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Absztrakt

A félév sordan a feladatom egy olyan androidos mobilalkalmazas elkészitése volt, amely
adatbazis kapcsolat segitségével képes erdészeti adatokat megjeleniteni térképes €s grafikonos
formaban.

Az alkalmazashoz az adatokat az ERTI (Erdészeti Tudomanyos Intézet) szolgaltatta. A program
megjeleniti térképen az ERTI rovarcsapdait és az OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat)
kivalaszthat egyet a csapdak koziil a térképen, és lekérdezheti a csapda fogasi adatait napi vagy
havi bontasban. A felhasznalonak a lekérdezéshez egy kovetkezd képernydén meg kell adnia a
megjelenitendd fajokat és az idd intervallumot, amire sziirni szeretne. Napi nézet esetén
minimalis limitet is beallithat a fogas szamra. Az egyes fajok fogasi adatait meg lehet jeleniteni
egy kozos, vagy kiilon-kiilon grafikonon is. A felhasznalonak lehetdsége van havi nézetben egy
oszlop kivélasztasa utan lefurni, és napi nézetben megnézni az adott faj fogdsi adatait a
kivalasztott honapban.

Az alkalmazassal szemben az is egy elvaras volt, hogy kapcsolodni tudjon az Informatikai és
Gazdasagi Intézetben futé Sensorhub architektirahoz. A Sensorhub kiépitése ebben a félévben
volt egyes hallgatotarsaimnak a feladata. Mivel nem tudtam a félév elejétdl hasznalni ezt az
adatforrast, ezért a félév elején elkészitettem egy prototipus verziot, amely adatforrasként helyi
fajlokat hasznal. A félév végére elkésziilt a Sensorhub az intézetben, igy én is el tudtam
késziteni az alkalmazas végleges vékony kliens verzidjat, amelyik a Sensorhub-ot hasznalja
adatforrasként.

A félév sordn jelentOs tapasztalatokra tettem szert az Androidra torténd fejlesztés teriiletén,
valamint megtanultam grafikonokat késziteni az MPAndroidChart eszkoz segitségével.
Reményeim szerint sikeriilt egy hasznos alkalmazast készitenem az ERTI szdmara.



Abstract

During the semester, my task was to develop an Android mobile application which is able to
show forestry data on maps and on charts, too.

The Forest Research Institute (ERTI) gave a set of their data for the application. The program
shows insect traps of the ERTI and the position of the data and the meteorological sensors of
the Hungarian Meteorological Service (OMSZ) on the map. The user can select one of the traps
on the map, and he can query the data of the traps by daily and by monthly view, too. On the
next screen, the user has to write the selected species and the time interval for the query for
filtering purposes. In case of the daily view, the user can give the lower limit of the catches.
The program can draw the data of each species either to the same chart or to different charts, as
well. In monthly view, the user can select one of the entries, he can drill down to daily view
and he can see all the daily data of the selected month.

There were even an another expectation, to be able to connect to the Sensorhub platform of the
Institute of Informatics and Economics. Some of my classmate’s theses were to develop the
Sensorhub platform during this semester. | had not been able to use this data source at the
beginning of the semester, so | developed a prototype version, that uses local files as data
source. Eventually, the Sensorhub platform was completed for our Institute in the end of the
semester. So | could make the final version of the application as a thin client that uses the
Sensorhub as data source.

| got a lot of experience in the topic of Android development during this semester. | have studied
to draw charts with the MPAndroidChart API. | hope that | could make a useful application for
the ERTI, too.
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1. Bevezetés

Ebben a félévben a szakdolgozat tantargy keretén beliil egy androidos mobilalkalmazast
készitettem el. Az alkalmazas legfobb célja erdészeti szenzorok megjelenitése térképen, és a
szenzorok altal szolgaltatott adatok megjelenitése grafikonos forméban.

A félév soran az Informatikai és Gazdasagi Intézetben futd Sensorhub projekt keretében késziilt
el az alkalmazas. A Sensorhub egy specidlis adattarolé ¢és -lekérdezé kornyezet, a
mobilalkalmazas is ezt a kornyezetet hasznalja adatforrasként. Mivel a kdrnyezet most kertilt
kialakitasra, ezért a félév soran fajlban tarolt mintaadatokon dolgoztam, és a szemeszter végén
alltam 4t a Sensorhub kdrnyezet felhasznéalasara. A tervezés és a kivitelezés soran ezt mindvégig
szem elOtt tartottam.

A feldolgozand6 adatokat az ERTI (Erdészeti Tudomanyos Intézet) tette elérhetévé a projekt
szamara. Az ERTI 1965-t6l kezdve napjainkig az orszag kiilonbozd pontjain elhelyezett
rovarcsapdak fogasi adatait feljegyzi és eltarolja. Ezek a fogasi adatok jelentik az én programom
egyik fontos adatforrasat is. A masik fontos adatsor az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal
mért meteoroldgiai adatsor.

Tanulményaim sordn az elézé félévekben az Onallé laboratorium 1 és Onallé laboratorium 2
targyak keretében megismerkedtem az Android operacids rendszerrel és az erre a platformra
torténd programozassal. Ezért dontdttem ugy, hogy ebben a félévben is hasonlo jellegli témaval
szeretnék foglalkozni. Jelen alkalmazéas kiilonbozé szenzoradatok megjelenitésére és
elemzésére koncentrdl. Az egyik f6 funkcid, hogy a szenzorokat térben megjelenitse a
felhasznalo felé. Ehhez a program az Android beépitett térképkezel6 konyvtarat, a Google Maps
szolgaltatasait hasznalja. A masik {6 funkcionalitas a szenzorok altal mért adatok megjelenitése,
akar nyers formaban, akar kiilonb6z6 aggregacios vagy szliréses megoldasok alkalmazasa utan.
A grafikonok rajzolasédhoz tobbfajta lehetdség létezik az Android platform alatt, én ezek koziil
az MPAndroidChart nevii eszkdzkonyvtarat hasznaltam fel.

A félév soran tobb fejlesztéi kornyezetet, és szoftveres technologiat is felhasznaltam. A
legfontosabb az Androidra torténd fejlesztést tamogaté Android Studio és a tobbek kozott
Android programozasra alkalmas Java nyelv volt. A nem Android-specifikus osztalyokat
(példaul adatbetoltok vagy entitas osztalyok) kiilonbozé Netbeans vagy Eclipse projektekben
hoztam létre, és csak tesztelés utan emeltem be az androidos koérnyezetbe. A Sensorhub
architektura felhasznalasdnak elsé szakaszdban egy a sajat gépemen futd Glassfish Java
webszervert is hasznaltam. A Sensorhubbal torténd HTTP kommunikdcio alapjait JSON
objektumok jelentették a projekt soran. Ezekbdl hoztam 1étre a letdltés utan entitds példanyokat,
hogy a tobbi osztaly is fel tudja dket hasznélni. Mivel a Sensorhub a fejlesztés elsd szakaszaban
nem volt érhetd az intézeti haldzaton kiviilrdl, ezért a félév soran az OpenVPN szoftvert is
hasznaltam a belsd halozaton kiviilrdl torténd elérés céljabol.

A félév soran elkésziilt program képes f4jl, vagy Sensorhub adatforrasbol adatokat feldolgozni
¢s megjeleniteni. Térképen megjeleniti a meteoroldgiai adatok forrashelyét, illetve a
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adatait napi szinten lekérni, vagy havi 6sszegzés 1étrehozasara a kivalasztott fajok és idészakok



mentén. Jelen projektben csak kétféle szenzor szerepel, de a program tamogatja tovabbi
szenzortipusok definidlasat és felhasznalasat is.

A dolgozatomban irni fogok az Android operacids rendszerrdl és annak programozasardl. Egy
fejezetben bemutatom a felhasznalt adattaroldo megoldast a Sensorhub-ot. Majd teszek egy kis
kitekintést, és ismertetek hasonld célra késziilt mobilalkalmazasokat. Az utdna jovo
fejezetekben bemutatom a féléves munkavégzésem, az elkésziilt prototipus illetve vékonykliens
alkalmazast. Végiil ismertetem a munkam tovabblépési lehetdségeit.



2. Az Android rendszerrdl, és az Android programozasrol altaldban

A félév soran a legtobbet az Android rendszerre fejlesztettem. Ebben a fejezetben szeretném
ismertetni az Androidot mint operacios rendszert és mobil platformot, illetve szeretnék kitérni
az Android alapu szoftverfejlesztés alapjaira is.

2.1. Az Android operacios rendszer

Az Android jelenleg a legelterjedtebb mobil operacids rendszer a vildgon, ezért is valasztottam
tobbek kozott ezt a platformot a fejlesztéseim megvaldsitasahoz. Az Android torténete 2008-ig
nyulik vissza, ekkor kertiilt piacra az elsé androidos mobilkésziilék. Az Android rendszert a
Google fejleszti. Az utdbbi években a legtobb mobiltelefonon ez az operacios rendszer futott,
mint ahogy az 1. abra mutatja.

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)
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1. abra - Az Android piaci részesedése
[forras: http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp]

Az Android operacios rendszer egy nyilt forraskodu, szabadon moddosithatd Linux alapt
rendszer. Alkalmazasok Java nyelven készithetdek ra, de ez nem azt jelenti, hogy egy az egyben
futna Androidon egy asztali Java program. A platform biztosit nativ programozoi interfészt is
a programozok szadmara, ez a tdmogatas a C, illetve a C++ nyelvekkel torténik. A rendszer
magja, €s tobb rendszer kozeli eszkozkonyvtar is ezen a nyelven van implementalva. Az
Android rendszer tobb rétegbdl épiil fel, ezek a kovetkezok:

e Linux-kernel;

e Rendszerkonyvtéarak - ide ékelddik be a Runtime modul,
o Alkalmazas keretrendszer;

e Alkalmazasok.


http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp

A legalso szinten egy Linux-kernel helyezkedik el, mivel az Android egy Linux alapti operacios
rendszer. Ezen a szinten talalhatéak a hardverek eszkozkezeldi. Ilyenek példaul a képernyd- és
hangkartya-vezérlok, a GPS eszkozkezeld, az USB illesztOprogram, vagy az energia
menedzser.

A kovetkez6 szinten talalhatdak az ugynevezett rendszerkonyvtarak, amelyek C, illetve C++
nyelven vannak implementalva. Ilyen eszk6zkonyvtar példaul az SQLite adatbazis-kezeld, az
SSL, vagy az OpenGL 3D grafikai konyvtar. Ebbe a rétegbe ¢ékelddik az Android Runtime
modul. Ebben fut a Dalvik nevii virtualis gép, amelyen az Android alkalmazasok futnak. A
Dalvik nagyban kiilonbozik a Sun Microsystems altal kiadott JVM-tl. A .class kiterjesztés
helyett anndl tomorebb .dex kiterjesztésti fajlokat futtat, és utasitaskészlete is eltér a JVM-¢étol.
Az Android 4.4-es KitKat verzioban elkezd6dott a Dalvik virtualis gép lecserélése, egy nala
gyorsabb ART nevii Gj megoldasra. A KitKat-ben még csak valaszthat6 volt az ART, de az 5.0-
s Lollipop oOta ez az alapértelmezett virtualis gép a Dalvik helyett. Az alkalmazasok koziil
mindegyiknek van egy sajat virtualis gép példanya, mindegyik 6nallé Linux felhasznaloként
fut a rendszerben. Korlatolt CPU és memoria all az alkalmazasoknak a rendelkezésére, az
operacids rendszer osztja ki a kiillonboz6 alkalmazasok kozott a fizikai eréforrasokat.

A kovetkez6 rétegben talalhatoak az alkalmazas keretrendszerek. Ez a keretrendszer adja a
felhasznal6 szdmara érzékelhetd Android operacios rendszert. A réteg feladata az alkalmazasok
kiszolgélésa, és hozzaférés biztositasa a rendszer kiilonb6z6 eréforrasaihoz. Ez a réteg a felel a
felhasznaloi alkalmazasok kezeléséért is, és elfedi a felhasznalo eldl a virtualis gépet, €és a Linux
rendszert. Ez a réteg mar Java nyelven irédott.

A legfelsd réteg a felhasznaloi alkalmazasokat tartalmazza, ilyenek példaul a telefon vagy az
email alkalmazas, vagy barmilyen androidos jaték szoftver. A félév soran elvégzett munkdm
nagyjabol erre a rétegre korlatozodott, legfeljebb szolgéltatasokat hivtam meg az alkalmazas
keretrendszertdl. Az Android architekturajat a 2. abra mutatja be.
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2. abra - Az Android architekturdja [forrds. https://source.android.com/security]

Az Android rendszer elfedi a programozo eldl a hardver paramétereit, a programozonak nem
kell a programlogika szintjén foglalkoznia példaul a képernyd0 méretével, vagy
pixelsiiriségével. Az Android rendszer a mindsitett képerny6 er6forrasokon keresztiil biztosit
lehetdséget a képernydméret kezelésére. Négyfajta képernyOméret kategoria van definidlva az
Android rendszerben [1]:

e small;
e normal;
o large;

e Xxlarge.

