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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre inkabb szem elé keriil a zajszennyezettség kérdése, s az ezzel
kapcsolatos aggodalom megjelenik tobb helyen. Munkavédelmi szempontbol
fontos kérdés minden ipari gyarban és miithelyben. Megtalalhatd a varosi élet
soran tobb helyen, de a Panellakasban €16k esetében kiilondsen relevans lehet.
Ahol a természetes allatvilag ¢élohelyének kozelében torténnek kiilonbozo
munkafolyamatok, ott fontos tényezé Iehet a  zajszennyezettség,

kornyezetvédelmi szempontbol.

Ennek a figyelésére rengeteg mérdeszkoz talalhato a piacon, a kiillonboz6 zajmérd
eszkozok latvanya nem okoz senkinek meglepetést. A zajszint szabalyozasara

szdmos kovetelményt definidltak, és ellendrzik is azokat.

A rendelkezésre all6 megoldasok mennyiségének ellenére mégis azt gondolom
van olyan résztvevdje ennek a tarsadalmi helyzetnek, akinek a helyzetén lehet
javitani egy (leginkabb) szoftveres megoldassal. Azok szamara, akik felelosséget
vallalnak az emlitett kovetelmények betartasaért, nem allnak rendelkezésre olyan
megoldasok, amik lehetdvé tennék a folyamatos megfigyelést. A zajszint
folyamatos mérése lehetdvé teheti a cégeknek, hogy idében fel tudjanak késziilni
¢s tisztaban legyen a kritikus helyszinekkel €s iddszakaszokkal, ha a zajszint elér
egy olyan szintet, ami valamilyen extra kotelességgel jar, példaul ha hallasvédo
eszkozoket kell biztositsanak a munkavallaloiknak azt idoben megtehetik. Ha
olyan vad éri oket, hogy atlépték valamilyen zajkiiszobot, akkor ennek a
kivizsgalasaban egy jo kiindulasi pont lehet, ha van egy rendszer, ami meg tudja
mondani, hogy a vizsgalt idépontban volt-e kiugré érték a zajszintben, és ha igen

akkor megkdzelitdleg hol volt ennek a forrasa.

Egy ilyen rendszer konnyebbséget jelenthet az olyan cégeknek is, akik ilyen
mérésekkel foglalkoznak, ha ezzel le lehet csokkenteni az 6rdk szamat, amikor

valakinek jelen kell lenni a mérés helyszinén.



Szakdolgozatom célja egy olyan szoftver rendszer leprogramozasa, ami lehet6vé teszi
zajmérd eszkozok telepitését, és az ezekbdl az eszkozokbol kinyert adat egy webes
feliileten vald megjelenitését. A szoftvernek az lizleti logika és adatfeldolgozo részét
leginkabb C# nyelven irt NET kod alkotja, az adatok eltarolasara egy MySQL adatbazist

hasznaltam, a felhasznaloi feliilet megirasdhoz pedig Vue.js-t hasznaltam.



2. PROBLEMA MEGFOGALMAZAS, FELADATSPECIFIKACIO

A cél egy olyan rendszer megalkotasa, amely lehetévé teszi, hogy a felhasznalo t6bb
zajszint mérd eszkozt helyezzen el, amik egy-egy mikrofon segitségével folyamatosan
képesek eloallitani ezt az adatot. Az ezek altal generalt adatot, egy kozponti webes

feliileten vissza tudja nézni grafikusan, tovabba €16 adatokat is elérhetévé tesz.
Funkcionalis kovetelmények

e Zajszintmérés: A rendszernek képesnek kell lennie zajszintet mérni, olyan kis
eszkozokkel, amibdl akar tobbet is el lehet helyezni egy teriileten.

e FEl5 adatok megjelenitése: A rendszer meg kell tudja jeleniteni a pillanatnyi
adatokat a webes feliileten.

e Torténelmi adat: A méréseket a rendszer el kell tudja tarolni hosszl tavon.

e Vizualis megjelenités: Az adatokat meg kell tudja jeleniteni a rendszer egy
vizualis formaban, mint példaul egy grafikonon vagy egy térképen.

e Tobb eszkoz : A rendszernek tdmogatnia kell tobb eszkoz egyiittes miikodését, €s
ezeknek az adatait fel kell tudja dolgozni.

e Frekvenciafelbontas: A Zajszintet fel kell tudja bontani a rendszer, legalabb mély,

magas ¢és ko6zép hangokra.
Nem funkcionalis kovetelmények
e Reszponziv: A rendszer mobil eszkdzoknek is megfeleld megjelenést kell
nyujtson.
e Felhasznalobarat: A feliiletnek felhasznalobaratnak kell lennie.

e Megbizhatosag: A rendszer megbizhatdan €s stabilan kell mitkddjon tobb eszkoz

esetén is.

3. MEGVALOSITHATOSAGI TANULMANY

Szakdolgozatom készitése elott megvizsgaltam az alternativakat. A legelterjedtebb a

kézben tarthatd zajmérd késziilékek hasznalata. Ebbol rengeteg félét talalhatunk,



Jellemzden van rajtuk egy LCD kijelz6, amin lathatjuk a pillanatnyi mért zajszintet. A
profibb eszkdzok kozott eléfordul olyan, ami egy memoriakartydra mentik a mérési

adatokat és késobb kielemezhetoek egy specialis szoftver hasznalataval.

Emellett fellelhetoek olyan projektek, amik kozelebb allnak az én munkamhoz, hasonlo
hardverre épiilnek és zajszintet mérnek, azonban hasonloan az elébbi eszkdzokhoz, egy

kijelzore jelenitik meg az adatokat, vagy a sajat hattértarjukra mentik ezeket az adatokat.

Minden alternativa, amit megvizsgaltam sziikségess¢ tette, hogy valaki aktivan jelen
legyen a méréshez, ez bizonyos esetekbe elegendd lehet, azonban egy folyamatos

méréshez és/vagy egy tobb pontban torténé méréshez kevés.

Ezeket figyelembe véve, gy gondolom, hogy egy olyan rendszer ami konnyen telepithetd
zajmérd eszkozoket kot Ossze egy kozponti adatbazissal és egy webes megjelenitési

feliilettel jelent6sen megkonnyiti az ilyen adatok hozzaférhetoségét.

4. TERVEZES

4.1 Szerkezet

A probléma megoldasara egy harom szoftverkomponensbdl all6 rendszert terveztem meg.
Az els6 a kliensszoftver a zajmérések elvégzésére és kiildésére. A masodik az adatok
fogadasara és az adatbdzisba valo feltoltésére, valamint kérésre az adatbazisbol valo
lekérésre szolgalo API. A harmadik a webes feliilet, ami lehet6vé teszi a felhasznaloknak,
hogy megtekintsék az adatokat egy értelmezhetd vizualis formatumban. Ugy gondolom,
hogy a rendszer csak 0igy tud megfeleld stabilitdssal tizemelni, ha "on-premises”
rendszerként miikodik. Felh6s megoldasként nem lenne fenntarthatdé egy lehetséges
felhasznal6 szamara, tekintettel a forgalom mennyiségére, amit ez okozna az internet

vonalan feleslegesen.

4.2 Adatbazis terv

A rendszer miikddéséhez sziikséges eltarolni a Mérési adatokat valamilyen formaban.

Ehhez 3 féle adatbazis-kezel6 rendszert vizsgaltam meg.



4.2.1 NoSQL

Az eredeti elképzelés szerint MongoDB adatbazis-kezeld rendszert hasznalt volna a
rendszer, mivel a MongoDB alapvetéen JSON dokumentumokat fogad el és ad vissza, és
mivel a REST API is JSON dokumentumokkal kommunikal, igy jelentdsen le lehetett
volna csokkenteni az API szerepét, megkonnyitve a tervezési folyamatat. Az elso
nagyobb prototipus készitése kdzben egy technikai problémaba iitkoztem, és a szerveren
kompatibilitasi okok miatt nem futott az adatbazis-kezeld szoftver. Az 5.0 eldtti verzid
hasznalatdt nem tartottam biztonsdgosnak, igy azt elvetettem. A problémaba
Magyarorszag egyik legnagyobb szerver hosting szolgaltatojanal iitkdztem. Ezt elég nagy
problémanak gondoltam ezt, hogy Erdemes legyen mas adatbazis-kezel rendszert
keresni, a tovabbi ilyen problémak elkeriilése végett, mivel egy felhaszndlo is
belelitkozhetett volna ebbe a problémaba. Egy adatbaziskezeldé rendszernél szerintem
nagyon fontos a stabilitds és a kompatibilitds, és ebbdl a szempontbol nem egy jo

valasztas a MongoDB.

4.2.2 Time Series / Idosoros adatbazis

az iddsoros adatbazisok minden beérkezé adatot egy idobélyeggel egészitenek ki, és a
beérkezési id6 alapjan indexelik az adatokat. Jellemzden az ilyen tipust adatbazisokat
valamilyen rendszerességgel mért adatok idOben torténd valtozasainak kovetésére
hasznaljak. Ha csak egy Osszesitett decibel érték eltarolasara lenne sziikség, akkor idealis
lehetne egy ilyen iddsoros adatbazis hasznalata. Egy iddsoros adatbazist megnéztem
részletesebben, az InfluxDB-t. T6bb olyan hasznos dolgot is nyujt ami az altalanosabb az
adatbazis-kezeld rendszer szintjén nem elérheto, és az adatbaziskezeld rendszert hasznald
szoftverrel kell megvaldsitani. Lehetdséget ad az adat idOben valtozasanak vizualis
megjelenitésére a sajat webes feliiletén, tobbféle idobeni aggregacios lehetdséget nyijt,
mint példaul atlagolas és jobb sebességet igér egy altalanos adatbazis-kezeld rendszernél.
Amennyiben nem egy atfogd értéket akarunk figyelni, hanem egy 11-32

frekvenciatartomanyra lebontott tombdt, megvaltozik a helyzet, mivel nem tud tdmboket



kezelni a szoftver. Source Mivel nalam pont ez volt a helyzet, ezért 0jra kellett

gondolnom.

