mellett dontéttem a megjelenités soran. Ennek oka az,
hogy a konverzié a JSON, Python és HTML formatumok kozétt gyors €s egyszerli. Ez
azért fontos mert egy nagyobb rendszerben valds kortlmények kozott szazezres, vagy
akar milli6és nagysagrendi is lehet a beérkezett adatok szama adott idGintervallum alatt.
A HTML igy erre a célra tokéletes példamegoldasként szolgalhat.
Végul pedig szeretnék javaslatot tenni a feladat megoldasa sordn feltart potencialis
problémak megoldasara, ezzel kiinduldsi alapként szolgalva egy komplex

mérésadatgylijtd rendszer monitorozasahoz.




25

5 A BEERKEZO ADAT FELDOLGOZASA

5.1 Felhasznalt eszkdzok, fajlok

5.1.1 PyCharm 2021.1.1, Python 3.8

A PyCharm egy integralt fejleszékornyezet (Integrated Development Environment,
gyakran hasznalt roviditése: IDE) melynek segitségével kiilonbozo fejlesztoi eszkozoket
egy kozos grafikus felulet segitségével lehet hasznalni. TAmogatja mind a Pythont és a
HTML formatumot, igy egy fejlesztdi kornyezet hasznalataval a probléma teljes egésze
megoldhat6. Ezen felil rendelkezik beépitett debuggerrel, illetve szdmos olyan
csomaggal, mint példaul a Python JSON, mely a feladat elvégzéséhez elengedhetetlen
(29). Tovabba a PyCharm szamos funkcioja kodzott megtaldlhatd az intelligens
kodkiegészites, a kodvizsgalat, a hibdk azonnali kiemelése és a gyors javitas, valamint az
automatikus kodjavitas és a kiterjedt navigacios lehetdségek (30). Ezek az eszkdzok nagy
mértékben megegyszeriisitik egy a szakdolgozatomban targyalthoz hasonld rendszer

nullarol valé kidolgozasat.

5.1.2 Tesztfajl bemutatasa

A tesztelés alapjaként hasznalt JSON formatumu fajl egy részlete:

{"time™: "2021.05.28. 00:57:34", "dev_id": 2, "input_count": 16, "sample": [{"ch_id": O,
"bar_code™: "7527674436568", "value": 847.955, "unit": "kWh"}, {"ch_id": 1, "bar_code":
"1414104700084", ‘"value™: 2419.1431, ‘"unit": "kwh"}, {"ch_id": 2, "bar_code™:
"4916432499885", “value": 1509.863, "unit": "kwh"}, {"ch_id™: 3, "bar_code":
"5692408084864", "value": 2267.1841, ‘"unit": "kwWh"}, {"ch_id™: 4, "bar_code"
"1357370018951", "value™: 86.007, "unit": "kKWh"}, {"ch_id": 5, "bar_code": "5672421455384",
"value": 2366.9341, "unit": "kWh"}, {"ch_id": 6, "bar_code": "6012484431267", "value™:
23.686, "unit": "kWh"}, {"ch_id": 7, "bar_code": "6005784273149", "value": 7788.4229, "unit":
"kWh"}, {"ch_id": 8, "bar_code": "2892986536028", "value": 301.32, "unit": "kWh"}, {"ch_id™:
9, "bar_code": "9219781756407", "value™: 93.747, "unit": "kWh"}, {"ch_id": 10, "bar_code":
"7411702275277", "value™: 2550.1321, ‘“unit™: "kwh"}, {"ch_id": 11, "bar_code™:
"3845440149301", "value": 2018.0129, "unit": "kWh"}, {"ch_id": 12, "bar_code™: ", "value™:
0.0, "unit™: "™}, {"ch_id": 13, "bar_code™: ", "value™: 0.0, "unit": "'}, {"ch_id": 14, "bar_code":
" "value": 0.0, "unit": "}, {"ch_id": 15, "bar_code": ", "value": 0.0, "unit": ""}]}
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Ez a mérésadatgyiijté rendszer egy mérdallomasa altal gy(jtott adat egy adott idopontban.
Alapvetden itt is a korabbi fejezetekben bemutatott ismereteket kell alkalmazni. Lathatjuk, hogy
a mérési eredmények tobb alap formatum kombinécidjaként kapjuk meg. Ezeknek a megfeleld
sorrendben torténd visszafejtése a kulcs a fajl feldolgozasahoz. A legfels6 és egyben legnagyobb
egységet a fenti példan nem lathatd tomb adja, amely magaba foglalja az 6sszes meérési
eredményt. Ezen beliill a kdvetkezd alegység a fenti példan bemutatott objektum. Itt egy
méréallomas egy adott idépont béli mért eredményeit lathatjuk. Ez az objektum szadmos
alegységet tartalmaz. Ezek az alegységek egy kivétellel mind a JSON fejezetben megismert név-
érték parok, mely jelen esetben leirjdk a mérés minden mérési eredményére érvényes
paramétereket. Az egy kivétel a méromiiszer sajatossagaibol adodik. Jelen miiszer tobb csatornan
mér. A csatorndkon mért eredményeket az objektumon belili témb forméajaban talalhatjuk meg.
Ez a tdbmb tovabbi objektumokat tartalmaz, melyben a név-érték parok mar az adott csatorna
karakterisztikait, igy példaul a konkrét mért eredményt, mértékegységet és a csatorna azonositait,
tartalmazzak. Az itt leirtak ismeretével konnyedén, szisztematikusan ki lehet fejteni a sziikséges
adatokat a JSON objektumbdl.