A rendszer mindig futdsidoben lekéri a késziilék adatait, és kivalasztja a megfeleld, vagy
legmegfelelobb képernyd-erdforrast az éppen aktudlis késziilékre. Ez a folyamat a hattérben
torténik, a programozonak nem kell foglalkoznia vele, csak biztositania kell a kiilonb6z6 méretli
eréforrasokat.


https://source.android.com/security

Hasonlo elven tamogatja a kiilonb6z6 képernydstriiségeket is az Android rendszer. Erre azért
van szilikség, mert nem ugyanugy jelennének meg a képernyd eréforrasok akkor, ha egy inch
sz¢élességen sok pixel talalhatdo a késziiléken, mintha kevesebb lenne elérhetd. Ennek a
megoldasara vezették be a dinamikus pixel fogalmat, igy ugyanolyan képaranyban fog
megjelenni egy pixel egy nagy, és egy kis stirliségii képernyon is. Egy dinamikus pixel egy 160
dpi-s telefon egy valos pixelének felel meg. Képernydsiiriiség tekintetében hat kategoria 1étezik
az Androidban:

e |dpi;

e mdpi;

e hdpi;

e xhdpi;

e xxhdpi
e xxxhdpi.

Az Android rendszer hasonlé mindsitok segitségével tudja tiamogatni példaul az allo, és a fekvo
(land) képernydket is. A szoveges eréforrasokat kezeld string.xml fajlokbol is hozhatunk 1étre
kiilonb6z6 nyelvekkel mindsitetteket, igy a tobbnyelviiség is konnyen tdmogathatd. Az Android
tovabbi nagy elénye, hogy egy bizonyos verziora megirt alkalmazas futni fog az sszes tijabb
verzion is.

2.2. Az Android rendszer programozasa

Az Android rendszerre torténd alkalmazasfejlesztés Java nyelven torténik, ennek kdszonhetéen
nem Android-specifikus funkciokat, mint példaul fajlok olvasasaért, hattérszamitasok
elvégzéséért, vagy entitdsok megjelenitéséért feleld osztalyokat meg lehet irni barmilyen mas
Java IDE segitségével, akar Netbeans vagy Eclipse projekt keretében beliil. Az Android
természetesen definidl sajat osztalycsomagokat is, a képernyd kezelésére, vagy barmilyen mas
Android er6forras kezelésére, példaul GPS kezelésre vagy WiFi-kapcsolat hasznalatara.

Az Android alkalmazas alapvetden négy komponensbdl all [1]. Ezek kiilonb6z6 feladatokat
latnak el, kiilonboz6 életciklus modellel rendelkeznek. A négy f6 komponens a kovetkezo:

Activity;

Service;
ContentProvider;
BroadcastReceiver.

Az alkalmazas ezekbOl a komponensekbdl tetszdleges szamut tartalmazhat (az Activity-t
leszdmitva akar nullat is). Egy Android projekt természetesen ezeken kiviil tartalmazhat
Android-specifikus és nem Androidra jellemzé osztalyt is. A kdvetkezékben, par sorban a négy
komponenst ismertetem.

Az Activity a legfontosabb androidos alkalmazas komponens. Az Activity-k valositjak meg az
Android alkalmazasok felhasznaloi feliiletét. Természetesen egy alkalmazas tobb Activity-t is
tartalmazhat, melyek kiilonb6z6 képernydfeliileteket irnak le, kiilonb6zé funkciokat
valositanak meg.



A Service a hattérben futd, hosszabb ideig mikodé szolgaltatasokat megvalositd
alkalmazaskomponens. A Service osztalynak nincs felhasznaloi feliilete, viszont indithat
Activity-ket, vagy dobhat fel ablakokat PopUp vagy Notification formajaban. A rendszer tobb
hattérszolgaltatast is futtat folyamatosan, amelyek a rendszer megfeleld miikodését biztositjak.
Service-szel altalaban helymeghatarozast, média lejatszast, vagy nagyobb haldzati forgalmat
igényld folyamatokat lehet elvégeztetni.

A ContentProvider tartalomszolgaltatd komponensként mitkodik. Adatforrasok kezelése és
adatlekérdezések kiszolgalasa a f6 feladata. Célja az, hogy az adatforras fajtajat elfedje az 6t
hivé szolgaltatasok eldl.

A BroadcastReceiver kiilonb6z6é eseményekre aktivalodik, és valamilyen feladatot hajt végre
annak hatdsara. Az Android rendszer megvizsgalja egy broadcast esemény érkezésekor, hogy
melyik alkalmazasban melyik BroadcastReceiver tudja lekezelni az eseményt és elinditja azt.
A komponensben torténé események implementalasa mar a programozo feladata.
BroadcastReceiver hasznalatara jo példa, hogy e-mail érkezésekor a telefon feldob egy ablakot.

2.3. Az Android Studio projekt felépitése

Az Android komponensek leirasa utan szeretném az Android projekt felépitését is ismertetni.
Egy Android Studio projekt tobb mappat tartalmaz. Részleteibe men6en nem ismertetem a
mappaszerkezetet, mivel nagyon sok generalt fajl talalhat6 benne, ezek nagy része a forditasért
felel, illetve build és make jellegti funkciokat lat el. Ezeken kiviil a telefonra telepitést lehetévé
tevo .apk fajlok is talalhatoak a projekt mappaiban. A fejlesztés szempontjabol az /app/src/main
mappa bir nagyobb jelentdséggel. Fontos még a /app/libs mappa: ide lehet telepiteni a kiils6 jar
fliggdségeket. Ebben a projektben egy MPAndroidChart (mpandroidchartlibrary-2-1-6)
grafikonrajzold eszkdzkonyvtar talalhato itt, illetve egy a Sensorhub-hoz vald csatlakozast
elosegitd QueryApi.jar, amelyet hallgatotarsam, Pintér Tamas fejlesztett. Tovabbi fontos
allomany az R.java, amely az XML er6forrasokat teszi elérhetové a Java osztalyok szamara
Integer konstansokon keresztiil. A forditd generdlja az osztalyt, nem kell a programozonak
foglalkoznia vele, sot irasvédett fajlrol van szo.

A programozé szamara /app/src/main mappa bir a legtobb jelentdséggel. Itt talalhato a /java
mappa, ebben vannak a programozo altal irt osztalyok. Itt természetesen tobb csomagot is
definialhat a fejlesztd. A /res mappaban talalhatdak a kiillonboz6 eréforras fajlok. A layout
mappakban talalhatok a képerny6k feliiletét leiro6 XML fajlok. A drawable és a mipmap
mappaban taldlhatok a kiilonb6z6 kép erdforrasok, utdbbi mappaban az alkalmazas ikonja,
melyet az alkalmazasok listajaban latunk a telefonunkon. A raw mappaban talalhatoak a
kiilonboz6 nyers )l eréforrasok. A program prototipus valtozata az ebben a mappaban 1&vo
fajlokbol tolti be az entitasokat az alkalmazasba. A values mappa kiilonb6z6 XML fajlokat
tartalmaz, amelyek az egész alkalmazas felhasznaloi feliiletét meghatarozzak. Ezek a kinézetért
felel6 fajlok a colors.xml, a dimens.xml, amely a margok méretét irja le, a styles.xml felel az
alkalmazas grafikai stilusaért, a kiilonb6z6 nyelvekkel mindsitett strings.xml fajlok segitségével
pedig (strings-hu.xml, strings-en.xml) az alkalmazast tobbnyelviivé tudjuk tenni.

Ebben a mappaban talalhatdo még az AndroidManifest.xml allomany. Ez a f3jl tartalmazza az
alkalmazasban 1évé csomagokat, leirja az alkalmazas komponenseit, illetve az alkalmazas
futdsa szamara sziikséges engedélyeket. Ebben az alkalmazasban az internet haszndlatara,



illetve a pozicido meghatarozasara kériink engedélyt. A manifest allomanyban van regisztralva
az Osszes Activity, amelyet a program hasznal. A MainActivity-nél talalhaté egy intent-filter,
amiben jelezve van, hogy ez az alkalmazas belépési pontja, ezt kell elinditani, ha az alkalmazast
elinditja a felhasznalo.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="szalaimihaly.hu.ertidataviewer">
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE LOCATION"/>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<application
android:name=".dataloader.App"
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:supportsRtl="true"
android:theme="Q@style/AppTheme">
<activity
android:name=".activities.MainActivity"
android:configChanges="orientation">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>



2.4. Az .apk allomany

Az andoidos alkalmazasokat egy .apk allomany telefonra térténé masolasaval lehet telepiteni a
késziilékre. Fejlesztés és hibakeresés kozben is egy alairatlan .apk fajl kertil at a késziilékre,
illetve a Google Play aruhazbdl is ilyen fajlokat toltlink le, és ezekbdl telepiil fel az alkalmazas
a késziilékre. Az .apk fajl a manifest allomany, az XML er6forrasok, illetve a forraskod alapjan
késziil el. Az .apk készitése utan egy hitelesitetlen, alairatlan fajlrol beszéliink. Ezt egy .jks
kiterjesztést fajl segitségével alairhatjuk, ezaltal hitelesiteni tudjuk a munkankat. A Google
Play-re tortén6 alkalmazas-feltoltéshez is alairt .apk fajl sziikséges. Az .apk fajl generalasanak
folyamata a 3. abran lathato.
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3. abra - Az .apk fajl generdldasanak folyamata [1]



3. A Sensorhub architektara

A munkam soran, a félév elején helyi szovegfajlokat hasznaltam az alkalmazas adatforrasaként
az alkalmazas prototipus verzidjaban. A szakdolgozat célkitlizésében egy vékonykliens
alkalmazas elkészitése volt megfogalmazva, amely az intézeti Sensorhub architekturat tudja
lekérdezni. Mivel a Sensorhub csak a félév végére késziilt el, ekkorra lett feltoltve adatokkal,
és valt lekérdezhet6vé, ezért csak ekkor kezdtem el ezt hasznalni adatforrasként az alkalmazas
teljes verziojaban. Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a Sensorhub architekturat, és
bemutatni, hogy a sajat munkam hogyan kapcsolodik hozza.

A Sensorhub az Internet of Things (IoT) koncepcié koré épil [2], amely a hétkdznapi
dolgainkbol hoz létre egy informacids halozatot. Ezeket az eszkdzoket vezetéknélkiili halozat
koti Gssze egymassal. A szenzorok altal mért adatok a nagyméretii adattarolast lehetdvé tevd
adattarhazakba keriilnek betoltésre. A szenzorok tobb fajta adatot mérhetnek, ezek legtobb
esetben valamilyen GPS poziciohoz kothetd entitasok. Az én alkalmazdsomban meteorologia
szenzorokrdl és rovarcsapdakrol van szo. Ezeket a Sensorplace osztaly testesiti meg a
programban, az altaluk mért adatokat pedig az ObservedObject osztaly. A program képes
barmilyen szenzort kezelni, a magas absztrakcids szintnek koszonhetden. Mind az én
alkalmazasom szamara, mind a Sensorhub fel6l nézve barmi szenzornak tekinthetd, amely
képes a kornyezetérdl adatokat mérni, és ezeket az adatokat képesek kozvetiteni kdrnyezetiik
felé [3].

A Sensorhub lehetdséget biztosit domain-specifikus alkalmazasok készitéséhez. Itt olyan
alkalmazasokrol van sz6, amelyek egy szenzorhdlozaton keresztiil adatokat gytlijtenek, és az
adattarolast felh6 alapokon valositjak meg.