4.2.3 SQL

Az el6z6 2 lehetdség feltérképezését kovetden tigy dontottem, hogy egy SQL alapu
adatbazissal valositom meg a rendszert, ezen beliil is a MySQL [1] mellett dontSttem,

mivel nyilt forraskodu, gyors, stabil és Linux kompatibilis.

4.2.4 Adatbazis felépitése
A kovetkezd adatokat kell eltarolni az adatbazisban:

o mérési eszkdz azonositoja
e iddébélyeg
e mintavételezési rata

e mérési adatok.

Az azonositd €s az idObélyeg szerepe trivialis, a mérési adatok, mire az adatbazisba
keriilnek mar nominalis frekvenciakbol és a hozza tartoz6 amplitudokbol allnak. A
mintavételezési rata, a mikrofon egy tulajdonsaga, és onnant6l hogy az el6bbi mérési
adatok létrejottek minimalis szerepet tolt be. Ennek az adatnak a megtartasa csak
diagnosztikai szerepet szolgal. Ha ezeket az adatokat szeretnénk rendszerezni, akkor az

elsd elképzelés lehet talan, a mérdeszkdz tulajdonsdgainak ¢és a mérési adatok

elkiilonitése. Az ennek megfelel6 modellt lathatjuk a 4.1. dbran.

FrequencyBand Amplitude
easuremen
Data

Timestamp

Measurement

4.1. abra EK-modell



A Nominalis frekvenciakbol €s a hozza tartozo amplitadokbol allo mérési adatokat egy
kiilon tablaba tettem, mivel a mintavételezési frekvencia fiiggvényében valtozhat, hogy
mi a legnagyobb frekvencia, ezaltal megvaltoztatva a sziikséges tulajdonsagok szamat,

igy nem lehetett volna ésszeriien kezelni az adatbazist masképpen.

Felmértem a lehetdségét, hogy a mintavételezési frekvencia egy kiilon tablaban legyen.
A tabla tartalmazna tovabba a mérdeszkoz azonositojat, amihez tartozik a frekvencia és
az érvényességének a kezdete. Az adat kiildésnél ugyantigy elkiildené a méréeszkoz, és
az API ellendrizné, hogy tortént-e valtozas, és 0j rekordot hozna létre, kiilonbség esetén.
Lekérdezni tigy lehetne az adott méréshez tartozo frekvenciat, hogy az azonos azonositoju
eszkozok kozul ki kell valasztani azt a rekordot, aminek a kezdeti datuma a mérést

megeldzi, de azon beliil a legkésobbi.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy igy nem miikddne gyorsabban a rendszer, mivel
tobb lekérdezéssel és Osszehasonlitassal jarna ennek a bevezetése. Legjobb esetben
memoriaban lenne eltarolva minden eszkoz legfrissebb frekvencidja és nem torténne
adatbazis lekérdezés minden U merésnél, de a mérések lekérdezésénél lassitana a
folyamatot. Az ennek megfeleld modellt lathatjuk a 4.2. dbran. Az adatbazis tablait
szemlélteti a 4.3. és 4.4. abra. A 4.5. abra pedig a tablak kozotti kapcsolatot mutatja be.

Amplitude

FrequencyBand

Timestamp

P

4.2. abra modositott EK-modell



Column v Type Comment |
measID varchar(255) !
key longtext
timestamp | datetime(6)

Sampling | int

4.3. abra Measurement tabla

Column v Type Comment
measID varchar(255)
Band double
Amplitude double

4.4. abra FrequencyBands tabla

FrequencyBands
measiD

Band

Amplitude

Measurements
-~ measiD

key

timestamp

Sampling

4.5. abra tabldk osszekottetése

4.2.5 Eletciklus

Tesztek alapjan az adatbazisban varhato egy napi 5 GB/eszk6z adatndvekedés, és 4 Mbps
halozati forgalom eszkozonként. A terhelés folyamatos €s egyenletes adatmennyiség
id6szaktol fiiggetleniil, nem jelent kiugro értéket az sem, ha egyszerre van megallitva,
elinditva tobb eszkdz esetén sem. Jelenleg nincs beallitva eléviilés, mivel ez minden
kornyezetben valtozhat a felhasznaldi igényekt6l fliggden, és nem minden esetben

elfogadhat6 a régi adatok torlése.



4.3. A felhasznaloi feliiletek terve
A felhasznalo6i feliiletnek 3 dolgot kell mindenképpen magaba foglalni:

e Kezddoldal: Sziikséges egy Osszefoglald nézet, ahol a felhasznald egy pillanat
alatt ki tudja valasztani, hogy melyik eszk6z adatait szeretné alaposabban
megnézni.

e (Grafikon: Kell egy olyan nézet, ahol a felhasznalo részletesebben lathatja az €16
adatokat egy adott eszkdzrdl grafikusan.

e Aggregalas: Valamilyen mddon lehetéve kell tenni a felhasznalonak, hogy vissza

tudja nézni egy korabbi id6pont zajszintjét.

Ezt 3 dolgot ugy gondolom, hogy 2 oldalon lehet a leghatékonyabban megvalositani, a
kezddoldal és a grafikus megjelenitést mindenképpen érdemes 2 kiilon lapra tenni,

viszont az id6pontra keresésnek elég egy menii ablak.

A weboldal kinézetét a Google Material Design formanyelv [1] alapjan szeretném
megcsinalni, mivel ugy gondolom, hogy a mdgotte rejld hossza fejlodési folyamat, egy
felhasznalok szamara konnyen hasznalhat6 szerkezetet eredményezett. A formatervezési
nyelv széleskori elterjedése és haszndlata azt eredményezte, hogy a legtobb felhasznald
hozzéaszokott az erre épiild weboldalak viselkedéséhez. Ez tovabb egyszerlsiti az
interakcidt az atlag felhaszndld szamara. A formatervezési nyelv megvalositasara a
Vuetify keretrendszer mellett dontdttem, mivel ez egyik legnagyobb tamogatassal
rendelkezd keretrendszer, ami “Vue.js” kdrnyezetben valdsitja meg a Google Material

Design formanyelv specifikacioit.

A kezdboldal kinézetét ennek a dizajn nyelvnek az egyik komponense koré fogom
felépiteni. Ez a komponens a kartya. A kartydk egyetlen témaval kapcsolatos tartalmat és
miveleteket jelenitenek meg. Tobb eszkdz megjelenitésére jol alkalmazhatdo ez a
komponens. Egy ilyen kartyan az eszkozzel kapcsolatos fontos informaciok lesznek csak

rajta.

Ezeket a kartyak tigy lesznek elhelyezve az oldalon, hogy azok egymas mellett jelenjenek
meg, ameddig kényelmesen elhelyezhetok egymas mellett, és ennél tobb eszkoz esetén

sorokba rendezve. Az oldal drétvaza a 4.6. abran lathato.



10

Az eszkdzok részletes nézete, a korabban emlitett két részbol fog allni. A grafikon
megvalositasara a “Chart.js” konyvtarat fogom alkalmazni, igy nagyobb tervezést nem
igényel ennek a kinézete. A menili egy olyan feliiletten lesz megvaldsitva, ami
eltiintethetd, amikor nincs hasznalatban, ezzel tobb teret adva a grafikonnak, és
leegyszeriisitve az oldal kinézetét. A meniiben lesz két datumvalaszto elem, amiknek az
elhelyezése kiilon figyelmet igényel, a weboldal mobil eszkdzokre érvényesiild
kinézeténél, az altaluk elfoglalt hely miatt. A menii tartalmazni fog még egy lenyilé mentiit
az eszkoz kivalasztasara, és egy gombot az adatok megerdsitésére. A gombot kihagyva
megoldhato lenne, hogy az oldal inditson egy lekérést, az aktualis paraméterekkel, amint
valtozik valamelyik paraméter. Ebben a konfiguracidoban viszont, ez tovabb rontana a
helyzeten, ha a lekérések nem futnak le azonnal. A szerver szdmara felesleges terhelést

jelentene, ezért dontottem ugy, hogy erre a célra legyen egy gomb a menii feliiletén.
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Node 1 Node 2

Node 3 Node 4

4.6. abra A Féoldal drotviza
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4.7. abra A részletes nézet drotviza
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4.4. API terve

Az API fontos részét képzi a rendszernek, a mérdeszkdzok és a kliensek szamara is egy
interfészként szolgal, biztositva nekik az adatot egy olyan formaban, ami megfelel a
célnak. A felhasznalasi szempontok megvizsgaldsat kdvetéen arra jutottam, hogy
érdemes az adatbazis sématol eltéré adatmodellt haszndlni az adatfeltoltés és a

megjelenités esetében is.