Osszes méréallomas

Méroallomas

Méroallomas 1 5

Csatorna 1 Csatorna 2 Csatorna 1

16. abra - A tesztfajl vazlatos felépitése

5.2 Afdjl beolvasasa és felolgozasa
Ahhoz, hogy a tesztfajlt Pythonban megfeleléen kezelni tudjam létrehoztam egy osztalyt,
amely a JSON f3jl kiilonboz6 valtozoit képes tarolni.
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time, dev id, ch id, bar code, wvalue, unit):

. dmény
.unit = unit #mértékegység

Ennek segitségével az objektum kezelése sokkal kdnnyebben megoldhatd, tovabba

lehetdvé teszi, hogy minden csatorna minden mért eredményét kiilon kezeljiik. Ez segiti

a pontosabb monitorozast, es javitja az atlathatdsagot.

A kovetkezo fontos 1épés a relevans fajlok megnyitasa és valtozok létrehozasa utan a
teljes JSON objektumon val6 iteracié, mely soran kiolvassuk a fontos adatokat. Ezt az

alabbi kod segitségevel értem el:
(parsed input)) :
parsed input[i]:
measurements.ti a d input[i][

measurements.dev id = parsed input[i] [

output data.wri

sure
S &

[
S5 B
[0}

measur

output dat

output data.write
output data.write
output data.write

A fontosabb elemek:

e A kiils6é for ciklus segitségével a program végigfut az 6sszes mérdallomason.
Futési paraméternek a parsed_input valtozot adtam meg. Ez a valtozo tartalmazza
az 0sszes beolvasott adatot, ezt szeretném feldarabolni feldolgozhaté méretekre.

e Mivel nem garantélt, hogy az 0sszes mérémiiszer sorszama egymast kovetd, és
nincs koztiik kimaradt szam, igy fontos vizsgalni, hogy értelmezhet6-e a beolvasni

kivant dev_id. Amennyiben ezt a 1épést kihagyjuk, a program hibéara futhat.
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e Amennyiben a dev_id értelmezhet6 azt kiolvassuk az idével egyiitt és beirjuk egy
fajlba. Ezt érdemes még itt, a kovetkezd for ciklus el6tt megtenni, hiszen tobb
mérési ereménynek azonosak a dev_id és time paraméterei.

e Mivel itt a cél a kulonallé csatorndk mérési eredményeinek kiolvasasa, a JSON
fajlban megtalélhato6 input_count valtozdt nem taroljuk. Ezt arra hasznaljuk, hogy
a mérdallomas csatornain végig iteraljunk. Ezt egy Gjabb for ciklus segitségével
lehet megtenni, mely paraméternek megkapja az input_count valtozot.

e Veégul kiolvassuk a tobbi relevans valtozét, és azokat kiirjuk egy fajlba

Megjegyzések: A kddban nem csak a fajlba torténd kiiras lathatd, hanem megtalalhatd
egy valtozd is, melynek feladata kizardlag a tarolds. Tovabba az is lathatd, hogy az
0sszes adatot egy output data nevii fajlba irom ki. Ezeknek okai az egyszeriibb
tesztelés és konnyebb prezentacio. Jelen kod sablonként szolgalhat egy késébbi,
tovabb fejlesztett verziéhoz, amely dinamikus valtozokat, vagy akér online tarolasi

lehetdségeket is lehetdvé tesz.