A Sensorhub architekturajat az 4. 4bra mutatja be, a kovetkezd részekbdl all:

e Szenzorok, adatgyljtés, helyi szamitasok, kliensoldali megjelenités ¢és
adatatvitel (balra lenn)

e Felhdalapu kiszolgalo réteg big data adattarolassal, adatelemzd €s -menedzseld
szolgaltatdsok megvalositasaval (jobbra lenn)

o Alkalmazasfiiggd szoftverkomponensek (kozépen)

e Alkalmazasok, szolgaltatasok, iizleti intelligencia (feliil)
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4. abra - A Sensorhub architekturdja [2]

A szenzor adatokat, melyeket feldolgoztam, az ERTI szolgaltatta a projekt szamara. Ezek
meteorologiai és rovarfogési adatok. A Sensorhub képes valos idejli adatbetdltésre is, de ebben
a félévben még kézi betdltéssel tortént az adatok betdltése a Raw Data interfészen keresztiil. Az
adattarolast az intézetben fut6 Hadoop Klaszter végzi el, amely elosztottan, tobb adatbazisban
teszi lehetévé az adatok elhelyezését. A Hadoop mogott futd Cassandra adatbazisok
sémamentesek, NOoSQL alaptiak. Ez a szemlélet gyorsabb adatelérést, és lekéréseket tesz
lehetdvé nagyobb adatmennyiségen is, mint a hagyomanyos SQL alapu adatbazisok. Ez adja a
Sensorhub architektira egyik nagy erdsségét. A kozépso rétegbe tartozik a Pintér Tamas altal
irt QueryApi.jar ennek segitségével tud a mobilalkalmazas a Sensorhub-hoz csatlakozni. Az
API elfedi a fejlesztd eldl a Sensorhub felépitését, igy a munkam sordn nem kellett vele
foglalkoznom, hanem csak az onnan érkez6 JSON objektumokat kellett feldolgoznom, és
megjelenitenem. Ennek koszonhetden az én munkam a legfelsd, alkalmazasi rétegben zajlott
le, teljesen fliggetlentil a Sensorhub architektaratol.
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A5, dbran a Sensorhub architektiraja 1athatd egy masik megkozelitésben. A narancssarga szinl
komponenseket kell a programozoknak testre szabniuk, a z6ld szintiek pedig az alap miikdését

adjak a Sensorhub-nak. Az altalam megirt mobil alkalmazas egy az intézeti Sensorhub-ot
lekérdezo kliensek koziil.

Application architecture design using SensorHUB
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5. abra - A Sensorhub komponensei [2]
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4. Kitekintés, kutatdmunka bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatok két olyan alkalmazast, amely szintén szenzorokbdl gyiijt
adatokat, és az adatok tarolasara Big-Data kornyezetet hasznal. A fejezet végén fejlesztéshez
kapcsolodo kutatomunkdmat is megemlitem.

Az egyik ilyen alkalmazas a VehicleICT platform [4], amelyet a BME Villamosmérndki és
Informatikai Kara készitett el, az egyetem Kozlekedés és Jarmiimérnoki Karaval kozdsen. A
platformnak a célja az, hogy az autdkat lehessen mobiltelefon késziilékek segitségével
monitorozni. A mobiltelefonok szenzorai a GPS pozicid meghatarozasara szolgéalnak, de a
rendszer biztosit tovabbi szenzorokat is, amelyek a gépjarmi telemetriai adatait mérik, mint
példaul a motor fordulatszdma vagy fogyasztasa. Ahhoz, hogy barmilyen VehiclelCT
szolgaltatast hasznald alkalmazast tudjunk hasznalni egy mobiltelefonon telepiteni kell, egy
feliilette nem rendelkez6 VehiclelCT platform alkalmazast a késziilékre, amely a platform
szolgaltatasait nyujta a felhasznaloi feliilettel is rendelkezd alkalmazas felé. Mivel az adatok
keletkezési i1d6koze kevesebb masodperces nagysagrendii, ezért sziikséges kiépiteni a
megfelel6 adat tarolo architektirat a rendszer szamara. Ezt elosztott megoldassal egy Apache
Hadoop klaszter végzi el. Az androidos mobil alkalmazasok nem kozvetleniil kommunikalnak
a data center-rel, hanem egy mediator agent-en keresztiil. Az architektara egy negyedik része a
reporting agent, ami iizleti logikai funkcidkat tartalmaz, és offline adatelemzést tesz lehetdvé
A 6. abran a VehiclelCT platform architektaraja lathato.

3. Reporting Agent
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1. Smart Client
Environment

2. Mediator Agent 4. Data Center
6. abra - A VehiclelCT platform architekturaja [4]

Egy masik ilyen alkalmazis Ikvahidi Adam hallgatotarsam Onallo laboratorium 2. targy
keretében elkészitett alkalmazasa a Geosten [3]. Ez az alkalmazas f6ldbe siillyesztett szenzorok
homérséklet adatait tudja lekérdezni, €s képes ket megjeleniteni 3D-ben is. Az alkalmazas altal
monitorozott fold szenzorok a Nyugat-magyarorszagi Egyetem soproni botanikus kertjében
talalhatoak, és 7 koordinatarol, tobb mélységben szolgaltatjak az adatokat. Ez az alkalmazas
képes egyiittmiikddni a VehicleICT platformmal is, de az esetek tobb részében a BME/NymE
Sensorhub architektirat hasznalja adatforrasként. Az alkalmazéds tobbek kozott képes
megjeleniteni grafikonon napi és éves bontdsban is a szenzorok altal mért homérsékleti
adatokat. Egy kivalasztott mélységben 1év0 szenzorok adatait, és az Osszes szenzor
elhelyezkedését a fold alatt.
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Mivel szamora a legnagyobb ujdonsagot a félévben a grafikonok rajzolasa jelentette, erre
vonatkozoan végeztem még kutatdmunkat a félév elején. Tobb megoldas is 1étezik, amellyel
grafikonokat lehet rajzolni egy androidos alkalmazas keretein belill. Az egyik legelterjedtebb
eszkoz a Google Chart. Ezt a megoldast webes kornyezetre tervezték [5]. Androidos
alkalmazasba ugy lehet elhelyezni ilyen grafikonokat, hogy ugynevezett WebView-kat
helyeziink el az alkalmazason beliil. Ezeknek a tartalma Javascript nyelven programozhat6. En
egy Java nyelven programozhat6 eszkozkonyvtarat szerettem volna kiprobalni, a valasztasom
igy az MPAndroidChart nevii androidos eszkozkonyvtarra esett, amely Spescialis View
elemeket tartalmaz, amiket az alkalmazas kezelo feliiletére helyezve grafikonok
megjelenitésére hasznalhatunk [6].
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5. Az ErtiDataViewer alkalmazas bemutatasa

A kovetkezd fejezetekben a sajat fejlesztési munkamat fogom bemutatni, amit elvégeztem a
targy keretein beliil a félév soran. A feladatom egy androidos mobilalkalmazas elkészitése volt,
amelyik képes az ERTI 4ltal szolgaltatott adatok megjelenitésére, viszont, ha sziikséges, akkor
mas szenzorokat, ¢€s adatait is meg tudja jeleniteni. Masik fontos kovetelmény volt az
alkalmazéssal szemben, hogy az Informatikai és Gazdasdgi Intézetben futé Sensorhub
kornyezethez tudjon kapcsolddni, és azt adatforrasként tudja hasznalni.

A Sensorhub kornyezetet is ebben a félévben alakitottdk ki az intézet mas hallgatoi, ezért nem
tudtam a félév elején ezt hasznalni adatforrasként. Ez a tényezd nagyban meghatarozta a féléves
menetet is szamomra. Ezt figyelembe véve terveztem meg az alkalmazast a félév elején, és
kezdtem el az implementalasat is.

Az adatbetoltéshez kapcsolodo funkcidkat emiatt egy interfészben hatdroztam meg, és a benne
definialt funkcidkat eldszoér az 1995-6s minta adatokra kezdtem el megvaldsitani helyi
fajlolvasas segitségével. A félév végén elkészitettem az interfésznek egy masik
a két osztaly funkcionalitasanak volt egy kozos metszete, mint példaul az adathianyok kezelése,
ezért késObb ezeket a funkcidkat egy kozds Ososztalyba helyeztem. Az adatkezeléssel
kapcsolatban azt kell még megemliteni, hogy az adataramlds szigoruan egyiranyd, a
mobilkliens nem t6lt fel adatokat a szerverre, és nem is modositja a szerveren 1évo adatokat. A
f4jl implementacio hasonlo elven csak olvassa az adatfajlokat, ¢s nem moédositja azokat.

Fontos volt az entitas osztalyok szerkezetének definidldsa is. Az alkalmazas két fajta entitas
osztalyt hasznal. Az egyik tipusba a szenzorok tartoznak, a masikba pedig a szenzorok altal
mért értékek. Jelen alkalmazas mindkét absztrakt osztalybol két konkrét osztalyt definial, mivel
két fajta adattal dolgozik a program. Egyrészt feldolgozza az OMSZ altal szolgaltatott
meteoroldgiai szenzorok adatait, és megjeleniti Oket a térképen. Hasonld elven dolgozza fel
az ERTI rovarfogas adatait, az orszag kiilonb6z06 rovarcsapdaiban, és jeleniti meg a csapdakat
térképes formaban.

Az alkalmazast tigy alkottam meg, hogy az képes legyen kiilonboz6 sziirési feltételek alapjan
abrazolni a rovarfogasokat az egyes csapdakban. Ehhez a legszemléletesebb megoldasnak a
grafikonok valasztasa tlint.

Az alkalmazas térképeket is hasznal a szenzorok helyeinek a megjelenitésére. Nagyon jo,
konnyen kezelhetd eszkozkonyvtarat biztosit az Android programozok szamara is a Google
Maps szolgaltatas. A félév soran ezt a megoldast hasznaltam a térképek, és rajtuk a szenzorok
megjelenitésére.

Az alkalmazéds felhasznaloi feliiletét igyekeztem minél felhasznélobaratabb modon
megtervezni. Ahol lehetett a ddtum mezdk kitdltéséhez naptar nézetet hasznaltam. A szamokat
is specialis beviteli mez6kon keresztiil kéri be a program, hasonldéan a fajnevek megadasahoz.
Az androidos késziilékek kijelzd méretei kiilonbozdek, ezért 1éteznek olyan megoldasok,
amelyek egy mobiltelefonon miikodnek, viszont egy tablagépen nem mutatnak jol, és forditva.
A felhasznal6i feliilet megalkotasakor ezt is figyelembe vettem, €s kiilon nézetet készitettem
telefonok, és tabletek szamara. Az alkalmazas szinvilagaban is az erdé koszon vissza, ami a
ceélkozonség szamara kellemes felhasznéldi élményt nyujt.
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A félév soran elkészitettem egy prototipus verziot, amely fajladatokon dolgozik, és a
felhasznaloi feliilete nem olyan kifinomult. Ennek a verziénak a feladata a funkcionalités
megalkotasa volt. Majd elkésziilt ez alapjan egy vékonykliens alkalmazas, ahol méar az
adatforras a Sensorhub, ¢s a felhasznalo6i feliilet is optimalizalva van. Ez a verzio egy par j
funkciot is tartalmaz, mint példaul az internet kapcsolat kezelése, és timogatja a magyar mellett
a német és angol nyelvii hasznalatot.

A kovetkezd fejezetekben leirom az alkalmazéds entitasait, adatkezelését és felhasznaloi
feliiletét. Majd részletesebben ismertetem a prototipus verziot, ezutdin bemutatom a vékony
kliensre torténd atallast és a vékonykliens tobblet funkcioit.
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5.1. Az entitas osztalyok

Az alkalmazis miikddése soran két fajta entitassal dolgozik. Az egyik entitdscsoport a
szenzorokat reprezentdlja, a masik pedig a szenzorok altal szolgaltatott értékeket. Jelen
alkalmazasban mindkét entitastipusnak két képviseldje van, az egyik a meteorologiai adatokra,
a masik a rovarcsapdéakra fokuszal, de tetszélegesen kiterjeszthetd barmilyen mas szenzorhely,
illetve szenzoradat objektumra.

A szenzorhelyek megjelenitéséért a SensorPlace absztrakt osztaly felel. Ennek két
gyermekosztalya van implementalva a programban, a MeteorologicalPlace illetve, a TrapPlace
osztalyok. Az els6 a meteorologiai adatok statisztikailag szarmaztatott helyeit tartalmazza, ezek
a térképen, egy 20 km-es oldalhossziisagu négyzetekbdl allo racsot alkotnak. A masik osztaly
a rovarcsapdak tényleges helyeit reprezentalja, melyeknek elhelyezkedése szabdlytalan az
orszag teriiletén beliil.

A SensorPlace osztaly tartalmazza az adott szenzornak az azonositojat, illetve annak
sz€lességiés hosszusagi koordinatait. A gyermekosztalyok szamara biztosit lires, paraméter
nélkiili konstruktort, illetve egy olyat, amelyik mindharom adattagot beéllitja. Az osztaly a
tagvaltozokhoz publikus beallito, illetve lekérdez6 metddusokat is ad. Az osztaly tartalmaz egy
getLocation() nevii fiiggvényt is, amely a két koordinatabol egy android.location.Location
objektumot hoz I1étre, és azzal tér vissza. Ez a Location osztaly tartalmaz beépitett
tavolsagszamitod szolgaltatast, ez tobb helyen konnyebbséget jelent a programozés soran. Az
osztaly egy tovabbi fontos tulajdonsaga, hogy megvaldsitja a Serializable interfészt. Ez az
interfész semmilyen metodus feliildefinidlasat nem teszi kotelezdvé, csak egy jelzés a fordito
felé, hogy az osztaly bajtfolyamma alakithat6. Ennek a tulajdonsagnak kdszonhetden az osztaly,
¢s gyermekosztalyai lehetnek egy Intent extra paraméterei, igy atadhatok két Activity kozott is.