Az adatfeltoltés esetében érdemes olyan sémat valasztani, amit a lehetd legritkdbban kell
megvaltoztatni, példdul ha mégse lenne elég a harmadoktavos kiosztas, és szeretnénk
megvaltoztatni a savkiosztast, akkor ne kelljen atirni az Osszes hasznalatban 1évo
eszk6zon a programot. A generalt halozati forgalom sem elhanyagolhaté emellett, habar
ez kisebb problémat jelent egészen addig, amig nem haladja meg a 100 Mbps haldézati
forgalmat kliensenként. Elengedhetetlen az is, hogy a haldzati forgalomban csak
frekvenciaadat jelenjen meg, ha a hanghullamok lennének elkiildve és a szerveren
torténne a teljes transzformacio, akkor fennallna az esélye, hogy valaki lehallgatja a
forgalmat, és ezzel rekonstrudlhatna a hangot, amit az eszkoz felvesz. A program ilyen
modon valoé miikodése megnovelné a halozati forgalmat is, de ez a probléma eltorpiil a
biztonsagi kockazat okozta fenyegetés mellett. Minden tényezdt figyelembe véve, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy hosszutavon a legjobb modja az adatkiildésnek, ha a
transzformaciot kovetden elkiildi a kliens a szervernek a sziikséges adatokat. Az ilyen
modon elkiildott adattomb nagysagrendileg 4000-6000 elembdl fog allnia a
mintavételezési  frekvenciatol —fliggéen. Sziikséges a  feldolgozashoz a 2
frekvenciatartomanyu érték kozotti kiilonbség hertzben, hogy lehessen tudni a tdmbben
val6 indexe alapjan a frekvenciat, amire az adat vonatkozik. A kliens el tud kiildeni ezt
az értéket, a mintavételezési frekvenciaval egyiitt, igy az itt hasznalt adatmodell a

kovetkezoképpen fog kinézni:

e cszkozazonositd

e adattomb

e mintavételezés

e frekvenciakiilonbség

e iddbélyeg.
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A megjelenitéshez ehhez képest teljes eltérd igények meriilnek fel, itt a frekvenciat is
sziikséges atadni az amplitidé mellett, méghozza lehetdleg olyan szerkezettel érdemes
ezt megtenni, ami a grafikon rajzolé konyvtarnak megfelel. Az én esetemben ez Vue-
mintanak megfelelden neveztem el a grafikonon megjelend adatokat. Ezzel megelézve
azt, hogy a bongészében meg kelljen valtoztatni az adat formatumat kérésenként. Ez azt
jelenti, hogy a frekvencia értékek egy "labels" tombbe kell keriiljenek, az amplitidokat
pedig egy "datasets" objektum "data" tombjébe, ahogy azt az 4.8. dbran is lathatjuk.



15

chartConfig.ts X

labels:

label:

backgroundColor:
data: [40, 20, 12

responsive:

maintainAs

4.8. abra Vue.charts példa adat [https://vue-chartjs.org/examples/]

A grafikonhoz sziikséges adatok mellet ez a lekérés tartalmaz egy "sum" mez6t, ami az
egész spektrum atlag hangerejét tartalmazva, erre azért van sziikség, hogy ha valahol
egyszerlien akarjuk megmutatni a zajszintet, példaul a féoldalon, akkor azt konnyedén
meg tudjuk tenni és nem kell egy plusz modellosztalyt 1étrehozni, hanem mindkét cél
esetében hasznalhatd ugyanaz a séma. A plusz szamitasi kapacitds, amit ez igényel

elhanyagolhato, igy nem indokolt a lekérés szétszedése.
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4.4.1 POST /api/audio

Ezzel az API kéréssel lehet adatot bevinni a rendszerbe, a kliens eszkdzok hasznaljak. Az

adat az API testrészben keriil atadasra.

4.4.2 GET /api/audio

Ezzel az API kéréssel lehet lekérni aggregalt adatot, egy vagy tobb eszkozrél, egy
meghatarozott idétartomanyban keletkezett adatokat atlagolja az API, ¢s adja vissza egy

olyan formaban, ami grafikon kirajzolaséara alkalmas.

Paraméterek:

e ids: \[string\]
e start : datetime-ISOstring

e cnd : datetime-ISOstring

4.4.3 GET /api/audio/{id}

Az URL-ben talalhat6 eszkdzazonosito alapjan a legutolso beérkezett adatot adja vissza

a kérés egy olyan formaban, ami grafikon kirajzolasara alkalmas.

5. KIVITELEZES

5.1 Kliens

A kliensprogram szerepét el6szor egy Pythonban irt programmal szerettem volna
kivaltani, mivel tobb olyan matematikai kdnyvtar is rendelkezésre 4llt, amivel konnyen
elvégezhetd volt a sziikséges transzformacido és a grafikonra rajzolds, az eredmény

vizualizalasahoz.

A programnak ezt a verzidjat azonban hamar elhagytam, és csak prototipusként volt
hasznalva a hangfeldolgozds megismeréséhez. A program elhagydsanak hatterében az
allt, hogy elkezdett nehezen tesztelhetd lenni, mivel nem allt rendelkezésemre egy

hibakeresési funkciokkal rendelkezé fejlesztéi kornyezet, ¢s emellett tobb olyan
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adatosztaly és hangfeldolgozo fiiggvény volt a szerveroldali kdédban, amit fel tudtam

hasznalni az Gjrairast kovetden.

A Kliens program egy C#-ban irt .NET Core 6 [3] parancssoros alkalmazas, ami egy

YAML konfiguracios fajlbol olvassa be a rogzitéeszkozre vonatkozd paramétereket.
5.1.3 Hangrogzités

Sokaig kerestem a megfeleld konyvarat, ami lehetd teszi, hogy olyan formatumban
rogzitsem a hangadatokat, amibdl ki lehet nyemni a megfeleld, frekvenciatartomanyra
vonatkozd adatokat. A legtobb konyvtar fizetés vagy hianyzik beléle a
platformfiiggetlenség, ami elengedhetetlen volt ahhoz, hogy a hasznalt Linux

kornyezetben miikddjon a szoftver.

A fejlesztés kezdetleges fazisaban megkeriilve a problémat a feldolgozas el6tt a hangadat
egy .WAV formatumu fajlba keriilt, mivel fajl formatum adat része PCM adatként van
tarolva, barmiféle tomoritéstdl mentesen. Vilagos volt azonban, hogy ez csak egy
ideiglenes allapot lehet. A fejlesztésnek ebben fazisaban tovabba egy python programot
hasznaltam prototipusként, mivel ezt volt a legegyszeriibb opcio a fejlesztésnek ebben a
fazisaban, és ehhez tudtam a legtobb segitséget talalni az interneten. Onnantol kezdve,
hogy egy API kérést kellett kiildeni a kliensbél, jobb dontéssé valt a NET kod hasznalata,
igy tjra tudtam hasznalni a modellosztalyt, ami eddig az API része volt, és néhany

funkciot a DataConverter osztalybol.

Annak ellenére, hogy itt mar nem egy fajlba lett mentve a felvett hang, kezdetben itt is
problémakba iitkdztem, mert azt feltételeztem, hogy a hang rogzitésére hasznalt konyvtar
kompatibilis lesz az eszkozon futd Linux kornyezettel. A feltételezésem hatterében az
allt, hogy csak olyan forrast talaltam, ami szerint a konyvtar kompatibilis Linux
kornyezettel, ennek a forrasnak a megbizhatdsaga kétes volt, és azdta el is tlint, azonban
nem talaltam olyan forrast, ami cafolta volna ezt az 4llitast. A ténnyel, hogy konyvtar altal
tamogatott hardver-illesztdprogramok csak windows platform alatt 1éteznek, és ezaltal
nem mitkodéképes a konyvtar egy Linux kornyezetben, akkor szembesiiltem, amikor a
mikddoképes programot, miutan a fejlesztésre hasznalt Windows 10-es gépemen

tesztelve megirtam, megprobaltam feltenni a célgépre.
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Ezutan talaltam r4 a Portaudio konyvtarra, ez egy nyilt forraskodu platformfiiggetlen
konyvtarra, ami tdmogatja a hangrogzités kezelését Linuxon is. A konyvtar hasznalat
el6szor ugyan egy plusz nehézséget jelentett, mivel nem egy .NET konyvtarral volt
dolgom, hanem egy C-ben irt konyvtarral, amit egy dinamikus csatolasti konyvtar

forméajaban tudtam hasznalni, azonban a probléma megoldasahoz igy is kézelebb vitt.

Elészor nem tudtam, hogy egy ilyen kdnyvtarat hogyan tudok alkalmazni, de ratalaltam
a PortAudioSharp-ra, egy wrapper konyvtarra, amely kikiiszobolte a kozvetlen P/Invoke
hivasok sziikségességét. Ennek a konyvtarnak a hasznalata eltért attdl, amit masik
konyvtarak hasznalatakor megszokhattam. Nem szabaditott meg teljesen a nativ kod
komplikalt integraciojatol, azonban mas hasonld konyvtar nem allt rendelkezésre. A
visszahivasi fliggvényben kaptam egy-egy mutatot, ami a bejoévo és a kimend hangra
mutat, és egy szamot, ami a mintdk darabszdmat tartalmazza, illetve egy i1d6infot,
statuszjelz0 zaszlokat ¢€s egy mutatot a felhasznaldéi adatokra. A PortAudio
paraméterei kozott tudom definidlni azt, hogy milyen értéke legyen a mintaknak, igy mar
csak be kellett allitani ezt a paramétert, és a .NET Marshal osztalyaval be kellett olvasnom
a bemeneti mutaton taldlhatdo értékeket, a paraméterként bedllitott adattipusnak

megfeleldent.