5.3 A beolvasott fajlok HTML konverzidja

A HTML konverzional a kiindulési alap az el6z6 fejezetrészben feldolgozott f4jlrész.

{

"time™:"2021.05.28. 00:57:34",
"dev_id":2,

"ch_id™0,

"bar_code":"7527674436568",
"value":847.955,
"unit":"kwh"

}

Jol lathatd, hogy itt mar csak egy mérdallomas egy adott csatornajanak a mérési

eremeénye lathato.
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5.3.1 Adatok megjelenitése bongész&ben, tablazat formajaban
A PyCharm szamos moduljanak k6szonhet6en a feldarabolt, és kiilon lementett

részfajlokat konnyit HTML formatumra konvertalni. A felhasznalt modul:

(
(

json.load

attributes = { g }
html sample.write(json2table.convert (sample dict
=direction =attributes))

<table

</td>

<th>unit</th>
<td>kWh</td>

A tablazat tetszdleges bongészdoben megjelenitve:
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@ html_sample.html X +

(&} @ File | C/Users/doman/PycharmProjects/json_to_html/html_sample.html

time 2021.0528 00:57:34
dev_id 2
ch_id 0
bar_code 7527674436568
value 847955
unit kWh

17. &bra - HTML tablazat bongészében

Jelen esetben a Google Chrome bongész6t hasznaltam, de ennek nincs kiilondsebb

jelentdsége.

Ezen felil lehetdség van kozvetleniil a kodbol megnyitni a bongészot. Ehhez sziikséges

importéalni a webbrowser modult.

webbrowser

webbrowser.open new tab (html sample)

5.3.2 Adatok megjelenitése bongész6ben, grafikus médon

Ahhoz, hogy grafikusan Pythonbdl meg tudjunk abrakat jeleniteni, érdemes eldszor a

grafikont elkésziteni, majd ezt HTML formatumba konvertalni.

Az ilyen grafikonok elkészitésére tokéletesen alkalmas modul példaul a Plotly vagy a
Plotly Express. A Plotly Express egy magas szintii feliilet a Plotlyhoz, amely egyszeriien
hasznalhatd, és koénnyen stilizalhatd abrakat készit. A Plotly szémos adattipussal
dolgozik, és egyszertien stilizalhato abrakat készit. A Px.line minden egyes adatpontot
egy kétdimenzios (2D) térben 1évo polivonalas jeldlés csucspontjaként dbrazol (amelynek

helyét az x és y oszlopok értékei hatarozzak meg) (31).

pl

df = px.data.gapminder () .

fig = px.line (df
)
fig.show ()

Példa a plotly express hasznélatara egy egyszerii grafikon létrehozasakor (31)
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18. abra - PlotLy Express grafikon (31)
A masik lehetéség a grafikon generdlasdra az Altair modul. Az Altair egy Python
konyvtar deklarativ statisztikai vizualizacidhoz, amely a Vegan és a Vega-L.ite-on alapul.
Az Altair egy hatékony és tomor vizualizacids nyelvezetet biztosit, amely lehetdvé teszi,

hogy rovid id6 alatt statisztikai vizualizaciok széles skalajat hozhassuk 1étre. (32)

Példa az Altair hasznalatara egy egyszer(i grafikon létrehozasa esetén (32):

alt.Chart (cars) .mark point () .encode (

) .interactive ()
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19. abra - Altair grafikon (32)