A projektben két SensorPlace implementacio talalhat6. A MeteorologicalPlace osztaly felel a
meteoroldgiai szenzorhelyek megjelenitéséért. Csak az objektumstruktura teljességéért lett
létrehozva, semmilyen funkcionalitassal nem egésziti ki az dsosztalyt, sajat tagvaltozokat, sem
definial.

A masik SensorPlace gyermekosztaly a Trapplace nevii entitasosztaly. Ez a komponens felel a
rovarcsapdak megjelenitéséért a programban. Az Gsosztalyt kiegésziti egy city nevii String
paraméterrel, amelyik a csapda telepiilését tartalmazza, és természetesen lekérdezd, és beallito
metodusokat is szolgaltat hozza.

Az ObservedObject, magyarul megfigyelt objektum osztaly felel a szenzorok altal mért adatok
megjelenitéséért. A SensorPlace osztalyhoz hasonléan ez is implementalja a Serializable
mért adatokat. Az osztdly lehetdséget teremt arra, hogy olyan objektumokat is abrazoljunk,
amihez nem tartozik mérési érték. Ehhez egy logikai valtozdban tarolja el, hogy az adott
adatmez0 érvényes-e vagy sem. Az osztaly az id6paramétert 6t tagvaltozo segitségével tarolja
el, az évestdl a perces nagysagrendig. Jelen alkalmazas napi mélységig abrazolja csak az
adatokat. A poziciot két koordinata formdjaban tarolja az osztaly, e mentén lehet 6sszekapcsolni
a mért adatokat a szenzorokkal. Mivel nem csak egy adatot mérd szenzorok 1étezhetnek ezért a
mért adatokat egy Double generikussal rendelkezd listdban tarolja az osztaly. Minden
gyermekosztaly annyi elemet foglal magénak a tombbdl, ahany mért értéke van, és sajat getter
és setter metddusaival a tomb létezését elfedi a hasznaloja eldl. Ugyanigy 1étezik egy Boolean
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alapu naValues nevii lista is, amely azt tarolja el, hogy az egyes mért adatok érvényesek-e. A
hamis paraméter jelenti, hogy érvényes a paraméter, az igaz pedig azt, hogy érvénytelen.

Az osztaly tobb féle konstruktort biztosit gyermekosztalyai szamara. Létezik a paraméterek
nélkiili tires konstruktora is. Egy konstruktor az év, honap és nap paraméterek beallitasara, egy,
amelyikkel az id0, és a koordinata adatokat lehet beallitani, és ennek egy masik valtozata,
amelyben a nap beallitasa nem szerepel. Az osztaly megvalositja az adattagok getter és setter
metodusait, és elérést biztosit a két listahoz is. Hasonléan a SensorPlace osztalyhoz ennek az
osztalynak is van getLocation() metodusa is. Az osztalyban definialva van egy getDateString()
fliggvény is, amelyik visszaadja a datumot szovegként. Ennek a metédusnak az adatbetoltd
adathiany kezelésénél van fontos szerepe. Tovabba az osztaly megvaldsitja a Comparable
interfészt is, ami datum szerint rendezi az objektumokat. Az interfész
compareTo(ObservedObject 0) metodusa a getDateString() alapjan végzi el az 6sszehasonlitast
a két obejktum kozott.

public String getDateString() {
if (this.day >= 10) {
if (this.month >= 10) {

return year + "-" + month + "-" + day;
} else {

return year + "-0" + month + "-" + day;
}

} else {

if (this.month >= 10) {

return year + "-" + month + "-0" + day;
} else {

return year + "-0" + month + "-0" + day;

}
}

A meteoroldgiai szenzorok adatait a MeterologicalData osztaly abrazolja. Ez az osztaly az
0sosztalyhoz nem ad hozz4 semmilyen 1) adattagot, €s a funkcionalitasat sem bdviti tovabb. Az
osztaly az &sosztaly bizonyos tagvaltozoit nem hasznalja, példaul nincs benne nap adattag,
mivel nem olyan mély a mérések felbontasa. Konstruktordban hivja az s konstruktorat, illetve
beallitja a Szenzor-adatokat tartalmazo listakat, és az adathiany-listat beallitja adathiany nélkili
allapotba. A konstruktor itt mar a konkrét osztalynak megfeleld adattagokat var paraméterként,
¢és azokat konvertalja a lista elemivé. Az osztaly getWet(), setWet(), getTemp() és setTemp()
metodusai is hasonloképpen mitkddnek.

public MeteorologicalData (int year, int month, double temp, double wet,
double longitude, double latitude) {
super (year,month, longitude, latitude) ;
ArrayList<Double> observedValues = new ArrayList<Double>();
observedValues.add (temp) ;
observedValues.add (wet) ;
super.setObservedValues (observedValues) ;
ArrayList<Boolean> naValues = new ArrayList<>();
naValues.add (false) ;
naValues.add (false) ;
super.setNaValues (naValues) ;
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Meg kell még emliteni az isWetNA(), az isTempNA(), a setWetNA(), és a setTempNA()
metddusokat. Ezek koziil a lekérdezdk visszaadjak, hogy érvényes-e az adatmezd. Viszont a
beallitok mindig igaz, tehat adathianyos allapotra allitjak a valtozokat.

Az InsectTrap osztaly jeleniti meg az egyes rovarcsapdakat. Ez az osztaly is egy
ObservedObject leszarmazott. Ebben az esetben viszont boviil az osztaly adattagjainak a szama,
viszont itt nem jelennek meg a koordinata attribatumok, mivel az adatforrdsok sem
tartalmaznak ilyet. Ebben az esetben a trapld vagy a city attribGtum mentén lehet
Osszekapcsolni a csapdat, a fogasi hellyel. Az osztalynak két tagvaltozoja van még, amelyekbol
az egyik a fogott rovar latin fajnevét tartalmazza, a masik pedig egy faj-azonositészam, szintén
szoveges formatumban. A két attributum kozott funkciondlis fliggdség all fenn, az adatforras
miatt maradt benn mind a két attribitum az osztalyban.

A konstruktorok, a getterek, és a setterek mitkddése hasonldan van itt is megvalositva, mint a
MeteorologicalData osztalyban. Itt az adathiany kezelésre egy beallitd, és egy lekérdezd
metodus szerepel SetNA(), és iISNA() néven. Itt sem lehetséges késobb a hamis érték beallitasa.

A fejezet végén a konnyebb attekinthetéség kedvéért egy UML diagramot készitettem, amelyik
a 7. abran lathato.
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5.2. Az alkalmazas adatkezelése

Ebben a fejezetben az alkalmazas adatforrasait, illetve adatbet61td mechanizmusat ismertetem.
El6szor leirom a DatalLoader interfészt, s annak funkcioit. Majd ismertetem a prototipus altal
hasznalt FileDatalLoader osztalyt, és egy kovetkezd fejezetben a Sensorhub-ot lekérdezo
SensorhubDatalLoader osztalyt, amit csak a kész verzid hasznal. Mivel tobb funkcio
megegyezik a két osztalyban, ezért létrehoztam egy AbstractDatal.oader osztalyt is. Ez az
osztaly implementalja a DatalLoader interfészt, a lekérdezé osztalyok ezt terjesztik ki, €s
valositjak meg az adatforras-specifikus funkciokat. Az adatkezelésért a prototipus, €és a kész
verzidban a dataloader csomag osztalyai felelnek. Ebben a csomagban talalhatdo egy
ErtiDataViewer osztaly, ami az android.app.Application osztalyt terjeszti ki. Ennek
koszonhetéen feliil lehet definialni benne az alkalmazas indulasat az onCreate() metodust
hasznalva. Ez a metddus a program életciklusanak elején a felhasznaloi feliiltet megjelenitése
elétt fut le. Itt kap helyet a datal.oader inicializalasa, a prototipus esetében egy FileDatalLoader
lesz a dinamikus tipusa, mig a kész verzioban SensorhubDataLoader. A dataLoader objektum
az alkalmazas tobbi részébol is elérhetd egy statikus getteren keresztiil. A prototipus
kozvetleniil hivja a gettert a grafikus megjelenitésért feleld osztalyokbdl. A kész verzio
AsyncTask osztalyokat hasznal erre a célra, mivel Android kdrnyezetben nem lehet a grafikus
szalon haldzati forgalmat generalni, ami a SensorhubDatal.oader miikédése szempontjabol
elengedhetetlen. A hattérszalon futdo AsyncTask osztalyok az acynctasks csomagban talalhatok,
erre a megoldasra majd egy késobbi fejezetben kitérek.

5.2.1. A Dataloader interfész

A Dataloader interfész hatarozza meg azokat az adatlekérési funkciokat, amelyekre az
alkalmazasnak sziiksége van. Az interfész alapvetéen adatlekéré metddusokat definial,
modositd vagy adatfeltoltd funkcidkat nem végez. Az interfész az alabbi metodusokat
deklaralja:

void loadAll() - az 6sszes adat betdltése

void loadAllPlaces(int type) - az sszes adott tipust SensorPlace betoltése

void loadAllSensorData(int tpye) - az 6sszes adott tipustt ObservedObject betoltése

List<SensorPlace> getAllPlases() - listaban visszadja az Osszes SensorPlace

objektumot

e List<ObservedObject> getAllObservedObjects() - listaban visszaadja az Osszes
ObservedObject objektumot

e List<SensorPlace> getPlases(int type) - listaban visszaadja az Osszes adott tipusu
SensorPlace objektumot

e List<ObservedObjet> getObserdedObjes(int type) - listaban visszaadja az 6sszes adott
tipusu ObservedObject Objektumot

e List<String> getAlllnsectSpecies() - visszaadja az adatbazisban talalhatdo Gsszes
rovarfaj nevét egy listdban

e List<String> getSpeciesByCity(String city) - viszaadja az adott varosban valaha fogott
rovarfajok listajat

e List<ObservedObject> getinsetTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace(int beginyear,

int beginmonth, int beginday, int endyear, int endmonth, int endday, String species,

String city, String aggregationtype) - visszaadja az adott id6 intervallumban 1évo

rovarfogasokat, a kivalasztott fajra, és teleptiilésre, a megfeleld aggreaciotipus szerint

Els6 ranézésre feleslegesnek tinhet kiilon loadAll(), illetve getAll() jellegii metodusok
létrehozasa. Ennek féleg a fajl implementaciondl van szerepe. A load metodusok beolvassak
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fajlbol listakba az elemeket, és a get metodusok ebbdl adjak vissza az eredményt, igy a
fajlolvasas csak egyszer torténik meg, nem kell minden adatlekéréskor a fajlhoz fordulni.

A Dataloader interfész négy int, és két String tipusu statikus konstanst tartalmaz, amik a
metodusok paraméterezési biztonsagat novelik. Az int tipus a visszaadandé objektum tipusat
allitja be.

int TRAPPLACE = 1;
int METEOROLOGICALPLACE = 2;
int INSECTTRAP = 3;
int METEOROLOGICALDATA = 4;

A String tipusu konstansok pedig az aggregacio mélységét hatarozzak meg. A DAY konstans
a naponkénti lekérést, a MONTH konstans a havi rovarfogas dsszegzést jelenti.

String DAY = "DAY";
String MONTH= "MONTH";

5.2.2. A Filedatal.oader osztaly

A prototipus verzidban szoveges .CSV kiterjesztésli f4jlok taroljadk az adatokat az alkalmazas
szamara. Ezek természetesen nem oOlelik fel az 1965-t61 napjainkig tarté idészakot, csak az
1995-6s rovarfogas és meteorologiai mérés adatok keriiltek be a teszt programban. A
rovarcsapdakat is meg kaptam egy kiilon fajlban, és az is bekeriilt a programba. A meteoroldgiai
,~mérohelyeket” tartalmazd adatfajl nem létezett ezért azt én generaltam egy szliréssel a mérési
adatokat tartalmazo fajlbol.