5.1.4 Hangfeldolgozo6 konyvtar

A felvett hang feldolgozasara az FFTSharp konyvtarat hasznaltam, amire egy olyan
weboldalon talaltam ra, ahol a konyvtar szerzéje mutatja be annak a miikodését, egy
projekten keresztiil. [2] A konyvtar mitkodését is ezen az oldalon keresztiil értettem meg.
A konyvtar megvaldsitja a Zajméréshez sziikséges Gyors Fourier-transzformaciot,
tovabba az adatok elokészitésének az érdekében, lehetévé teszi az ablakfiiggvények

érvényesitését és az adatsor nullakkal kibévitését.
5.1.5 Miikodés

Miikodés soran a kliensoldali program egy mikrofon segitségével veszi fel a hangot
folyamatosan, és amikor megtelt egy 250 milliszekundumnak megfeleld méretti buffer,

akkor feldolgozza az 6sszegytilt adatokat a kovetkezdképpen:



19

Az elsO az adat letisztitasa, a program egy Hamming ablakfiiggvényt alkalmaz az

adatsoron, ezzel csokkentve a mérési zajt.

Ezutan az adatsor ki van parnazva nullakkal a legk6zelebbi 2 hatvanyara. Ez azért fontos,
mert a transzformdacio, amit hasznal a program, igy a leghatékonyabb, és a konyvtar ami
a transzformaciot végrehajtja megkoveteli ezt. Amennyiben ennek nem felel meg az

atadott adatsor, hibat dob a program.

A kovetkezd 1épés a gyors Fourier-transzformacid, ami atalakitja a hangfelvételt
frekvencia spektrumma. Ennek az adattombnek az értéke megegyezik a bufferméretnél
nem nagyobb legkozelebbi kettd hatvanyaval (,azaz a korabban felfele kerekitett buffer

méretének a fele). Az itt hasznalt fiiggvény decibel értéket ad vissza.

A program egy statikus "Sender" osztalyt hasznal az adat elkiildésére egy publikus
"SendData" metéduson keresztiil, aminek a bemeneti paraméterei a kovetkezéképpen

néznek ki:

e key : string

e data : double[]?
e sampling : int
e freq : double

e timestamp : DateTime.

Ezt a modellosztalyt JSON formatumban szérializaljuk, miel6tt tovabbitanank UTF-8
kodolassal az API felé.

5.1.5 Naplozas

A program a Serilog konyvtarat hasznalja a naplozas egyszerii és hatékony kezeléséhez.
Jelenleg az alkalmazés az alapértelmezett kimenetre naploz, de igény szerint konnyedén
beallithatd egy masik naplozasi cél is, akar fajlba, vagy akar egy Syslog protokollt
hasznalo szerverre. A program indulaskor kiirja a felismert hangrogzité eszk6zok szamat,

az alapértelmezett eszkdz sorszamat €s mintavételezési frekvenciajat. Ezutan kiirja a
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kivalasztott eszk6z sorszamat s mintavételezési frekvencidjat, és a program altal hasznalt

mintavételezési frekvenciat, ami eltérhet eszk6zétol.

Amennyiben az eszkdz meghajtojaban valtozas torténik, vagy az eszkéz operacio
rendszerén atallitja ezt valaki, akkor jobb ha ez a programban nem valtozik meg, ezért
nem allitja be a program ezt az értéket onalléan. Amennyiben egy nagyobb valtozas
torténik, €s ki van cserélve a hangkartya amin keresztiil torténik a zajmérés, akkor a
naplozas emlékeztethetoként lehet jelen a felhasznalod szamara, hogy nem lett atallitva ez
az értek a beallitasokban. A tényleges mérés indulasakor az els6é 5 mérés eredményét
feldolgozza ahhoz hasonldan, ahogy az a szerveren is fel lenne dolgozva. A feldolgozott
eredményt egy olyan formatumban jeleniti meg, hogy az egymas alatt megjelend

iizenetek vizualisan egy tablazatot alkossanak. Ezt az 5.1. abran lehet latni.
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5.1.abra A kliens naplozasi kiemente

5.1.6 Eszkoz

A mérésre hasznalt eszk6z fontos, hogy ne foglaljon sok helyet, alacsony
aramfogyasztasa legyen, halk legyen, tudjon a haldézatra csatlakozni és lehessen
mikrofont csatlakoztatni ra. A két f6 jeldlt erre a célra egy Arduino és egy Raspberry Pi
volt. A kettd koziil az Arduino egy kicsit kompaktabb volt és halkabb, viszont
problémasabb lett volna haldézatra tenni, vagy mikrofont kotni rd, mivel egy olyan

mikrofont vagy hangkartyat kellett volna talalni, amit ra lehet forrasztani. Lehet hozza
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kapni zajmér6é szenzort, de ez csak egy Osszesitett értéket ad vissza. A Raspberry pi
esetében egyszeriibb a helyzet, mivel a fobb modellek esetében van vezetékes és vezeték
nélkiili halozati csatlakozasi lehetdség is, €s van rajta USB port egy kiilsé hangkartyanak.
Ezért a Kliens program futtatisdhoz egy Raspberry Pi 4 Model B eszkdz mellett

dontottem.

5.2 API

Az API szerver 1étrehozasahoz egy .NET Core 6 Web API projektet vettem alapul, majd
létrehoztam egy uj Kontrollert AudioController néven. Ahhoz, hogy kéréseket hozzak
1étre az 0j kontrollerben, el6tte 1étre kellett hoznom a modellosztalyokat. E16szor is ahhoz,
hogy a kliensprogrambol tudjak kiildeni adatot, az ehhez tartoz6 "Datapoint"

modellosztalyt kellet 1étrehoznom. az osztalyt a kovetkezo tulajdonsagokkal hoztam létre:

o key
e data
e sampling
o freq

e timestamp.

public class Datapoint

{
[Required]
public string key { get; set;
[Required]
public double[]? data { get; set; }
[Required]

public int Sampling { get; set; }
[Required]

public double freq { get; set; }
[Required]

public DateTime timestamp { get; set; )

5.2. abra Datapoint osztaly
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A kovetkez6 az adat adatbazisban tarolasahoz sziikséges modellosztalyok, az adatbazis
kezeléséhez a NET Entity Framework-6t, egy népszeri .NET keretrendszert hasznaltam.
[6] Ez a keretrendszer lehetdvé teszi, hogy egy objektum orientdlt program modell
osztalyaival definidljam az adatbazisom szerkezetét, és ennek a segitségével lehet
létrehozni, és lekérdezni az adatokat. Ezt lehetdvé tette, hogy az adathozzaférés és

adatbazis-muveletek helyett az lizleti logikara koncentraljak.

A kovetkezd modellosztalyokat hasznaltam az adatbazis l1étrehozasahoz és hasznalatahoz.

Measurement

e key: ez lesz a korabban emlitett Mérési eszkdz azonositoja, érdemes figyelembe
venni, hogy a név ellenére nem ez az elsddleges kulcs az adatbazisban, mivel ez
csak az eszkozt azonositja, a mérést nem.

e timestamp: a mérési adatok 1étrejottekor lementett idobélyeg

e Sampling: a hasznalt Mintavételezési rata

e measID: ez a tulajdonsag egy automatikusan generalt kulcs, ami egyértelmiien
beazonositja a méréseket.

e Bands: Navigacios szerepet szolgal, példaul hogyha van egy Measurement tipusu
measurement nevi valtozonk, amit az adatbazisbol kértiink le, és a mérési
adatokhoz szeretnénk hozzafémi, akkor azt konnyedén megtehetjiik a

‘measurement.Bands’ tulajdonsagon keresztiil.
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public class Measurement

public string key { get; set; }
public DateTime timestamp { get; set;
public int Sampling { get; set; }
[Key]

[DatabaseGener:

public string m

5.3. abra Measurement osztaly

A virtual kulcsszo lehetdvé teszi a Programnak, hogy "Lazy Loading"-ot hasznaljon, igy
csak akkor kéri le a masik tablabol az adatokat, amikor hozzafériink.
[msft](https://learn.microsoft.com/hu-hu/ef/ef6/modeling/code-first/workflows/new-

database)

FrequencyBand

e measlID: az idegen kulcs az el6z6 modellosztalybol
e Band: a frekvenciatartomany nominalis értéke
e Amplitude: a frekvenciatartomany amplitiddja

e Measurement: navigacios tulajdonsag hasonldéan a ‘measurement.Bands'-hez

public class FrequencyBand
public string measID { get; set;
public double Band { get;set; }

public double Amplitude {

public virtual Measurement

5.4. abra FrequencyBand osztaly
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Az Entity Framework hasznalatakor, hogy ténylegesen adatbazis miiveleteket lehessen
végrehajtani, sziikség van egy DBContext osztalyra. A DBContext felel azért, hogy a
modell osztalyok és az adatbazis tablak kozott megfelelden miikddjon a leképezés. Egy
ilyen DBContext osztalyt hoztam létre én is, ebben meghataroztam, hogy melyik
modellosztalyokat szeretném adatbazistablaként hasznalni, és definialtam, a kozottiik

1étrejovo kapcesolatot. Az osztaly felépitése az 5.5. abran lathato.

ement> Measurements {

yBand> FrequencyBands { H : }

ions<AudioContext> options) : (options) { }

OnModelCreating (ModelBuilder modelBuilder)

modelBuilder.Entity<Measurement>()
.HasMany (e => e.Bands)
.WithOne (e => e.Measurement)
.HasForeignKey(e => e.measID)
.HasPrincipalKey(e => e.measID);
modelBuilder.Entity<FrequencyBand> ()
.HasKey (e => { e.measID, e.Band }):

5.5. abra AudioContext osztdily

Annak érdekében, hogy minél egyszeriibb legyen a kliens program altal hasznalt
DataPoint, és az adatbazishoz hasznalt Measurement osztily kozotti konverzio, a
DataPoint osztalyt kiegészitettem egy ToMeasurement metddussal, ami létrehoz egy
Measurement objektumot, az eredeti objektumnak megfeleld adatokkal, ehhez a
konverzidhoz sziikséges a Datapoint objektum adatait frekvenciasavokba aggregalni. A
program a DataConverter osztaly fliggvényeinek a segitségével teszi ezt meg. A fliggvény

felépitése az 5.6. abran lathato.
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this.timestamp;
this.Sampling;
ctaveDecibels(this).ToList();
) .ToList();

if (valu < .Coun { throw new Exception(

else

for ( var i -l values.Count;
FrequencyBand f new FrequencyBand (
f.Amplitude = values[i]
A EL keys[i];

measurement.Bands.Add(f)

return measurement;