A felmeriilt probléma: A beérkezett JSON f3jl, és az ebbdl készitett szintén JSON
fajlrészek nem megfelelé formatumban tartalmazzak az adatot. Ugyan a véaltozok fel
vannak dolgozva, és a kiilonb6z6 mérdallomasok mérési eredményei elérhetdek, azonban
a begytijtott adat “time” név/érték parja az idét nem egész szam (integer) formajaban,
hanem karakterlanc (string) forméajaban tarolja. A PlotLy és hozz& hasonlé modulok nem

képesek ennek a formatumnak grafikonnd vald atalakitasava. Ez okbol kifolydlag hidba
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tudjuk a mért adatokat tablazatosan, akédr az Osszeset egyszerre megtekinteni, jelen
formatumban agrafikus megjelenités nem lehetséges.

dev_id input_count sample/0/ch_id sample/0/bar_code sample/0/value sample/0/unit sample/L/ch_id sample/L/bar_code sample/1/value sample/l/unit sample/2/ch_id sample/2/bar_code sample/2/value sample/2/unit
160 7527674436568 §47.955 KWh 1 1414104700084 2419.1431 KWh 1 4916432499885 1509863 KWh
2 160 7527674436568 §47.955 KWh 1 1414104700084 24191431 kKWh 2 4916432499885 1509863 KWh
el 160 0000000000000 0kWh 1 5326307498938 7662.8198 kWh 2 3092874884609 20,386 KWh
Pyl 160 0000000000000 0 kWh 1 5326307498938 7662.8198 KWh 2 3092874884609 20,386 KWh
NI g 140 5425269603727 SO1.801 KWh 1 4246724247932 27608501 KWh 2 9947865605357 744 KWh
3[1]2012015028 8 140 5425269603727 501.801 kWh 1 4246724247932 2760.8501 kWh 2 9947865605357 T44kWh
3[1]2014035928 55 120 9599006175993 223kWh 1 2548944354059 2942 kWh 2 5250949263577 0.742 kWh
e s 120 9599006175993 223 KWh 1 2548944354059 2942KWh 2 5250948263577 0.742 KWh
s 160 1802251935006 961.854 kWh 1 3088952898972 2754.0569 KWh 2 2783471941949 9061111808 kWh
: 6 160 1802251935006 961.854 kWh 1 3088952898972 2754.0569 KWh 2 2783471941049 9061111808 KWh
160 7147442102435 0 kWh 1 4362080693241 12588.1787 KWh 2 6878930026325 83493779 KWh
160 7147442102435 0 kWh 1 4362080603241 125881767 KWh 3 6878030026325 £3493779 KWh
4 160 8867716193196 78,68 kWh 1 3336668088013 20745391 KWh 3 5730080036058 1203255 KWh
4 160 8867716193196 78.682 kWh 1 3358668088913 29745391 kWh 2 5739980936058 1293255 kWh
11 110 5203319787975 171779082 kWh 1 7414209246634 295557 kWh 2 1020733118055 1488.826 kWh
1 1o 5203319787975 17177.9082 kWh 1 7414209246634 205557 KWh 1 1020733118055 1488826 KWh
12 60 1398617744445 2178262 kWh 1 3374406099317 108.585 kWh T SA4861798289 22917729 KWh
1 60 1398617744445 2178262 kWh 1 3374406099317 108.585 KWh 2 9414861798289 22017729 KWh
15 100 1308617744445 9510.8643 kiWh 1 3374406099317 302373926 KWh 2 9478236436848 69338032 KWh
P 15 100 4308617744445 9510.8643 kWh 1 3374406099317 302373926 KWh 3 SATEIEAI6R4E 69338032 KWh
P ral 160 7527674436568 £47.956 kWh 1 1414104700084 24191431 kWh 2 4916432499885 1509.9189 kWh
3[1]2112035428 160 7527674436568 847.956 kWh 1 1414104700084 2419.1431 KkWh 2 4916432499885 15099189 kWh

20. &bra - A teljes JSON f4jl tablazatos megjelnitésének részlete

6 Lehetdségek a tovabbi fejlesztése

6.1 MySQL adatbazis hasznalata
A hasznalt tesztf4jl feldolgozasa soran egy helyi, allando f4jlba gytiijtottem a feldolgozott
részfajlokat. A fejezetrészben emlitettem, hogy erre a problémara megoldas lehet, egy

online adatbazis.