Ez a négy fajl a projektben a /res/raw mappaban talalhatd, ez az internal-storage része, ami az
alkalmazéas sajat fajl taroloja, tehat nincs sziikség kiillon engedély az olvasasukra. A
FileDataLoader egy ContextWrapper objektum segitségével fér hozzajuk az R.java osztalyon
keresztiil a kovetkezd metddushivassal:

new BufferedReader (new InputStreamReader (contextWrapper.getResources () .
openRawResource (R.raw.meteorologicalplace))) ;

Ezen a konstruktoron keresztiil érik el a load tipusi metodusok a fajlokat, melyekbdl létre
tudjak hozni a listakat, amikkel a get tipusu metdodusok dolgoznak. A get tipusii metddusok
szolgaltatjak az adatokat az alkalmazas t6bbi része szamara.

Az osztaly talan legfontosabb metddusa a getlnsectTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace(int
beginyear, int beginmonth, int beginday, int endyear, int endmonth, int endday, String species,
String city, String aggregationType) metodus, ez az eljaras kéri le az adott idéintervallumban
1évé rovarfogas adatokat, melyek megfelelnek a fajnév és a telepiilés attributumoknak. Az
aggregacio tipusatdl fliggden vagy minden nap egy kiilon rekord lesz a visszaadott listaban,
vagy egy honap jelent egy lista elemet, amelybe a havi fogasosszeg kertiil az adott fajbol. Az
adott idGintervallumba tartozas eldontéséhez az AbstractDatalLoader osztalynak van egy
makeDateSring(int year, int mont, int day) metodusa, amely hasonld, mint az InsectTrap osztaly
getDateString(int year, int month, int day) metodusa. A program a compareTo metddus
segitségével hasonlitja Ossze a két String-et. Ha a rovarfogas altal visszaadott String éré¢k
nagyobb a kezdédatumbol generalt String-nél, és kisebb a végdatumbol general String-nél,
akkor benne van az intervallumban, egyébként nincs.
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ArrayList<ObservedObject> its = new ArrayList<>();
for (ObservedObject observedObject : insectTraps) {

InsectTrap insectTrap = (InsectTrap) observedObject;

String dateStringBegin = makeDateSring (beginyear,beginmonth,beginday) ;

String dateStringEnd = makeDateSring (endyear,endmonth,endday) ;

if (insectTrap.getDateString() .compareTo (dateStringBegin) >= 0 &&
insectTrap.getDateString () .compareTo (dateStringEnd) <= 0) {

if (insectTrap.getCity () .equals(city)) {
if (insectTrap.getSpeciesName () .equals (species)) {
its.add(insectTrap) ;

}

}

A metodus egy listaba kigyiijti a megfeleld elemeket, viszont itt nem all meg a feladata. A
grafikonrajzolo fliggvényeknek fontos, hogy minden adatsor tényleg olyan hosszu legyen, mint
a kivalasztott id6szak, és az adathianyok is le legyenek kezelve. Ha a felhasznalo két
rovarfajnak az adatait szeretné havi 6sszegzéssel lekérdezni 1995 marcius-aprilisi iddszakban.
Akkor a megfeleld eldfeldolgozas nélkiill, ha az egyik faj adatai mindkét honapbol
rendelkezésre allnak, a masikbdl csak aprilisi adat van, akkor a mésodik faj aprilisi adatai
tévesen marciushoz jelenitené meg a program. Egy adatrekordrol el tudja donteni a
grafikonrajzold fliggvény, hogy annak értéke azért nulla, mert nem fogtak abbol a rovarbol
aznap, vagy abban a hdnapban, vagy azért, mert nem allnak rendelkezésre adatok az adott
1d6szakbol.

A metodus az adathianyok kezelését az AbstractDatal.oader osztaly createNA(beginyear,
beginmonth, beginday, endyear, endmonth, endday, species, city, its, aggregationType)
metodusa felé delegalja. Ez a metddus a createNAYear(int year, int beginmonth, int beginday,
int endmonth, int endday, ArrayList<ObservedObject> observedObjects, String species,
String city) illetve a hasonloan miikodé createNAMont metodusokat hivja. Ezek segitségével
az adatsorok hossza egyforma lesz, és az adathianyokat is tartalmazni fogjak. A metodus a futds
végén visszatér a rendezett, fogasi adatokat tartalmazo listaval.

5.2.3. A SensorhubDatal.oader osztaly

A program masik adatforrdsa az intézetben futd Sensorhub adattarold platform. Ennek az
elérésére szolgal a SensrohubDataloader nevii osztaly. Az osztaly felhasznal egy Api tipust
objektumot a miikodéshez. Az Api osztaly segitségével lehet kapcsolodni az intézeti Sensorhub-
hoz. Az Api osztalynak két fajta konstruktora az egyik csak egy String Api-kulcsot kér, ezzel
megadva, hogy melyik szolgaltatashoz szeretne csatlakozni. A masik konstruktor kér egy int
parameétert is, ennek segitségével lehet az intézeten beliili halézaton elérni a Sensorhub-ot. Erre
azért van sziikség mivel belsd halozatrol mas IP-cim alatt érhetd el a szolgaltatas, mint kiviilrdl.
Mivel a belsd halozat nem mindig miikodik stabilan, az alkalmazés a kiils6 elérést hasznalja
csak.

public SensorhubDataloader (int connectType) {
if (connectType == OUTER) {
api = new Api ("NYMSKKSNSRHBPKYRT") ;
}
}

A SensorhubDataloader funkcionalitisa megegyezik a FileDatalLoader-ével. Viszont
miikodési filozofiajuk eltért. A FileDatalLoader elészor sajat listakban letarolja az adatokat, és
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azokat kezdi el szlirni a késébbi lekérdezé metédusokban. Mivel az internetes kommunikécio
lassabb, mint a fajlolvasas, és a Sensorhub joval tobb adatot tartalmaz, mint a tesztfajlok, ezért
itt nem johet szoba az Gsszes adat lekérése mitkddés kozben, mindig csak annyi adat toltédik le
a kliensre, amennyire sziikség van az adott aggregacioban. A SensorhubDatal.oader-ben ezért
a void visszatérési értékkel rendelkez6 load tipusi metddusok, amelyek a listak feltdltését
végeznék el, csak ilires implementacioval vannak megvalositva. Az adatlekérést mindig a
lekérés idejében végzik el a get tipusu metodusok.

A rovarfogasokat lekérd getlnsectTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace(int beginyear, int
beginmonth, int beginday, int endyear, int endmonth, int endday, String species, String city,
String aggregationType) metodus is masképp miikodik, mint a fajl implementacio. Itt az
api.getWithNames(getApiTables().get(2), columnsToCheck, names, cols) metodussal csak azon
rovarfogasok lekérése torténik meg, melyeknél egyezik a telepiilés, illetve faj attribltum a
megadottakkal. Az elobb emlitett metddus elsé paramétere a rovarfogasokat tartalmazo tabla
neve, utana kell megadni, hogy melyik oszlopokra fogalmazunk meg feltételt, majd a feltétlek
értéket kell megadni, végiil a visszaadand6 oszlopok jonnek, ez utébbi harom paraméter egy-
egy String tomb. Mivel a Sensorhub-ban fix hosszusagh szovegként szerepelnek a faj, illetve
telepiilés adatok, ezért a bemend paramétercket is arra a hosszra kell konvertalni, a String
osztaly format metodusaval, hogy 6sszehasonlithatok legyenek egymadssal.

String[] cols = {"csapdaazonosito", "ev", "fajkod", "fajnev", "fogasszam",
"honap", "nap", "telepules"};
String[] columnsToCheck = {"telepules", "fajnev"};

String[] names = {city, species};
names [0] = String.format("%$1$-" + 20 + "s", names[0]);
names|[1] = String.format("%$1$-" + 40 + "s", names([1]);
) .get (2), columnsToCheck,

String jsonString = api.getWithNames (getApiTables (
names, cols);

Ezutan jon az adatok feldolgozasa egy JsonArray segitségével. A metddus végig iterdl a
JsonArray objektumon, és miden elemébdl 1étrehoz egy JsonObject-et. Ennek segitségével mar
elérhetdek a rekordok attributumai. A szoveges mezok fix hosszsaguak, és szokoz kitdltést
tartalmaznak, ezektdl természetesen meg kell szabadulni, hogy ne keriiljenek bele a l1étrej6vo
entitasokba, ezért meg kell rajtuk hivni a trim() metodust.

Mivel a lekért adatok nincsenek szlirve az ido attributumokra, ezért nem keriilhet minden entitas
a listaba. A datumsziirést itt is, FileDatalLoader-hez hasonléan a makeDateString(int year, int
month, int day) metodus, illetve az insectTrap.getDateString() metodusaval torténik meg. Az
adathianyok lekezelése itt is az AbstractDatalLoader osztaly createNA(beginyear, beginmonth,
beginday, endyear, endmonth, endday, species, city, its, aggregationType) metodusaval torténik
meg.

String dateStringBegin = makeDateSring(beginyear, beginmonth, beginday);
String dateStringEnd = makeDateSring(endyear, endmonth, endday);
if (insectTrap.getDateString() .compareTo (dateStringBegin) >= 0 &&
insectTrap.getDateString () .compareTo (dateStringEnd) <= 0) {
if (insectTrap.getCity () .equals(city)) {
if (insectTrap.getSpeciesName () .equals (species)) {
its.add(insectTrap) ;

}
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Az osztaly tartalmaz egy sajat metddust is, amelyik a tdblaneveket adja vissza, ez a
getApiTables metodus. A lekéri az api-ban 1év6 0sszes tablaadatot az api.getAvailableTables()
metddus segitségével. Ez visszaadja a tdblaneveken kiviil a tablak attributumait is. Az egyes
JSON elemeknek a kulcsai a tablak nevei, a metodus végig iteral az 6sszes JSON objektumon,
és elkéri azoknak a kulcsait, ezt teszi bele egy String tipusu listaba, és ezzel tér vissza. A tobbi
metddus ennek a listdnak az elemei segitségével éri el a tablaneveket.

private Arraylist<String> getApiTables () {
ArrayList<String> tables = new ArraylList<>();
String apitalbes = api.getAvailableTables();
System.out.println (apitalbes);
JsonArray JjsonArray = (JsonArray) new JsonParser () .parse(apitalbes);
for (int i = 0; i < jsonArray.size(); i++) {
JsonObject jsonObject = jsonArray.get (i) .getAsdsonObject () ;
for (Map.Entry<String, JsonElement> entry :
jsonObject.entrySet ()) {
tables.add (entry.getKey()) ;
}
}
for (String s : tables){
System.out.println(s);

}

return tables;

5.2.4. Az AbstractDatal.oader osztaly

Az AbstarctDatalLoader osztaly azért keriilt bevezetésre, mert bizonyos funkciokat ugyantgy
végez el a FileDataLoader osztaly és a SensorhubDataloader osztaly is. Ebb6l kovetkezbleg
sziikségét lattam egy kozos Gsosztaly bevezetését. Igy a kozos funkcidk ebbe az absztrakt
osztalyba keriiltek bele, és ez az osztaly implementalja a DatalLoader interfészt, viszont
metodusait nem valdsitja meg, hanem a gyermekosztalyokra bizza azt. Az osztaly
funkcionalitasaba tartozik az adathianyok kezelése. Egy metddus mély masolatokat készit az
objektumokrdl, illetve egy a datumok szoveggé alakitasaért felel.

Héarom adathiany kezeld van az osztilyban, ezeknek a feladata, hogy azonos hosszlisagu
adatsorokat készitsenek a rovarfogas adatokbdl, és szerepeljenek benniik az adathianyok is. A
createNA(int beginyear, int beginmonth, int beginday, int endyear, int endmonth, int endday,
String species, String city, ArrayList<ObservedObject> its, String aggregationType) metodust
hivjak a gyermekosztalyok getlnsectTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace metodusai, ez adja
tovabb a vezérlést a masik két adathiany kezelének a createNAYear, illetve createNAMonth
metodusoknak, melyek egy €v, illetve egy honap adathianyait tudjak generalni.

A CreateNA metddus kiillonbozé mdédon miikddik napi adatok illetve havi 6sszegek lekérése
esetén. Ha napi lekérésrdl van szo, akkor végig iterdl az intervallum 0sszes datuman, €s ha nem
talal az adott datumra fogast a listdban, akkor beszur oda egyet, aminek az NA attributumat
igazra allitja ezzel jelezve, hogy arra a napra nincs értékes adat. Azoknal az elemeknél, amik
mar kordbban bekertiiltek a listdban ez az attribautum hamis, jelezve, hogy nincs adathidny, a
metodus nem nyul hozza a rekordhoz.