5.6. abra Datapoint. ToMeasurement fiiggvény

5.2.1 POST /api/audio

Ezutan létrehoztam lekéréshez sziikséges metddusokat. a POST metddus, amit a
kliensprogram hasznal nagyon egyszeriien miikddik. A DataPoint objektumot
atkonvertalja a korabban emlitett ToMeasurement metddussal, majd hozzaadja az

adatbazishoz az Entity Framework segitségével, miel6tt visszaadna az eredményt.

jes.Status201Created) ]
jes.Status400BadRequest) ]

sult> PostData (Datapoint datapoint)

db.Measurements.Add (datapoint.ToMeasurement () )
db.SaveChanges () ;

Task.FromResult (CreatedAtAction( { id = datapoint.key }, datapoint)):;

5.7. abra POST metodus
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A megjelenitéshez sziikséges lekérések mar nem ilyen egyszertiek, mivel itt meg kell
hatarozni, hogy mi az az adat amit le szeretnénk kérni az adatbazisbol, a lekérésben

talalhato adatok alapjan.

5.2.2 GET /api/audio/{id}

Ezazalekérés az, ami az utolso allapotat kéri le egy eszkoznek, ezt egy LINQ kifejezéssel
oldottam meg, ami kivalasztja az adott eszk6zhoz tartoz6 mérési eredményeket, és ezek
kozil kivalasztja a legujabb idobélyeggel rendelkezé mérést. [7] A LINQ kifejezés

felépitése az 5.8. abran lathato.

measurement = ( m db.Measurements
> m.key = id
y m.timestamp
m) .FirstOrDefault () ;

if (measurement

£ db.FrequencyBands
> f.measID == measurement.measID

keys = f.Band,
values = f.Amplitude,

5.8. abra GET metodus

Ezt kovetden kiszedi a frekvenciakat és az amplitidokat egy-egy tombbe, kiszdmolja a

mérés Osszesitett zajszintjét, és visszaadja ezt a harom értéket.
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5.2.3 GET /api/audio

Ezzel a lekéréssel lehet minden aggregalt adatot lekérni, az ehhez sziikséges
paramétereket a fejlécben varja a szerver, ezt Attribitumokkal tudtam meghatarozni a
szerver kodjaban. Erre azért volt sziikkség mert a szoftver nem tamogatja, hogy a URL-
ben legyen a paraméter, amennyiben az egy tomb, és az egységesség érdekében minden
paramétert a fejlécbe tettem at. Ezeket az attributumokat az 5.9. abran lathatjuk a

gyakorlatban.

5.9. abra FromHeader attributum

Ennél a lekérésnél a LINQ kifejezés annyiban modosul el6z6 lekéréshez képest, hogy egy
eszkoz azonositd helyett egy lista alapjan, minden olyan mérést ki kell valasztani, ami a
lista valamelyik tagjahoz tartozik, tovabba a legutols6 datumu mérés helyett minden
olyan mérésre sziikség van, ami a két megadott idépont kozott van. Ha ez megtortént,
akkor mar csak ki kell szamolni atlagot, és az el6z0 lekérés mintdjara visszaadni az adatot.
Az atlag szamitasanal figyelni kell azonban arra, hogy ez egy logaritmikus decibel érték,
ezért elotte vissza kell alakitani linearis skalazasti adatta. Az atlagolast kovetden a

megkapott értéket ismét logaritmikus decibel adatta kell alakitani.
5.2.4 CORS

Miutan az API felkeriilt a szerverre azt tapasztaltam, hogy lekérések igazabol miikodnek,
de ha egy weboldalon keresztiil probalom hasznalni azokat, akkor nem jelenik nem ez az
adat a weboldalon. Egy kisebb hibakeresés utan rajottem hogy ez a CORS (Cross-Origin
Resource Sharing) altal lett letiltva. Ez egy biztonsagi protokoll, amit a modern
bongészok figyelnek. Az API lekérés valaszaban kell legyenek bizonyos fejlécek, amik
meghatarozzak, hogy milyen weboldalak hasznalhatjadk ezt a lekérést. Amikor egy
weboldal tartalmaz egy API lekérést, akkor a bongészo kiild egy "preflight" kérést, és az

erre a kérésre kapott valaszban 1évo fejlécek alapjan donti el, hogy elkiildi-e a tényleges



29

lekérést. [3] Annak érdekében, hogy egyiitt tudjon miikodni az API szerver és a weboldal,
beallitottam a CORS beallitasokat az API kodjaban. Ezt egy szolgaltatasként tudtam
hozzaadni az alkalmazashoz a builderen keresztiil, amit az ijonnan létrehozott projekt is

alkalmazott, a Program osztalyban.
5.2.5 Mérési kalibracio

Ahhoz, hogy a mérési eredmények ne csak az eszkdz korabbi méréseihez lehessen
viszonyitani, sziikséges egy viszonyitasi alap. Erre a célra, azaz akusztikai méréseknél a
0 dB pontra, altalanossagban elterjedt a 20 pPa légnyomas hasznalata. [4] Mivel ezt a

crcr

mérd miszert tettem mellé, és a két eszkoz kiilonbsége alapjan allitottam be a kalibraciot.

A kalibralast az API végzi az adatbazisbol kiolvasast kdvetden, mivel igy a mindenkori
mérésekre lehet érvényesiteni. Az API szerveren kozpontilag megoldhat6 a kalibracio

konfiguralasa.

5.3 Web
5.3.1 Vue.js

A webes frontend fejlesztéséhez Vue.js keretrendszert hasznaltam. A Vue.js egy
JavaScript keretrendszer, ami megkonnyiti a felhasznaloi feliiletek 1étrehozasat. [9] A
fejlesztési folyamat .vue végzodésii fajlokkal torténik egy HTML-en alapulo, kiegészitett
szintaxissal. A keretrendszer kdzéppontjaban allnak a komponensek, amik felhasznaloi
feliilet 6nallo részei, a sajat tulajdonsagaikkal, eseményeivel és belsd logikajukkal. A
definidlasukat kovetéen ezek a komponensek 1étez6 html cimkékhez hasonldoan

hasznalhatoak.

5.3.2 Vue-router

A Vue-router a Vue.js egy hivatalos kiegészit6je, ami lehetové teszi, hogy az weboldal

crer

hasznaltam, ami automatikusan generalja az elérhetd utvonalakat. Minddssze annyi a

dolgunk a hasznalatakor, hogy egy eldre létrehozott "pages" mappan beliil hozunk létre
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komponenseket, példaul ha létrehozunk egy "index.vue" f3jlt, és definialjuk benne a
fooldalon latni kivant tartalmat, akkor ezt késébb el fogjuk érni az /index elérési ttvonal

segitségével.

5.3.3 Vuetify

A Vuetify egy nyilt forraskodi, felhasznaloi interfész elemeket tartalmazo konyvtar.
Elore legyartott, testre szabhaté komponenseket tesz elérhetové, a fejlesztési folyamat
felgyorsitasa érdekében. A komponensek mellett a weboldal kinézetének formalasara
olyan osztalyokat is biztosit, amelyeket hozza lehet adni komponensekhez vagy nativ

html cimkékhez, hogy a weboldal kinézetét minél konnyebben testre lehessen szabni.

5.3.4 Felépités

A felhasznaloi feliilet kialakitasakor 2 oldalt hoztam létre: Az egyik a fooldal, ahol
lathatjuk a kiilonb6z6 eszkozoket kilistazva egy képpel, ami lehet az eszkdz helye egy
térképen, az altala mért teriilet vagy barmi, ami lehetdvé teszi a gyors felismerést,

valamint az utolsé mért hangerével.
Ezaltal azonnal lathatjuk, ha van olyan eszkoz, ami figyelmet igényel.

A masik oldalon ahol egy adott eszkdz altal mért zajszintet lathatjuk, frekvencia
tartomanyokra bontva egy grafikonon, ha idépontra szeretnénk keresni, akkor azt is itt

tehetjiik meg, egy menii segitségével.

5.4.5 Komponensek
NodeCard

Ez a komponens a foldalon taldlhatd eszkozlista egy-egy elemének a megjelenitését

hatarozza meg.
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5.10. abra NodeCard komponens

Tulajdonsagai:
e title
e uri
o id

A "title" tulajdonsag segitségével lehet beallitani az eszkdz nevét, ami kartya legtetején

talalhato.
A "uri" tulajdonsaggal meghatarozhat6 az adott eszkdzhoz tartozo API elérési ttvonal.

Az "id" tulajdonsdg az eszkdz azonositdjat tartalmazza. Ennek az a szerepe, hogy a

weboldal a megfeleld oldalra tudjon minket iranyitani, ha rakattintunk a kartyara.
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A komponens tartalmaz tovabba két belsd tulajdonsdgot, amik a lekérdezett adatok
alapjan kapnak értéket. Az egyik a hanger6 alapjan beallitott Zajmutato csiknak a szinét
allitja be, a masik pedig Azt mondja meg, hogy mennyire legyen tele a csik a zajszint

alapjan.