A MySQL egy relécids adatbazis-kezel6 rendszer. A szamitogépes adatbazisban tarolt
adatok hozzaadaséhoz, eléréséhez és feldolgozasahoz egy adatbazis-kezel6 rendszerre,
példaul a MySQL Szerverre van sziikség. Az adatbazis-kezel6 rendszerek ©Onalld
segedprogramként vagy mas alkalmazasok Osszetevéiként kdzponti szerepet jatszanak a
szamitastechnikaban, és az itt bemutatott probléma megoldasara is alkalmas lehet. Ezt a
feltételezést tovabb alatdmasztja az, hogy a MySQL szoftver nyilt forraskddu, ami azt
jelenti, hogy barki hasznalhatja és modosithatja. A MySQL-t barki ingyenesen
hasznalhatja, ha letolti az internetrdl. A felhasznalok tanulmanyozhatjak a forraskodot €s

modosithatjak azt az igényeiknek megfeleléen. A MySQL a GPL (GNU General Public
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License) alapjan hatarozza meg, hogy a kiilonboz6é helyzetekben mit lehet és mit nem

lehet a szoftverrel csindlni.

A MySQL Server-t azért hoztak 1étre, hogy a meglévo megoldasoknal sokkal gyorsabban
kezelje a nagyméretli adatbazisokat, és ebbdl kifolydlag mar évek ota hasznaljak nagy
volumenli termelési kornyezetekben. A MySQL Server annak ellenére, hogy
folyamatosan fejlesztik, mara mar nagy és hasznos funkciokkal rendelkezik. A MySQL
Server a csatlakoztathatdésdga, sebessége és biztonsdga miatt Kkivaléan alkalmas

adatbazisok interneten keresztuli elérésére. (33)

Ezen felil lehetseges MySQL adatbazist Pythonon kereszil felépiteni, amely

gordilékenyebbé teszi a folyamatot, hiszen az eddigi munka is Pythonban folyt.

Példa, a Pythonban térténé MySQL csatlakozasra (34):

mysql.connector

mydb = mysgl.connector.connect (

6.2 Beérkez6 adatformatum megfelel§ formatumvalasztasa
Jelen munkéban a legnagyobb problémat tébb izben is a beérkezett adat formatuma

okozta. Ennek megoldasara két f6 lehetdséget latok:

e A beérkez6 adatok formatuma kompatibilis tobbek kozott a grafikus
megjelenitésre alkalmas programokkal.

e Uj grafikus megjelenitési modok feltérképezése és hasznalata
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7 Osszefoglalas

A szakdolgozatom soran feltartam a mérésadatgyiijtd rendszerek miikodési alapelveit, a
miikodésének megértéséhez szikséges elméleti tudast és egy tesztfajlon keresztil
kidolgoztam egy sablont, mely alkalmas arra, hogy ezt alapul véve a késObbiekben egy

nagyobb volumenti, akar tobb ezer mérdmiiszerbdl allé rendszert monitorozhassunk.

Ezen felll targyaltam a begytijtott adatok megjelenitési lehetdségeit, mind tablazatosan,
mind pedig grafikus formaban. Itt kitértem a lehetséges hibakra, melybe a fejlesztés soran

utkozhetlnk. Ilyen példaul az adatok formatuma miatti inkompatibilitas.

Végezetll pedig javaslatot tettem a tovabbfejlesztés lehetséges iranyzataira, melyek
segitségével egy kompetens mérésadatgyiijtd rendszer feliigyelete kidolgozhato, és mért

adatainak kiértékelése hatékony.
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8 Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom Sandor Tamasnak, amiért mindig rendelkezésre allt kérdéseim soran,
szakmai tudédsdval segitséget nyujtott a kutatdsomban. Koszonettel tartozom
konzulensemnek, az Obudai Egyetem tanari karanak, hogy megtanitottak a laborban
torténd preciz munkavégzésre, hasznos tanacsokkal latottak el, és készségesen segitettek
a tanulményaimban, a méréseimben és a munka soran felmeriil6 kérdéseimben. Tovabba
szeretném megkdszonni az Egyetem tdbbi munkatarsaknak, hogy hozzajuk is
fordulhattam, amikor segitségre volt sziksegem. Végul szeretném megkdszonni a
csalddomnak, és barataimnak, hogy mindig szamithattam rajuk, és hogy kedves

szavaikkal tAmogattak tanulmanyaim sorén.