Egy iddintervallumon val6 végig iteralas nem egy teljesen trividlis feladat, esetszétvalasztasra
van sziikség hozza. A CreateNA metddus az iteracid soran végig megy a kezd6évtol a befejezd
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évig, és a ciklusban vizsgalja a ciklusvaltozo, illetve kezd6- és a befejezdév egymashoz vald
viszonyat. Ha az aktualis év egyenl6 a kezddévvel, és a kezdd év nem egyenlo a befejezo évvel,
akkor a kezd6 datumtol, az év végéig kell adathianyt generalni a createNAYear metodussal. Ha
a jelenlegi év nem egyezik se a kezdd se a befejezo évvel, akkor egy teljes évnyi adathianyt kell
generalni. Ha az év egyezik a befejezo évvel, de a kezddév nem egyezik a befejezéévvel, akkor
az év elejétdl a befejezd datumig kell adathianyt generalni. Ha a kezdd és a befejezd év
megegyezik, akkor az iteracio csak egyszer fut le, ilyenkor a kezdd, és a befejezé datum kozott
kell adathianyt generalni.

for (int year = beginyear; year <= endyear; year++) {
if (year == beginyear && beginyear != endyear) {
createNAYear (year, beginmonth, beginday, 12, 31, its,
species, city);
}
if (year != beginyear && year != endyear) {
createNAYear (year, 1, 1, 12, 31, its, species, city);

}

if (year == endyear && beginyear != endyear) {
createNAYear (year, 1, 1, endmonth, endday, its, species,
city);

}

if (beginyear == endyear) {

createNAYear (beginyear, beginmonth, beginday, endmonth,
endday, 1its, species, city);

}

Ehhez hasonl6 elven miikodik a createNAYear metddus is, amely szintén egy négy iranyba
elagazo esetszétvalasztassal hivja a createNAMonth metodust, ahol a tényleges adathiany
kezelés torténik.

A createNAMonth(int year, int month, int beginday, int endday, ArrayList<ObservedObject>
observedobjects, String city, String species) metodus végzi el a tényleges adathiany generalast
a hivasi lanc végén. Ha teljes honapon kell végig iterdlni, akkor el6szor meg kell allapitani az
aktualis honap hosszat. Erre szolgal a getMaxDaylnMonth(int year, int month) metddus,
amelyik megmondja az aktudlis honap hosszat figyelembe véve a szokOéveket is februar
esetében. Az évr6l, hogy szokéév-e a new GregorianCalendar().isLeapYaer(int year)
metodussal donti el. Azt, hogy a honap végéig szeretnénk iteralni, az endday=31 paraméterrel
adjuk meg, ¢s a metddus ezt csokkenti le a honap tényleges hosszara, ez lesz a belsé ciklus
maxday attribautuma. Ha az endday kisebb 31-nél, akkor a megadott érték lesz a maxday bels6
valtoz6. A minday, amit6l kezdve a belsd ciklus iterdl, mindig megegyezik a beginday
paraméterrel. Ezutan a metodus végig iteral az 0sszes datumon, az intervallumon belil. A
datumot leképezi szoveggé a makeDateString(int year, int month, int day) metodus
segitségével. Ez a metddus minden datumbdl egyforma hosszl string-et készit tigy, hogy a 10-
nél kisebb honap, vagy nap értékek elé nullat szur be a szovegbe. Ezutan a metodus egy foreach
ciklussal végig nézi, hogy van-e az adott datumra illeszkedd elem a listdban, ha talal ilyet, kilép
a belso ciklusbol, és igazra 4llit egy found nevii valtozot. Ha a bels6 ciklusbol nem 1éptiink ki,
¢s a found értéke hamis, akkor az adott datumra létrehoz egy adathidnnyal rendelkezd entitést,
¢és hozzéaadja a listahoz.

InsectTrap insectTrap = new InsectTrap (null, species, 0, year, month, day,
city, 0);

insectTrap.setNA() ;

observedobjects.add (insectTrap) ;
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Havi 6sszegzés esetén a képlet tovabb bonyoldodik. A havi 0sszegek generaldsa, és az adathiany
kezelés is a createNA metddus keretein beliil torténik meg. A havi 6sszegeket az alkalmazas az
elsejei rekordokban tarolja le. Ez a FileDatalLoader esetében gondot okozott, mert egy havi
Osszeg lekérés utan modosultak az érintett elsejei rekordok. Mivel a Java referenciaként kezeli
az objektumokat sziikség volt egy mély masolatot készité metddusra. Ez a metodus az osztaly
copy(Object original) nevii metodusa.

Ezutan a metddus adatforrasként a masolat listat hasznalja, és egy harmadik listaba gytijti 6ssze
a havi Osszegeket tartalmazd elemeket. Az Osszeggeneralds ugy miikddik, hogy a metodus
valaszt egy kulcs elemet, amibe 6sszegytijti a kulcs honapjaba tartozé fogasok dsszegét. A kulcs
elészor vagy a lista els@ elemével van inicializalva, vagy egy 10ij rovarfogas-példannyal,
melynek szoveges attributumai megegyeznek a bemend paraméterekkel, a datuma pedig a
kezdé datum. Ezutan torténik egy iteracid, amiben a tényleges Osszegszamitds torténik. A
ciklusban minden elemre ellendrzik, hogy egyezik-e a honap attriblituma a kulcséval, viszont
onmaga kiilonbozik-e kulestol. Ha igen akkor beallitja a kulcs elem tulajdonsagait, illetve
minden ciklusban a fogas attributumahoz, hozzaadja az aktudlis elem fogasszamat, és a kulcs
nap mez6jét 1-re allitja. Ha a vizsgéalt elem honap attriblituma nem egyezik meg a
kulcselemével, akkor, ha a lista nem tartalmazza a kulcsot, beszurja a listdba, majd uj
kulcselemmel folytatja a keresést. Mivel a Sensorhub-ban tarolt adatok nem elérendezettek,
fontos, hogy a metddus rendezés utan kezdje el az 6sszegzést, mert kiillonben nem biztos, hogy
mindegyik elem bekeriil a listaba.

ArrayList<ObservedObject> itscopy = (ArrayList<ObservedObject>) copy(its);
InsectTrap key;
if (its.size() > 0) {
key = (InsectTrap) itscopy.get(0);
} else {
key = new InsectTrap (null, species, 0, beginyear, beginmonth, beginday,
city, 0);

key.setNA() ;

for (ObservedObject observedObject : itscopy) {

InsectTrap insectTrap = (InsectTrap) observedObject;
if (key.getMonth () == insectTrap.getMonth() && !key.equals(insectTrap))
{

key.setSpeciesId(insectTrap.getSpeciesId());

key.setSpeciesName (species) ;

key.setCity(city);

key.setYear (insectTrap.getYear());

key.setMonth (insectTrap.getMonth()) ;

key.setDay (1) ;

int catches = key.getCatches();

key.setCatches (catches + insectTrap.getCatches());
} else ({

if(!list.contains (key)) {

list.add (key) ;
}

key = insectTrap;

Ezzel még csak a havi 0sszegek Osszegylijtése van kész. Itt is szlikség van adathiany kezelésre.
Ebben az esetben is a korabbi bekezdésekben emlitett négyiranya esetszétvalasztis torténik
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meg, ¢s a végén a createNAMonth metodus segitségével torténik az adathianyok keresése, és
beszurasa a listdba. Majd ez utan torténik egy tjabb rendezés, hogy az adathianyok is biztosan
jo helyen legyenek a listdban, majd a metddus visszaadja a havi fogasosszegeket tartalmazo
listat.

for (int year = beginyear; year <= endyear; year++) {

int begin = 0;

int end = 0;

if (year == beginyear && beginyear != endyear) {
begin = beginmonth;
end = 12;

}

if (year != beginyear && year != endyear) {
begin = 1;
end = 12;

}

if (year == endyear && beginyear != endyear) {
begin = 1;
end = endmonth;

}

if (beginyear == endyear) {

begin = beginmonth;
end = endmonth;

}

for (int month = begin; month <= end; month++) {
createNAMonth (year, month, 1, 1, list, city, species);

}

A 8. abran lathato az adatkezeld osztalyok osztdly diagramja. Az &bran a szaggatott nyil
interfész-megvaldsitast, a teljes nyil 6roklddést jelol.
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8. dbra - Az adatkezelo osztalyok

5.3. Az alkalmazas felhasznaloi feliilete

Ebben a fejezetben az alkalmazas felhasznaloi feliiletét ismertetem. El8szor leirom a program
felhasznalasi esteit, és globalis attekintést adok a program mitkodésérol. A késébbi fejezetekben
részletesen kitérek a felhasznaloi felillet egyes komponenseire programozodi szemszogbol,
mélyebb betekintést nyujtva azokrol.
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Az alkalmazas kiilonb6z6 szenzorok térképen valdo megjelenitését, illetve az ott mért adatok
sziirt vagy nyers lekérdezését teszik lehetévé. Az alkalmazés elinditasakor a felhasznalo a
MainActivity-vel talalkozik elészor, ami a 9. abran lathato. Itt két lehetdség koziil valaszthat a
prototipus verzidban: Az egyik a rovarcsapddk megjelenitése a térképen, a masik a
meteorologiai adatok forrashelyeinek a megjelenitése Google Maps segitségével.

@ © .4 12202 o8 W4 01516

ROVARCSAPDAK A TERKEPEN ErtidataViewer

METEOROLOGIAI MEROHELYEK A TERKEPEN

9. dbra - A MainActivity a prototipus, és a vékony kliens verzioban

Az alkalmazasban ugyanaz a MapsActivity komponens latja el mindkét megjelenité funkciot.
A felhasznalonak a vékonykliens verzioban lehetdsége van az internetre csatlakozni egy gomb
segitségével, tovabba valaszthat magyar, angol, vagy német nyelvek koziil. A meteorologiai
térkép feldl nem érhetd el a tovabbi alkalmazasfunkcid a felhasznald szdmara. A rovarcsapdak
esetében a térképen 1évé markerek kattinthatok lesznek, és felugrik egy dialogus ablak, amiben
a felhasznalo kivalaszthatja, hogy napi szintli adatmegjelenitést, vagy havi 6sszegzést kér az
adott csapda adatairol. A szenzorok elhelyezkedése a térképen a 10. dbrén lathato.
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10. dbra - A rovarcsapdak, és a meteorologiai méréhelyek a térképen

Ezutan egy mindkét esetben egy a SelectTrapPlaceAdapterActivity osztalybol szarmazo
képerny6 komponens jelenik meg. Napi megjelenités esetében a SelectTrapPlaceDayActivity
nevii Activity-re keriil a vezérlés. Itt lehet6sége van a felhasznalonak kivalasztani a
megjelenitendd fajokat. Ebbodl a program legfeljebb 6tot timogat a prototipusban, a vékony
kliens verzioban csak harmat. A felhasznalo beallithatja a kezdd, és a befejezé datumot, amik
kozott sziirni szeretne. Illetve megadhat fogasi limitet, ekkor csak azok az a napok jelennek
meg a grafikonon, amikor az adott fajbol tobbet fogtak be a limitnél az. Illetve egy radidgomb
segitségével be lehet allitani, hogy egy vagy kiilon grafikonon jelenjelek meg a fajok adatai. A
havi menili valasztdsa esetén is egy hasonld képernyd jelenik meg, amit a
SelectTrapPlaceMonthActivity nevii osztaly valdsit meg. Itt is hasonléan meg kell adni a
fajneveket, illetve a kezdd, és befejezé datumokat, viszont ebben az esetben nem dolgozik a
program limitekkel. Minden nap minden fogasi adata belekeriil az aggregacioba, és a
grafikonon havi bontasban jelennek meg a fogasok. Ebben az esetben is lehetdség van egy
grafikonos és kiilon grafikonos megjelenitésre is. A 11. dbran lathatok a napi, illetve a havi
fogas paraméterezésére szolgald Activity-k.
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11. dbra - A havi, és a napi nézet a prototipus verzioban

A grafikonok megjelenitésért feleld6 komponensek a BarChartAdapterActivity osztaly
leszarmazottjai. Az implementaci6 soran igyekeztem ugy eljarni, hogy foébb funkcidkat
egységesen az Ososztaly tudja ellatni, és a gyermekosztalyoknak csak a konkrét felhasznaloi
felilet  megvalositasara  kelljen  koncentralnia, ilyen elven  mikddnek a
grafikonparaméterezésért feleld osztalyok is. Az egy grafikonon torténd megjelenitésért az
OneBarchartActivity felel. Itt a képerny6 tetején lehet latni oszlopdiagramban az Gsszes faj
fogasi adatait, napi, vagy havi bontdsban. A grafikon alatt a program fajonként felsorolja az
adathianyokat tartalmazo rekordokat, illetve napi nézet esetén a limit alatti értékeket. Kiilon
grafikon esetében is foliil jelennek meg a grafikonok a MoreBarChartActivity segitségével. A
grafikonok koziil egyszerre csak egy lathato az ablakban, le kell gorgetni a tobbi
megtekintéséhez a prototipus verzid esetén. A vékony kliens verzidban az dsszes grafikon
lathato egyszerre. A grafikonok alatt ebben az esetben is az adathianyokat, illetve limit alatti
értekeket megjelenitd lista talalhato.