A komponens ezen kiviil meghatarozza, hogy a megjelenitendd kép helyét, amit a sziilo
komponens a cimkén beliil elhelyez, hova keriiljon. Ezt egy ugynevezett “slot”
segitségével hatirozza meg a komponens. A sziild elhelyez egy "image" azonositoji
template cimkét €s, amit a sziil6 komponens a cimkén beliilre tesz, azt a megfeleld helyre

beilleszti a gyermek komponens. Ennek a hasznalata az 5.11. abran lathato.

class=

#image>
1Src=

5.11 dabra

Graph
A zajszint frekvencidkra bontott grafikus megjelenéséért felelds komponens.
Tulajdonséagai:

e requestoptions

e requesturi.

A komponens a sajat megjelenitési adatainak lekérdezéséhez indit API lekéréseket,
azonban ennek a kérésnek a tulajdonsagai fiiggenek egy masik komponens allapotatol,
ezért sziikséges, hogy kiviilr6l modositani lehessen a kérés elérési ttvonalat és a kérés
fejlécét. Annak érdekében, hogy a komponens altal inditott API lekérdezés kiviilrdl
modosithatd legyen, tulajdonsagként kell definidlni a kéréshez tartozo adatokat. Az
elérési utvonalat csak akkor sziikséges modositani, amikor a 2 API végpont kdzott

torténik valtas azaz, amikor az adott eszkdz legfrissebb adata helyett egy aggregalt nézetre
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szeretnénk valtani. A kérés fejlécét akkor sziikséges megvaltoztatni, amikor az aggregalt
nézet paramétereit szeretné a felhasznalo finomitani, mivel ezeket a paramétereket az API

a fejlécben keresi.

A komponens periodikusan megismétli a lekérdezést, ha nem torténik kiils behatas akkor

is, tovabba tartalmaz egy gombot, amivel manudlisan lehet kezdeményezni egy frissitést.

A grafikon megrajzolasara egy nyilt forraskédi "Chart.js" nevii grafikon rajzolo
konyvtarat hasznaltam. A grafikon kinézetének definidlasat kovetden, a megfeleld
szerkezetli adat objektum beinjektalasaval megjeleniti az objektum 4altal tartalmazott
adatot. Ezen a konyvtaron kiviil hasznaltam még egy "vue-chartjs" nevil konyvtarat is,

ami a Chart.js és Vue.js kozotti integraciot segiti eld.

Selector

A korabbi mérések, és az aggregalt adatok lekéréséhez hasznalhatdé meniit tartalmazo

komponens.

A komponens egy "graphuri" nevii tulajdonsagot definial, amin keresztiil meg lehet adni
neki, hogy mi az eszkdz azonositoja, amire a felhasznalo rakattintott, igy be tudja allitani

alapértelmezettnek a eszk6zok listajaban.
A komponens definial egy eseményt, amit a "Submit" gomb lenyomasat kdvetden valt ki.

A Menii elemei kiilonbozo tarolokba vannak helyezve, a reszponziv megjelenés
érdekében. Megfigyelhetd 3 ilyen tarolo. az els6 tartalmazza az eszkdzok kivalasztasara
szolgalo listat, egy kapcsolot, aminek a segitségével megmondhatja a felhasznal6, hogy
mennyire pontosan szeretné megadni az id6pontokat, és ezen kiviil még az elébb emlitett
"Submit" gombot tartalmazza az elsé tarold. A kapcsoloval valaszthato, hogy kizardlag a
napokat szeretnénk megadni, vagy a pontos iddpontokat. Amennyiben az elébbit
valasztjuk, a id6 beallitashoz sziikséges mezOket automatikusan elrejti a program. A
masodik tarol6 tartalmaz egy Datum kivalasztasara szolgald vuetify komponenst, és egy
idovalasztd mezo6t. Ezekkel a lekérni kivant szakasz elejét tudjuk meghatidrozni. A
harmadik tarolonak a felépitése hasonld a masodikéhoz, annyi kiilonbséggel, hogy ez a

lekérni kivant szakasz végére vonatkozik.
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5.4.6 Lapok

A weboldal két oldalt kiilonboztet meg, és annak ellenére, hogy ezek is komponensként
funkcionalnak, azt gondolom, hogy érdemes elkiiloniteni Oket az elobb emlitett

komponensektol.
Audio

Ez az oldal megjeleniti a "Graph" és "Selector" komponenseket, a Selector eseményére

feliratkozik és meghivaskor atadja a Grafikonnak a frissiilt adatokat.

Index

A fooldal egy JSON f4jlbol olvassa ki egy listat, ami tartalmaz minden eszkdzhdz egy
azonositot, Cimet, ¢€s az eszkdzhoz tartozo kép elérési utvonalat. A beolvasott listabol

l1étrehoz egy kartyat minden eszk6zhoz, és megjeleniti azokat.
5.4 DataConverter

A DataConverter osztaly egy statikus funkciogyilijtemény, ami a formatumok kozotti
atvaltasért és ehhez kapcsolodo kiegészitdé funkciokért felel. Foként az API szerver

hasznalja, de egy részét a kliens program is hasznalja naplézashoz.

Az osztaly legnagyobb feladata a frekvencia adatok savokba csoportositasa. Ahhoz, hogy
ezt a leghatékonyabban tehesse meg a program, futdskor legeneralja a savok kozotti
clvalaszto értékeket, az oktav szerinti felosztas és a harmadoktav szerinti felosztashoz is.
A hatarértékek legeneralashoz eldszor a kozépértékek kellenek. A két felosztas
legeneralasa nagyon hasonl6é egymashoz, csak mas értékekkel behelyettesitve. Az oktav
esetében kettdvel kell szorozni a frekvenciat, hogy megkapjuk a kovetkez6 oktavot, a
hatarértékek megkapasahoz pedig kettonek a négyzetgyokével kell szorozni a
kozépértéket a felsd hatarhoz, és osztani az alsd hatdrhoz. A harmadoktav esetében
kettének a kobgyoke lesz a két kozépérték aranya, a hatarértékek kiszamitasahoz
sziikséges szam pedig kettdnek a hatodik gydke lesz. A program elészor létrehozza a
kozépértékek listajat. Ehhez annyit csindl, hogy megszorozza a kezddértéket, ami jelen

esetben 15.625, a megfeleld értékkel egészen addig, amig el nem éri a fels6 hatart. A
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programban ez a felsd hatar 21000, igy a 32. harmadoktavot még kiirja, aminek a
kozépértéke 20158.737 Hz. A megkapott kozépértékekbdl ezutan a program kiszamitja a
clvalaszto értékeket, mivel az N-edik oktav fels6 hatara és az N+1-edik oktav als6 hatara
sziikségszerlien egybevag, ezért elég mindegyik kozépértékhez tartozd felsé hatart

kiszamolni. A kiszamolt értékeket a program ezutan eltarolja a memoriaban.

Az osztaly tartalmaz egy nyilvanos fiiggvényt, ami a egy decibel szdmsor Osszeadasara
hasznalhato. A fiiggvény el6szor atalakitja az értékeket linearis skalaju értékre, majd
azokat Osszeadja és végiil visszaalakitja logaritmikus decibel értékre. Ez a fiiggvény
fontos az adatsor savokra bontdsahoz is, és ahhoz is, hogy egy 0sszesitett értéket lehessen

kiszamolni a zajszintrol.

Az osztaly elérhetové tesz egy-egy fliggvényt az oktdvokra, és a harmadoktavokra
bontashoz. Mindkét metddus ugyanazt a privat metodust hivja meg futaskor, és atadja a
megfeleld eltarolt hatarértékeket bemeneti paraméterként, a mérési adatokat tartalmazo
Datapoint objektum mellett. A meghivott privat metddus egy LINQ kifejezés segitségével
kivalasztja az adattombnek egy szakaszat, ehhez a két hatarértéket hasznalja €s az adat
frekvenciafelbontasat, amit a Datapoint osztaly tartalmaz. Az emlitett adatok segitségével
konnyedén kiszamolhatd, hogy milyen két index kozott kozott talalhatdo a
frekvenciasavhoz tartozo adat a mérési adatban. A fliggvény szerkezete az 5.12. dbran

lathato.
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IEnumerable< > GetBand (Datapoint datapoint, IEnumerable<

List< > result = List< >4y =
enumerator = splits.GetEnumerator():

enumerator.MoveNext () ;
prev = enumerator.Current;

result.Add( GetDecibelSum(datapoint.data.Take (( ) (prev datapoint.freq)))):
e (enumerator.MoveNext())

result.Add (GetDecibelSum(datapoint.data
.Take (( ) (enumerator.Current datapoint.freq)
.Skip(( ) (prev datapoint.freq))
)):

prev = enumerator.Current;

1t.Add (GetDecibelSum(datapoint.data.Skip(( ) (enumerator.Current datapoint.freq)))):
n result;

5.12 dbra DataConverter.GetBand fiiggvény

A fliggvény csak a kiszamitott értékeket adja vissza visszatérési értékként. A sadvok
kozépértekének lekéréséhez egy kiilon fiiggvényt tartalmaz, ami csak egy logikai valtozo
kér bemeneti paraméterként, igaz érték esetén a harmadoktav kozépértékeket adja vissza,

hamis érték esetén pedig az oktavoknak a kozépértékét.