37

9 |RODALOMIJEGYZEK

1. (MEKH), Magyar Energetikai és Kozmi szabalyozasi Hivatal. A MAGYAR
VILLAMOSENERGIARENDSZER  2020. EVI ADATAL. A MAGYAR
VILLAMOSENERGIARENDSZER 2020. EVI ADATAL. 2020. old.: 22.

2. Electricity Metering and Monitoring in Manufacturing Systems. S. Kara, G.
Bogdanski, W. Li. 2011.

3. na. Precise Timing for Power Industries and the Smart Grid. [web] na : MEINBERG
Funkuhren GmbH & Co. KG.

4. Villamosenergia-merés és -szabalyozas. [Online] Magyar Szabvanyugyi Testulet,
2021. [Hivatkozva: 2021. 12 12.] https://prod.mszt.hu/hu-hu/mszt-rol/iec-tc-13-
titkarsag?fbclid=IwAR20AEpnohdXyUe50QKL ptIxCuypEqgho31Sun27M_Wolc-
xD4WBNdGtCc_k.

5. Design of an loT Energy Monitoring System. Komkrit Chooruang, Kraison
Meekul. hely nélk. : Sixteenth International Conference on ICT and Knowledge

Engineering, 2018.

6. Kuhlman, Dave. A Python Book: Beginning Python, Advanced Python, and Python
Exercises. 2009.

7. The Making of Python. Venners, Bill. hely nélk. : Aritma, 2003.

8. Robinson, David. The Incredible Growth of Python. Internet : ismeretlen szerzo,
2017.

9. Is Python a good language for beginning programmers? Foundation, Python
Software. hely nélk. : Python FAQ, 2012.

10. Piotrowski, Przemyslaw. Build a Rapid Web Development Environment for
Python Server Pages and Oracle. hely nélk. : Oracle Technology Network, 2006.

11. Batista, Facundo. PEP 327 — Decimal Data Type. hely nélk. : Python Software
Foundation, 2003.

12. Eby, Phillip J. Python Web Server Gateway Interface v1.0. 2003.




38

13. Python JSON. W3Schools. [Online] Refsnes Data. [Hivatkozva: 2021. december
7.] https://www.w3schools.com/python/python_json.asp.

14. Programiz. Programiz. [Online] Parewa Labs Pvt. Ltd. [Hivatkozva: 2021.
december 7.] https://www.programiz.com/python-programming/json.

15. The JavaScript Object Notation (JSON) Data Interchange Format. T. Bray, Ed.
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7159 : (IETF), Internet Engineering Task
Force, 2014 Marcius.

16. The JavaScript Object Notation (JSON). Bray, T. 2014.

17. The JSON data interchange syntax. International, ECMA. https://www.ecma-
international.org/publications-and-standards/standards/ecma-404/ : ismeretlen

szerz6, 2017 December.

18. JSON. json.org. [Online] [Hivatkozva: 2021. december 8.]

https://www.json.org/json-en.html.

19. JSON - Introduction. W3Schools. [Online] Refsnes Data. [Hivatkozva: 2021.

december 8.] https://www.w3schools.com/js/js_json_intro.asp.

20. JSON  Web  Encryption (JWE). M. Jones, J. Hildebrand.
https://www.hjp.at/doc/rfc/rfc7516.html#sec_3 : Internet Engineering Task Force
(IETF), 2015.

21. JSON Web Signature (JWS). M. Jones, J. Bradley, N. Sakimura.
https://www.hjp.at/doc/rfc/rfc7515.html#sec_3 : Internet Engineering Task Force
(IETF), 2015.

22. JSON Integration in Relational Database Systems. Petkovi¢, Dusan. Rosenheim,

Germany : International Journal of Computer Applications, 2017.

23. Zhen Hua Liu, Beda Hammerschmidt, Doug McMahon. JSON Data
Management — Supporting Schema-less Development in RDBMS. Redwood Shores,
CA 94065, USA : Oracle Corporation.




39

24. (1SO), 1.O. for Standardization. Information TechnologyDatabase Language
SQL-Part 14: XML-Related Specifications (SQL/XML) .