A program havi nézet esetében biztositja a felhasznald szamara a lefirds lehetdségét. Ha a
felhasznalo rakattint a grafikonon valamelyik havi adatot megjelenitd oszlopra, akkor a
program felteszi neki a kérdést, hogy szeretne-e lefurast végezni. Nemleges valasz esetén az a
dialogus eltlinik, és tovabb lehet bongészni a grafikont. Igenld vélasz esetén a kivalasztott faj
adott honapjanak fogasadatai megjelennek napi nézetben egy OneBarChartActivity
segitségével.

A 12. abran lathato két rovarfaj adatainak lekérése egy grafikonon a prototipus verzidban. A
13. édbra mutatja be az alkalmazés felhasznalési eseteit, azt hogy melyik képernydrél merre
navigalhat tovabb a felhasznalo.
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5.4. A prototipus verzio

Az alkalmazas két 1épcsdben késziilt el. El6szor elkészitettem egy prototipust, amely fajlbol
olvassa be az adatokat. Amikor elkésziilt a Sensorhub, €s a hozza tartozo6 lekérdezd api, akkor
alltam at egy vékony kliens verzio elkészitésére. A két program funkcionalitasa nagyjabol
megegyezik, viszont 1étezik egy-két kisebb modositas és funkcid, ami csak a vékony kliens
verzioba kertilt bele. Ebben a fejezetben a prototipust ismertetem. A vékony kliens verziorol
sz6106 fejezetben pedig az ott bevezetett modositasokat, és tjdonsagokat fogom bemutatni.

5.4.1. Az alkalmazas indulasa

Az ErtiDateViewer osztaly Kiterjeszti az android.app.Application osztalyt. Ennek
koszonhetden az alkalmazéas miikodésére vonatkoz6 funkciokat feliil lehet benne definidlni. Az
onCreate() metodusa az alkalmazas indulasakor hivodik meg. Ebben a metodusban, igy meg
lehet adni, hogy mi torténjen, amikor elindul az alkalmazas, még miel6tt a felhasznaloi feliilet
megjelenne. Ebben a metodusban torténik a FiledataLoader inicializalasa, és a fajl adatok
betoltése. Az osztaly egy statikus gettert, ad a dataloader-hez, ezen keresztiil éri el a tobbi
osztaly az adatokat. Ez az osztaly igy egyfajta komponenstarként is funkcional.

A MainActivity reprezentalja az alkalmazas kezdd feliiletét. Ezzel talalkozik elészor a
felhasznal6. A rendszerrel kozolni kell, hogy ez az alkalmazis belépési pontja. Ezt az
AndroidManifest.xml-ben lehet megtenni Intent-filterek segitségével.

<activity
android:name=".activities.MainActivity"
android:configChanges="orientation">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

A MainActivity ebben a verzioban két gombot tartalmaz. Az egyikkel a rovarcsapdakat, a
masikkal a meteorologiai mérd helyeket lehet térképen megjeleniteni. Mivel ugyanaz az
Activity felel mindkét adattipus megjelenitéséért, ezrét egy intent-ben at kell adni, hogy
melyiket szeretnénk a két tipus koziil listazni. Majd ezutan indithato el az 1j Activity.

trapPlacesButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("type", Dataloader.TRAPPLACE) ;
intent.setClass (MainActivity.this, SensorPlaceMapsActivity.class);
startActivity (intent);
}
1)

5.4.2. A térkép megjelenitése

A SensorPalceMapsActivity felel a térkép megjelenitéséért, és helyezi el a térképen a
szenzorokat. Ehhez a Google-Maps API-t hasznalja fel. Ahhoz, hogy hasznalhassuk ezt a
szolgaltatast a  https://console.developers.google.com  oldalon regisztralni  kell az
alkalmazasunkat. Itt kapunk egy API kulcsot, amit be kell illeszteniink az AndroidManifest.xml
allomanyba. Ezutdn a térkép megjelenités hasznalhatova valik.
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<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API KEY"
android:value="@string/google maps_key" />

A SensorPlaceMapsActivity 6sosztalya FragmentActivity, ennek koszonhetden egy fragmens
segitségével tudja a térképet megjeleniteni. A térkép betdltése egy FragmensManager példany
segitségével torténik meg, er6forras azonosito alapjan az Activity onCreate metidusaban.

SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager () . findFragmentById(R.1d. sensoprplacemap) ;

Ebben a metddusban torténik meg az adatok lekérése is, a kivalasztott tipusnak megfelelGen.
Ha tipus értéke egi, akkor a rovarcsapdak, ha értéke kettd, akkor a meteorologiai mérépontok
jelennek meg a térképen.

Az osztaly megvalosit két interfészt is, az egyik az OnMapReadyCallback, aminek az
onMapReady(GoogleMap googlemap) metédusa akkor fut le, amikor a térkép mar megjelent,
¢s lehet ra rajzolni. Ebben a metodusban keriilnek fel GPS koordinatak a szenzorokat
megjelenitd Markerek a térképre. Ha rovarcsapdardl van szo, akkor a Marker cimének
beallitjuuk a csapda telepiilését, kiillonben a Marker nem kap cimet. A meteorologiai allomasok
megjelenitésénél a hasznalati eset itt véget is ér, nem érhetdek el tovabbi funkcidk. A metddus
végén a térkép kozepe Magyarorszag foldrajzi kozéppontjanak, Pusztavacsnak a koordinatait
veszi fel, és rakozelit Magyarorszdgra. Ebben az esetben kisebb kijelzds késziilékeken a
legkeletibb csapda nem fér ra a kijelzdre, ezért a vékony kliens verzid, egy keletebbre esé
kozéppontot hasznal.

A rovarcsapdak megjelenitése esetén a Marker-ekre kattintva lehet lekérdezni a csapdak fogasi
adatait. Ennek megvalositasara szolgal a GoogleMap.OnMarkerClickListener interfész és
annak az onMarkerClick(Marker marker) metédusa. A metodus elején egy Toast iizenetben
megjelenik a csapda telepiilése. Ezutan egy AlertDialog épiil fel, amivel ki lehet valasztani,
hogy napi megjelenitést, vagy havi 6sszegzést kériink a csapda adatairdl. A kivalasztott elemtdl
fiiggben elidul a SelecTrapPlaceDayActivity, vagy a SelectTrapplaceMonthActivity, ahol fel
lehet paraméterezni a megjelenitendd grafikonokat.
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AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (context) ;
builder.setTitle ("Valassz ki az agrregacidé tipusat");
builder.setItems (options, new DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
if (which == 0) {

Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("trapplacecity", marker.getTitle());
intent.setClass (context, SelectTrapPlaceDayActivity.class);
startActivity (intent);

}

if (which == 1) {
Intent intent = new Intent();
intent.putExtra ("trapplacecity", marker.getTitle());
intent.setClass (context, SelectTrapPlaceMonthActivity.class);
startActivity (intent);

}
)
AlertDialog dialog = builder.create();
dialog.show () ;

5.4.3. A grafikonok paraméterezése

Miutan a felhasznal6 kivalasztott egy csapdat, az utdn meg kell adnia, hogy az adott csapdabol
milyen adatokat szeretne lekérdezni. A grafikonok paraméterezésért harom osztaly felel. A
SelecTrapPlaceAbstractActivity terjeszti ki az Activity osztalyt. Sajat XML eréforras leiroval
nem rendelkezik, mert a feliiletet a két gyermekosztalya valdsitja meg az aggregacid tipusanak
megfelelden, ez az osztaly azokat a funkcidkat fogja 0ssze, amelyeket a két gyermekosztaly
azonos, vagy hasonl6 médon valdsit meg.

Ha minden nap adatait le szeretné kérni a felhasznalo, akkor a SelectTrapPlaceDayActivity
jelenik meg. Ez az osztaly csak a felhasznaldi feliilet megjelenitéséért, illetve az egyes view
elemekben 1évé a felhasznalo altal bevitt adatok kinyeréséért felel. A validacio feladatat a

SelectTrapPlaceAbstractActivity latja el.

Az osztaly oncreate(Bundle savedinstanceState) metodusaban el6szor megtorténik a feliilet
leir6 er6forras elkérése. Ezutan az atadott intentbdl kiveszi a program a kivalasztott telepiilés
nevét. Majd megtorténik a fajokat tartalmazo tomb lekérése. A metddus hatralévé nagyobb
részében pedig a view elemek inicializalasa, illetve eseménykezel6jiik beallitasa torténik meg.

A felhasznaloi feliilet tetején a megjelenitendd fajok kivalasztdsdra van lehetdség. Ezt a
funkciot az alkalmazas egy MultiAutoCompleteTextView segitségével oldja meg. Ha a
felhasznalo elkezdi begépelni a kivalasztott faj nevét, akkor egy lista alapjan felajanlja neki az
igy kezd6do elemeket egy listaban, amibdl a felhaszndlo valaszthat. A multi el6tag itt arra utal,
hogy tobb elem bevitelét is tamogatja szemben egy hagyomanyos AutoCompletTextView
objektummal. A MultiAutoCompleteTextView adapterként az Osszes faj listajat hasznalja,
elvalaszto karakterként pedig vessz6t. Ezeknek a bedllitasaért a kovetkezd sorok felelnek:

multiAutoCompleteTextView = (MultiAutoCompleteTextView)
findvViewById(R.id.multiAutoCompleteTextView) ;
ArrayAdapter<String> adapter = new ArrayAdapter<String> (this,
R.layout.multi_ auto complete text view, spices_array);
multiAutoCompleteTextView.setAdapter (adapter) ;
multiAutoCompleteTextView.setTokenizer (new
MultiAutoCompleteTextView.CommaTokenizer ())
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Ezutan torténik a kezdédatum beallitasaért feleld DatePicker beallitasa. Mivel a legtobb
mérésnek a legkorabbi datuma 1995.03.01, ezért ezt allitottam be rajta alapértelmezett
datumként, meg kell jegyezni, hogy a Java nullatdl szamozza a honapokat, igy itt eggyel
alacsonyabb értéket kell beallitani. A DatePicker tamogat Calendar, illetve Picker nézetet is.
Mivel nem minden mobil késziiléken elég a hely, ezért ebben az esetben a picker mod a
tamogatott. Az adatok betoltése a Datepicker-rél egy OndateCangeListener segitségével
torténik. Ez az interfész egy metodust definial, ez az: onDateChanged(DatePicker view, int
year, int monthOfYear, int dayOfMonth). Ez a metddus akkor fut le, ha a felhasznalé megprogeti
a datepicker-t, ilyenkor az Activity beginyear tagvaltozoja felveszi a year paraméter értékét, a
beginmonth a korrekcioé miatt a monthOfYear értékénél eggyel nagyobbat vesz fel, a beginday
pedig egyenld lesz a dayOfMonth paraméterrel.

Hasonl6 elven miikdodik az idGintervallum végét beallitd datePickerEnd nevii valtozo is. Ez
kezd6értékként 1995.04.30-at vesz fel.

Ezutan egy NumberPicker segitségével lehet beallitani egy limit értéket. Ha egy nap a fogas
értéke nem éri el a limit értékét, akkor az nem fog megjelenni a grafikonon. A NumberPicker
értékének a valtozasat egy OnValueChangeListener figyeli. Az interfész megvaldsit egy
onValueChange(NumberPicker picker, int oldVal, int newVal) metddust, amely a Picker
tekerésekor fut le. A newVal paraméter lesz az Activity limit tagvaltozdjanak az értéke.