6. TESZTELES

A tesztelés szerves részét képezi a fejlesztési folyamatnak. Ebben a fejezetben az altalam

hasznalt tesztelési eszkdzoket, technologiakat fogom leirni.
6.1 Kliens

A kliensprogram fejlesztése soran tobbszor valtozott a tesztelési metodika attol fiiggden,
hogy éppen mire volt sziikség. A fejlesztés kezdeti fazisaban, amikor Python segitségével
probaltam megoldani a problémat, Pyplot segitségével rajzoltattam ki a feldolgozott
adatot futasidében. Miutan elkezdtem .NET-ben fejleszteni a programot, a Visual Studio-
nak az "ArrayPlotter64" kiegészitdjét hasznaltam hasonld célokra. Ez a kiegészitd
lehetdve tette, hogy fejlesztés kdzben egy tomb értékéit megjelenitsem vizualisan, egy
grafikonon. A kod modositasat nem igényelte ehhez a kiegészitd, az értékeket a
memoriabol olvasta ki futdsidében. Annyira volt sziikség ehhez, hogy Hibakeresési

iizemmodban legyen futtatva a program a Visual Studio keretein beliil.
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6.2 API

Az API fejlesztése kozben fontos volt, hogy a lehetd leghatékonyabban lehessen
ellendrizni a mitkddését. Ehhez Postman-t hasznaltam, ami egy direkt API tesztelésre
kifejlesztett alkalmazas. Az alkalmazasban Iétre lehet hozni kiilonb6z6 gylijteményeket,
¢és ezeken a gyiijteményeken beliil kiillonbozé API kéréseket tudunk 1étrehozni. Ezeknél
az API kéréseknél be tudunk allitani minden paramétert, amit egy API lekérésnél be lehet
allitani. A fejléceknél automatikus 1étrehoz egy par olyan értéket, ami konnyebé teheti a
tesztelést, igy nem kell manualisan beirjunk olyan fejléceket, amiket a bongészo tolt ki
egy normalis esetben. Sokat hasznaltam fejlesztés kozben, amikor valamit valtoztattam
az API szerver kodjaban és meg kellet nézzem, hogy az érintett kéréseknél megfeleléen
viselkedik-e a szerver. Akkor is sokat hasznaltam, amikor a weboldal feliiletét
fejlesztettem és valami nem miik6dott megfelelden, igy konnyedén ki tudtam deriteni,
hogy a lekérés paramétereiben van valamilyen probléma, és a Postman klienssel se kapom
meg a kivant vélaszt, vagy mikodik vele, és a weboldalon beliil megy félre valami.
Hasznaltam az alkalmazas automatizalt tesztjeit is. Az alkalmazasban le lehet
programozni teszteket, amiben definialjuk, hogy mit varunk az API szervert6l. Akar azt,
hogy érkezzen sikeres valasz a kérésre, hogyan nézzen ki a vélasz, vagy hogy mi az az
id6limit, amin beliil szeretnénk valaszt kapni. Ezeket az automatizalt teszteket azonban a
fejlesztés soran fedeztem fel, és miutan elkezdtem hasznalni, mar nem tudtam sokszor

igénybe venni.
6.3 Weboldal

A mai vilagban elengedhetetlen, hogy egy weboldal az asztali gépek széles vasznan, és a
mobil eszkdzok keskeny kijelzdjén is egyarant jol miikodjon. A weboldal tesztelési
folyamata jelentdsen felgyorsult, kdszonhetéen az olyan modern fejlesztési eszkozoknek,
mint a "Vite", ami egy két részbdl allo szoftveres eszkdz. Az els6 egy fejlesztéshez
hasznalt webszerver. A Vite szerver hasznalataval a kod modositasat kdvetéen azonnal
lehet latni a frissitéseket, nem kell kézzel frissiteni az oldalt. A masodik funkcidja a
szerver ¢élesitésénél jon szoba, amikor végeztiink a fejlesztési folyamat egy ciklusaval, és
szeretnénk kitenni, az erre hasznalt szerverre, a weboldalunkat, akkor a Vite segitségével
konnyedén le tudjuk generalni a statikus fajlokat, amiket mar csak a megfeleld helyre kell

masolni a szerveren.
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A weboldal fejlesztése soran részletesen kielemeztem, hogy a kinézet hogyan tolti ki a
rendelkezésre allo teret, kiilondsen a torési pontok kdrnyékén, és a legelterjedtebb mobil
eszkOzok felbontasaban. A Chrome fejlesztési eszkoztar ebben nagy segitség volt,
lehet6vé téve, hogy egy kattintasra kivalasszam ezeknek az eszkdzoknek a felbontasat, és

lehetdvé tette a mobil platform imitalasat is.

A fejlesztés soran az API szerver szimuldlasahoz json-servert hasznaltam, ez a szoftver
lehetdvé tette, hogy a weboldalt tudjam teljes kdriien tesztelni azutan is, hogy elkezdtem
API lekéréseket hasznalni benne, anélkiil hogy a szerverre feltelepitettem volna a
tesztelés alatt 4116 weboldalt. A szoftver beolvas egy JSON f3jlt, amibe el6zoleg beleirtuk
az adatbazis szerkezetét, és ehhez megfeleld lekérdezéseket general €s kiszolgal. Egy
kapcsolo segitségével beallithatod a port amit hasznal, igy az API szerverre mutat6 linkek

kicserélése nélkiil tudtam tesztelni a weboldalt.

7. FELHASZNALOI UTMUTATO

7.1 A weboldal hasznalata

A weboldal megnyitasakor az 0sszes hasznalatban 1€v6 eszkoz lathato, listaba rendezve.

Errdl egy mintat a 7.1. dbran lathato.



39

ollo

Debug Node

LLLLLLLLLLLA,
LLLLLLLLLLLRE,

LLLLLLLLLLLY
LLLLLLLLLLL)

NaN NaN

SE Ceiling

LLLATEALEE

T
LULLLLLLLLL)

7.1. abra féoldal kinézete

Egy ilyen eszkdzre ranézve lathato az eszkdz neve, egy kép, ami segithet beazonositani

azt, és alatta egy csik, ami az utoljara érzékelt zajszintet jeldli.

Az egyik eszkoOzre kattintva, az oldal atvisz minket a részletes nézethez. Ehhez a

eszk0zhoz tartozo adatok barmelyik részére lehet kattintani.

Ezen az oldalon lathatunk egy grafikont, ami a mutatja a mért zajszintet decibelben,
frekvencidkra bontva. A grafikon periodikusan frissiti magat. Az adatok manudlis

frissitéséhez hasznalhatjuk a grafikon bal fels6 sarkéban talalhaté gombot is.
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7.2. dbra részletes nézet

A pontos mért zajszint megtekintéséhez elegendd az oszlop f6lé vinni a kurzort, és a

weboldal kiirja az ahhoz a frekvencidhoz tartoz6 pontos értéket.

A zajszint egy korabbi allapotanak a megtekintéséhez, a "show menu" gombra kattintva

megnyilik egy menii, ahogy az a 7.3. 4bran is lathato.
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Mon, Apr 1 Tue, Apr 2

@  Select Time
April 2024 e April 2024 v

SUBMIT s M T

Start Time End Time

12:00 AM 12:00 AM

7.3. abra menii nézet

Ebben a meniiben, a baloldali datum valaszt6 feliilet segitségével, kivalaszthato a
lekérdezni kivant idészakasz kezdete. Az id6pontot a datum valaszto alatt lehet megadni.
A jobb oldali feliilet felépitése szerkezetileg azonos, azonban ezzel a lekérdezni kivant
id6szakasz vége valaszthato ki. Az évszam megvaltoztatasdhoz talalhatdé egy nyil az
¢vszam mellett, a bal felsé sarokban. Erre rakattintva el¢jon egy lenyilé menii. Ennek a

meniinek a kinézete a 7.4. abran megtekintheto.
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Mon, Apr T

April 2024 -
2014 2015 2016
2017 2018 2019
2020 2021 2022
2023 2024 2025
2026 2027 2028
2029 2030 2031
2032 2033 2034

Start Time

12:00 AM

7.4. dbra Ev vdlaszt menii

A hoénapok kozott valtashoz, a jobb felsd sarokban talalhatd nyilakat lehet hasznalni.

A menii bal oldalan kivalaszthat6 az eszkdz azonositdja egy lenyilo lista forméjaban, ami
a 7.5. dbran lathatd. Tobb eszkoz kivalasztasa esetén az Osszes kivalasztott eszkoz atlag

mérését fogjuk latni.
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7.5. abra eszkoz valaszté menii

Az alatta talalhatd kapcsold segitségével eltiintetheté az idopont valasztd lehetdség a

datum valaszto alatt. Illyenkor egész napokat tudunk lekérdezni.

A "submit" gombra kattintva a weboldal elkezdi az adat lekérését, és bezarja a meniit. A
meniibdl valo kilépéshez asztali gépen az escape gomb hasznalhato, illetve a menii mellé
kattintva az oldal szintén bezarja a meniit. Mobil eszk6zon ugyanehhez a vissza gombot

hasznalhatjuk.