25. One Part Relational, One Part XML. K. Beyer, R. Cochrane, V. Josifovski, J.
Kleewein, G.Lapis, G.M.Lohman, R.Lyle, F. Ozcan, H. Pirahesh, N. Seemann, T. C.
Truong, B.V. Linden, B. Vickery, C. Zhang. hely nélk. : SIGMOD Conference, 2005.

26. Indexing XML Data Stored in a Relational Database. Pal, S, és mtsai. hely nélk. :
VLDB, 2004.

27. Towards an enterprise XML architecture. R. Murthy, Z. H. Liu, M.
Krishnaprasad, S. Chandrasekar, A. Tran, E. Sedlar, D. Florescu, S. Kotsovolos, N.
Agarwal, V. Arora, V. Krishnamurthy. hely nélk. : SIGMOD Conference, 2005.

28.  MongoDB. [Online] MongoDB. [Hivatkozva: 2021. 12 12]
https://www.mongodb.com/.

29. PyCharm. JetBrains. [Online] JetBrains s.r.o. [Hivatkozva: 2021. december 15.]
https://www.jetbrains.com/pycharm/features/.

30. PyCharm. JetBrains. [Online] JetBrains s.r.o. [Hivatkozva: 2021. december 15.]

https://www.jetbrains.com/pycharm/features/coding_assistance.html.

31. Plotly Graphing Libraries. Plotly. [Online] Plotly. [Hivatkozva: 2021. december
15.] https://plotly.com/python/line-charts/.

32. Altair. Altair. [Online] Altair Developers. [Hivatkozva: 2021. december 15.]

https://altair-viz.github.io/getting_started/overview.html.

33. MySQL. MySQL - What is MySQL? [Online] Oracle Corporation. [Hivatkozva:
2021. december 15.] https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysql.html.

34. W3Schools. W3Schools - Python MySQL. [Online] Refsnes Data. [Hivatkozva:
2021 : december 15.]
https://www.w3schools.com/python/python_mysql_getstarted.asp.




40

10 ABRAJEGYZEK

1. &bra — Mérési adatfolyamat adattarolassal...........ccccoceveiieieiieiiciiciece e 6
2. abra — Mérési adatfolyamat real-time feldolgozassal .............ccccovveveiieiicie i, 7

3. dbra — Magyarorszag elektromos energiafogyasztasanak éves csucsertékei az elmdalt

BVEKDEN (L) 1.ttt bbbttt b e enas 8
4. dbra — Okos halozatok aktiv SZETEPIOT (3) .o.veververveeririerieinierieeee e 9
5. dbra — Peacefair PZEM-004T - Multifunkcios fesziiltség, aram, teljesitmény mér6
0T To [ ] RSP RPT PP PRPRPRRN 11
6. dbra — A f6bb programozasi nyelvek varhat6 térhoditasa 2018. (8).....cccovvvevervenennnn 12
7. &bra — A tervezett architektlra Abraja...........ccooeviieieneiiienie e, 14
8. abra - Python-objektumok és azok JSON-ba torténd atalakitasa. (14).......ccccceeveennen. 15
9. abra - JSON formatumrol Python formatumra val6 konvertalas (13) ...........ccccue..e..e. 15
10. &bra - JSON objektum felépitése (18).....ccccvierririiieere e 17
11. &bra - JSON tomb felépitese (18) ....ooviieiieieeeeee e 17
12. dbra - JSON erték fel€pitese (18).....cceiieiieiiieie e 17
13. dbra - JSON karakterlanc felépitése (18).......cccevveieiieiieie e, 18
14. &bra - JSON szam felépitese (18) ....ooviireiiiieere e 19
15. abra — Példa beagyazott JSON alapU adatCSErere .........covvuveverereierieireeseeiesienns 21
16. dbra - A tesztfajl vazlatos fRlEPItESE .......coveiiiiciece e 26
17. &bra - HTML tablazat bONgESZODEN. .......ccoeiiviieiiiiiriiieie e 30
18. abra - PlotLy EXpress grafikon (31) ..o 31
19. abra - Altair grafikon (32) ......cccoeiiiiiii 32

20. &bra - A teljes JSON f4jl tablazatos megjelnitésének részlete..........ccccocevveieinnennnnn, 33