A weboldal béngészése soran, a bal felsd sarokban talalhat6 ikonra kattintva barmikor a

féoldalra visz minket vissza az oldal.
7.2 Kliens program telepitése és hasznalata

A kliens program hasznalatahoz sziikség van egy Raspberry Pi 4 Model B eszkozre. Mas
ARM architektiaraji szamitogépen is miikodhet a szoftver, azonban a program futasa csak
az elobbi tipust eszkdzon lett tesztelve. Eltérd tipusu eszk6zon a felhaszndlonak kell

meggy6zddni arr6l, hogy a program megfelelden tud miikddni az adott kdrnyezetben, és
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a tovabbiakban leirtak a korabban emlitett eszkdzre vonatkoznak. Sziikség van tovabba
egy microSD memoria kéartydra, amire mar fel van telepitve egy Linux disztribticio, ehhez
ajanlott a legujabb Raspberry Pi OS, ami egy Debian alapi rendszer. A program
mukodéséhez fontos, hogy legyen egy USB hangkartya és egy mikrofon, amit az
eszkdzhoz lehet csatlakoztatni. Miutan az eszk6z be van lizemelve, a kdvetkezo 1€pés
ellendrizni, hogy a rendszer felismerte-e a mikrofont. Ezt az alsamixer parancs
segitségével lehet megtenni. A 7.6. dbran lathatd egy példa, ahol sikeresen felismerte a

mikrofont az eszkoz

AlsaMixer v1.1.8
: USB PnP Sound Device
: USB Mixer

: s : [Capture]
: Mic [dB gain: 7.44]

7.6. abra alsamixer

Itt az F4 billentylit lenyomva legaldbb 1 Felvevd eszkozt kell latni. Miutan az eszkoz
halézati bedllitasainak a konfigurdlasa megtortént, a Programot kell feljuttatni az
eszkozre. Ehhez érdemes valamilyen halozati atviteli protokollt alkalmazni, példaul SCP-
t. Az eszkdzre masolt f4jlt ezutan a "chmod +x" paranccsal kell futtathatova tenni. Ezutan

a megfeleld paraméterekkel el lehet inditani a programot. A program paraméterezéséhez
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egy config.yaml fajlt kell 1étrehozni a program mappajaban. A létrehozott fajlban a

kovetkezo paramétereket tudjuk beallitani:

e devicenumber: ez a paraméter hatdrozza meg, hogy melyik eszkézt hasznalja a
program, és ez varhatéan egybevdg az alsamixer harmadik fiilén talalhato
eszk0zok kozotti sorszamaval 0-tol kezdve.

e samplingrate: a hasznalt mintavételezési frekvencia, érdemes a hangkartya nativ
értékére beallitani.

e clientid: az API szerver elérési utvonala.

e buffersize: az adatfeldolgozasi szakaszok hossza, a mintak szaméaban megadva.

e server: A szervernek az elérési utvonala. tartalmazza a protokollt, a
tartomanynevet, a portot és az utvonalat is, példaul

"http://example.org:5000/api/audio”

A program automatikus inditdsahoz egy iitemezO6t, vagy szolgaltataskezel6t lehet
hasznalni, példaul crontab vagy systemd. Ahhoz, hogy systemd segitségével hogyan lehet

létrehozni egy szolgaltatast, a Szerver telepitése részen beliil talalhato egy példa.
7.3 Szerver telepitése

Az alkalmazas teljes korli betizemeléséhez sziikséges a szerveroldali szoftver telepitése.
Ehhez sziikség van egy szerverre, ez lehet fizikai vagy virtudlis szerver is. A szerver
telepitésének megkezdése elofeltétele, hogy mar fel van telepitve egy Linux disztribucio
¢s a halozati beallitasok be vannak konfigurdlva. A szerver telepitéséhez sziikséges
ezenkivill egy SQL adatbazis és az chhez tartozdé "ConnectionString", ami az
adatbaziselérést biztositja. Sziikséges egy webszerver feltelepitése is, a statikus tartalmak
kiszolgalasahoz. Erre a célra ajanlott az NGINX hasznalata, ez mivel hasznalhato forditott
proxyként is, gordiilékennyé téve az API szerver és a webszerver ugyanazon szerveren

valo hasznalatat.

Az API szerver és a weboldal fajljainak a szerverre juttatdsdhoz célszerli egy halozati
fajlatviteli protokollt hasznalni, példaul SCP-t. Miutan a fjlok a szerverre keriiltek, a
weboldalhoz tartozo statikus fajlokat a /var/www/html mappaba kell tenni, az API szerver

fajljait pedig egy tetszéleges mappaba.
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7.3.1 API

Az API szerverhez hasznalt adatbazis elérést az appsettings.json f4jl modositasaval lehet
beallitani. A kliens programhoz hasonldéan, miutan felkeriiltek a fajlok a szerverre, a
"chmod +x" parancs segitségével lehet futtathatova tenni az alkalmazast, ami ebben az

esetben a az API001 f3jl.

7.3.2 Systemd szolgaltatas

Az API szerver lizemeltetéséhez érdemes létrehozni egy szolgaltatast, igy azt a
webszerverhez hasonldo modon lehet kezelni a késdbbiekben. Az elsé 1épés ehhez egy
szimbolikus f3jl 1étrehozdsa a /ust/sbin/ mappaban, ami az alkalmazasra mutat. Az In
parancs segitségével hozhato 1étre egy ilyen szimbolikus fajl, példaul ha az API szerver
fajljai a /home/alexb/api/ mappaba keriiltek, akkor az "In -s /home/alexb/api/
/usr/sbin/audioapi" parancs segitségével lehet 1étrehozni egy audioapi nevii szimbolikus
linket, ami a tényleges alkalmazéasra mutat. A szimbolikus f4jl 1étrehozasat kdvetden, a
"/etc/systemd/system/" mappaban kell létrehozni egy "audioapi.service" fajlt. A

létrehozott fajlban tudjuk bekonfiguralni a szolgaltatést, a lenti dbran lathaté modon.

7.7. abra audioapi.service

Ezutan létrejon az audioapi.service szolgaltatas, amit a késdbbiekben a systemctl

segitségével lehet kezelni.



47

7.8. abra helyesen miikédo szolgalatas

7.3.3 Nginx

Ahhoz, hogy az Nginx forditott proxyként miikodjon, és a statikus fajlokat elérhetévé
tegye, az API kéréseket pedig tovabbitsa az API szerver felé, be kell konfiguralni azt, a
/ete/nginx/nginx.conf fajl segitségével. Ebben a fajlban be kell allitani a két utvonalat,
amibdl az egyik a weboldal fajljaira mutat, a masik pedig az API elérési utvonaldra. Az
API esetében meg kell adni egy par fejlécet, hogy megfeleléen miikodjon. Az alabbi abran
lathatoak ezek.
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7.9. abra alsamixer

8. OSSZEGZES

A szakdolgozat elkészitése soran sokat tanultam a modern keretrendszerekrdl, és a webes
fejlesztéshez hasznalhatod technologidkrol, ami eddig egy viszonylag ismeretlen tertilet

volt szamomra. A modern webfejlesztés szempontjai alapjan probaltam egy konnyen
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hasznalhato feliiletet fejleszteni a szakdolgozatomhoz. Megismerkedtem a API fejlesztés

soran el6fordulo akadalyokkal, és a fejlesztést segitd eszkdzokkel.

A szoftver a kitizott célokat (véleményem szerint) kielégiti, miszerint a rendszer képes
kell legyen zajszint mérése, és ezeknek az adatoknak a megfeleld megjelenitésére. A
fejlesztés sordn sok fejlesztési dtlet jutott eszembe, ami alapjan akar tobb iranyba is el

tudom képzelni a szoftvernek a tovabbfejlesztését.

Kiilonboz6 frekvencia stlyozasok implementalasa lehetévé tenné a felhasznald szamara,

hogy jobban igazodjanak azokhoz a szabalyozasokhoz, amik vonatkoznak ra.

A zajszint idébeni kimutatasa egy hasznos kiegészités lehetne, amennyiben erre igény
van. Ez egy masik grafikon formajaban miikddhetne, ami az sszesitett zajszintet mutatna
egy meghatarozott ideig visszamendleg. Ez megkdnnyitené a kiilonb6z6 ciklikus trendek
analizalasat.

Aggregacios tablak bevezetése felgyorsithatna a lekérdezéseket. Ez azt jelentené, hogy
lenne egy-egy olyan tabla, ami 6ras, napos felbontasban tarolna az adatokat. Ezek a tablak
tartalmaznanak egy sulyozdst, azaz az adott iddszakban tortént mérések szamat.
Amennyiben ezzel az eredeti adat altal elfoglalt helyet is szeretnénk visszanyerni,
kiilonb6zo aggregacios fliggvények eredményét is sziikséges lenne eltarolni, mint példaul

a maximum értéket.

Az eddigi fejlesztési dtletek talan jobban befolyasolnak a program kozponti mitkodését,

a kovetkezokhoz képest, de a kdvetkezok tovabb javitanak a rendszer hasznalhatosagat:

e ¢rtesitési rendszer implementélasa

o kozponti miikddés lehetdsége (ezt mindenképp az "on-premise" iizemeltetés
mellet, egy plusz opcidként tudom elképzelni)

o kliensek kdzponti kezelése, frissitése

o feliigyeleti rendszerek szamara SNMP tamogatas biztositasa

e tobb kliens eszkoz integraciodja, az API segitségével



50

9. SUMMARY

While writing this thesis, [ learned a lot about modern frameworks and technologies for
web development, which was a relatively unknown field for me. I tried to develop an easy
to use interface for my thesis based on the aspects of modern web development. I learned
about the obstacles that can occur during API development and the tools that can help me

develop them.

The software satisfies (in my opinion) the stated goals, which is that the system should
be able to measure noise levels and display these data appropriately. During the
development process, I came up with many ideas for improvement, which I can imagine

further development of the software in several directions.

Implementing different frequency weightings would allow the user to better adapt to the

regulations that apply to him.

A temporal detection of the noise level could be a useful addition, if there is a need for it.
This could take the form of another graph showing the aggregate noise level over a

specified time period. This would facilitate the analysis of different cyclical trends.

The introduction of aggregation tables could speed up queries. This would mean that there
would be tables that would store data at hourly, daily resolution. These tables would
contain a weighting, i.e. the number of measurements taken in a given period. If this is
implemented to recover the space occupied by the original data also, it would also be
necessary to store the results of various aggregation functions, such as the maximum

value.

The ideas for improvement so far might have more impact on the core operation of the
software than the following, but the following would further improve the usability of the

system:

e implementation of a notification system

e possibility of centralised operation (I can only see this working as an additional
option to on-premise operation)

e central management and updating of clients

e provide SNMP support for monitoring systems
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e integration of different client devices, via API
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