A felhasznalonak lehetdsége van kivalasztani, hogy egy grafikonon szeretné az 6sszes rovarfaj
adatait latni, vagy mindegyiket kiilon-kiilon grafikonon. Erre egy RadioGroup szolgal.
Alapértelmezetten az egy grafikonos verzid van kivalasztva a radioButton.toggle() metddus
meghivasaval. A RadioGroup értékének lekérése egy OnChangeListener-rel torténik. Ha az
els6 gomb, van kivalasztva, akkor az activity graficontype valtozoja igaz értéket vesz fel, és
egy grafikonos megjelenitést hasznalunk. Ha a mésodik van kivalasztva, akkor a logikai valtozo
értéke hamis, és kiilon grafikonos valtozatot hasznalunk.

radioGroup.setOnCheckedChangelListener (new
RadioGroup.OnCheckedChangeListener () {

@Override
public void onCheckedChanged (RadioGroup group, int checkedId) {
if (checkedId == radioButton.getId()) {

graficontype = true;
}
if (checkedId == radioButtonl.getId()) {
graficontype = false;
}
}
1)

A metodus végén a ChartButton nevii gomb beallitasa, és eseménykezeldje talalhatd. A gomb
megnyomasanak a hatasara meghivodik a SelectTrapPlaceAbstractActivity makeDiagram
metodusa, az els6 paraméter a grafikon tipusat jelenti. Mivel az alkalmazas csak
oszlopdiagrammot tdmogat, ezért ennek értéke mindig bar. A masodik paraméter az aggregacio
tipusat jelent6 integer paraméter, ami jelen esetben SelectTrapPlaceAbstractActivity.DAY, tehat
nulla értéket vesz fel. Mivel a SelecTrapPlaceDayActivity a SelectTrapPlaceAbstractActivity
tagvaltozo6it hasznalja, ezt nem kell 4tadni paraméterként a grafikon kirajzolasdhoz.

A felhasznalonak lehetdsége van havi 6sszegzést kérnie a kivalasztott fajokrol. Ha ezt szeretné,

akkor a SelectTrapPlaceMonthActivity jelenik meg a térkép nézet utan. Ez hasonl6an mikodik
a napi nézethez. A fajok kivalasztasa, illetve a grafikon tipusvalasztds ugyanugy torténik meg
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mind a két nézet esetében. Itt a datum kivalasztasa masképp miikodik, mert csak évet €s honapot
kell megadni egy Datepicker segitségével. Az androidos DatePicker LinearLayout-okbdl épiil
fel. Ennek koszonhetden le lehet vagni beldle a nap beallitasaért feleldé NumberPicker-t.

datePickerBegin = (DatePicker) findvViewById(R.id.datePickerBegin) ;
LinearLayout pickerParentLayout = (LinearLayout)
datePickerBegin.getChildAt (0) ;

LinearLayout pickerSpinnersHolder = (LinearLayout)
pickerParentLayout.getChildAt (0) ;

NumberPicker picker = (NumberPicker) pickerSpinnersHolder.getChildAt (2);

picker.setVisibility (View.GONE) ;
datePickerBegin.init (beginyear, beginmonth, 0, new
DatePicker.OnDateChangedListener () {
@Override
public void onDateChanged (DatePicker view, int year,
int monthOfYear, int dayOfMonth) {
beginyear = year;
beginmonth = monthOfYear + 1;

);

Itt is hasonlé modon a napi nézethez, korrigalni kell eggyel a honap értéket. Ebben az esetben
is a SelectTrapPlaceActivity tagvaltozoit allitja be a megfelel6 metddus, mind a kezd6, mind a
befejez6 datum esetén. A gomb eseménykezelGjében is a makeDiagram metodus hivodik meg,
egy “bar”, illetve egy SelectTrapPlaceAbstractActivity. MONTH azaz egy értékii paraméterrel.

A SelectTrapPlaceAbstractActivity felel a két gyermekosztaly altal szolgaltatott adatok
feldolgozasaért validalasaért, illetve atadasaért a grafikonrajzold Activity osztalyoknak. Az
osztaly slice metodusa szedi szét fajnevekre a MultiCompleteTextView-ban 1évé szoveget
vesszOk mentén, és ebbdl egy String generikusu ArrayList-et készit.

A makeDiagram metodus dolgozza fel a felhasznald altal megadott paramétereket. E16szor
ellendrzi, hogy nem haladja-e meg a bevitt fajok szdma az 6tot, ha igen, akkor Toast {izenetet
dob fel, amiben kozli a felhasznaloval a hibat.

Ha a fajlista hossza nem nulla, akkor egy ciklus végig iteral a fajlistan. Es a fajladatbazishoz
fordul, hogy lekérdezze onnan a paramétereknek megfelel6 fogasokat.

if (aggregationtype==DAY) {
insectTraps=((ArrayList) ErtiDataViewer.getDataLoader() .
getInsectTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace (
beginyear, beginmonth, beginday, endyear, endmonth, endday,
specieslList.get (i), trapplacecity, FileDataloader.DAY)) ;

}

if (aggregationtype==MONTH) {
insectTraps = (ArraylList) ErtiDataViewer.getDataLoader() .
getInsectTrapBetweenDatesBySpeciesAndPlace (
beginyear,beginmonth, 1,
endyear,endmonth, 31, speciesList.get (i), trapplacecity,
FileDataloader.MONTH) ;

}

Eztuan ellendrzi, hogy van-e értékes, adathidnyt nem tartalmaz6 rekord a visszaadott
adathalmazban. Ha talal ilyen rekordot, akkor az osztaly ArrayList<ArrayList>
obserovedObjectCollections nevii listajahoz, hozzaadja a visszaadott listat, mint egy elemet. Ha
a felhasznalo nem adott meg fajokat, akkor egy Toast iizenetben figyelmezteti a program erre
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a hibara, és ekkor sem torténik grafikonrajzolas. Ezutan a program ellenérzi, hogy van-e olyan
grafikon, amelyik kirajzolhat6, tehat, hogy nem iires-e a listakat tartalmazo6 lista. Ha a lista iires,
akkor figyelmezteti a felhasznalét a hibara egy Toast ilizenetben. Ha a listdnak van értékes
eleme, akkor egy intentbe beleteszi a listakat tartalmazo listat, a limit értékét, illetve az
aggregacio tipusat.

Most kovetkezik a grafikon tipus ellendrzése. Ha a graficontype paraméter értéke igaz, akkor
egy grafikonra kell az 6sszes fajt kirajzolni. Ehhez elindul egy OneBarChartActivity. Ha a
grafikontype értéke hamis, akkor eldszor ellendrizni kell, hogy van-e, egynél tobb grafikon, ha
nincs, akkor OneBarChartActivity indul el ebben az esetben is. Ha a grafikonok szama
meghaladja az egyet, akkor MoreBarChartActivity indul el, ami kiilén grafikonokra rajzolja ki
az egyes fajok adatait. A tesztelés soran gondot jelentett, hogy ugyanazt a lekérést lefuttatva
mindig az el6z0hoéz hozzaadddott az 11 értéke, és a sokadik lekérések mar fals eredményeket
mutathattak. Ezt a hibat azzal kiiszobdltem ki, hogy a metodus a végén torli a listakat tartalmazo
lista tartalmat.

5.4.4. A grafikonok rajzolasa

A grafikonok rajzoldsédra az Android-ban nincsen beépitett megoldas. Viszont 1étezik tobb nyilt
forraskodu eszkozkonyvtar is erre a célra. En ezek koziil az MPAndroidChart nevii megoldast
valasztottam. Ez tobb fajta grafikon tipust is tdimogat, példaul kérdiagramot, oszlopdiagramot
¢s vonaldiagramot is. A félév elején a vonaldiagrammal kisérleteztem, de ezzel a megoldassal
az adathianyok lekezelése nehézkessé valt. A félév végére attértem tehat az oszlopdiagramok
hasznalatara. Ahhoz, hogy az MPAndroidChart [6] eszkdzkonyvtarat hasznalni tudjam le
kellett toltenem egy mpandroidchartlibrary-2-1-6.jar nevii allomanyt, majd bemasolni az
alkalmazason beliil az /app/libs mappaba, és az Android Studio-ban hozz4 kellett adnom a buid-
path-hez.

A grafikonok rajzolasat is harom osztaly végzi el hasonléan a paraméterezéshez. A
BarchartAbstractActivity osztaly az Activity gyermekosztalya, viszont XML feliilet leiroval
nem rendelkezik. Ez az osztaly végzi el a grafikonok elkészitéséhez sziikséges
eléfeldolgozasokat, itt valosul meg az adathianyok listazésa, illetve havi nézet esetén a lefras
a napi nézetbe.

A OneBarChartActivity, és a MoreBarchartActivity a BarChartAbstractActivity osztalybol
oroklodik. Ez a két osztaly csak a felhasznal6i feliilet 1étrehozasaért felel, minden mas funkcidt
delegal az 8sosztaly felé.

Az MPAndroidChart eszkozkonyvtar tobb osztalyt felhasznal az oszlopdiagramok
készitéséhez, most ezeket szeretném ismertetni. A BarChart osztaly tobb leszarmazottja a View
osztalynak, igy ha oszlopdiagramot szeretnénk rajzolni a programmal, akkor egy ilyen elemet
kell belerakni az Activity eréforras leir6 XML fajljaba.

<com.github.mikephil.charting.charts.BarChart
android:layout width="match parent"
android:layout height="300dp"
android:id="@+id/chart"
/>

A tobbi osztaly objektumai mind egy BarChart objektumnak lesznek a komponensei. A
BarData objektumok reprezentalnak minden olyan adatot, ami felkeriil a grafikonra. Jelen
esetben a vizszintes tengelyen 1évd feliratokat tartalmazo lista, illetve egy vagy tobb
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BarDataSet objektum. Egy BarDataSet objektum irja le az egy adatsorhoz tartozo oszlopok
adatait. Ha egy grafikonra tobb adatsort szeretnénk felrajzolni, akkor tobb BarDataSet-et, is
hozzaadhatunk. Ez torténik a OneBarchartActivity-ben, mig a MoreBarChartActivity-ben csak
egy Dataset-et tartalmaz egy grafikon. A BarDataSet-en beliil egy-egy oszlopot egy-egy
BarEntry objektum testesit meg. A BarEntry konstruktora két paramétert var, az els6 egy float
érték, ez hatdrozza meg az oszlop magassagat, értékét, a masodik paraméter egy integer érték,
ez pedig az oszlop indexe.

A OneBarChartActivity egy grafikonra rajzolja ki az Osszes fajnak az adatait. Az
oncreate(Bundle savedinstanceState) metddus elején egy intentbdl elkéri a listakat tartalmazo
listat, amely a fogasi adatsorokat tartalmazza. A minimalis fogas értékét, az Osszesités tipusat,
illetve lefurads esetén fontos egy colorindex lekérése is, hogy a lefurt grafikon szinei
megegyezzenek a firas elotti adatsor szineivel.

final Intent intent = getlIntent();
observedObjectCollections = (ArrayList<Collection>)
intent.getSerializableExtra ("observedobjectcollections") ;
limit = intent.getIntExtra ("limit", 0);

aggregationtype = intent.getIntExtra ("aggregationtype",0);
int colorindex = intent.getIntExtra("colorindex",0);

Ezutan a metodus végigmegy az Osszes fogasi listan, és létrehozza hozza a megfeleld
BarDataSet objektumokat. A cikluson beliil abban az esetben, ha lefurasrél van sz6, akkor a
havi bontasban hasznalt szinnel azonos szint allit be a grafikonhoz, egyébként a colors nevil
szin konstansokat tartalmazé tomb aktualis elemét allitja be szinnek.

ArrayList<BarDataSet> dataSets = new ArrayList<>();
for (int i = 0; i< observedObjectCollections.size(); i++) {
BarDataSet dataSet = getDataSet (((ArrayList)
observedObjectCollections.get (1)));
if (colorindex!=0) {
dataSet.setColor (getColors () .get (colorindex));
} else {
dataSet.setColor (getColors () .get (1)) ;

}
dataSets.add (dataSet) ;

}

Ezutan még egyszer végig iteral a listan, és lekéri az X tengelyhez tartozo feliratokat. A felirat
listakbol, és az adathalmazokbol 1étrehozza a BarData objektumot, majd a grafikonhoz. A
metodus legvégén beallitja az adathianyok kiirasara szolgalo textView-t, és kiirja ra az esetleges
adathianyokat, és limit alatti értékeket, az 6sosztaly writeNA metédusanak a meghivasaval.

A MoreBarChartActivity osztaly oncreate(Bundle savedInstaceState) metodusanak elején
szintén a fajlistak a limit és az aggregacio tipus lekérésével kezdddik. Mivel a lefurés célja nem
ez lehet ez az Activity, mivel mindig egy grafikon keletkezik a furas utan, ezért nem keriil
elkérésre a colorindex paraméter.

Az intentb6l szarmazo adatok elkérése utan lefut a createCharts() metodus, amely egy
BarChart generikusi ArrayList-tel tér vissza. Ez a metodus végig iterdl az
observedObjectCollections listan, amely a fogasi adatsorokat tartalmazza. A ciklus elején
létrehoz egy BarChart objektumot, majd létrehoz egy BarDataSet-et, aminek az 6sosztaly
getDataSet metodusanak a meghivéasaval ad értéket. Majd bedllitja a szin lista aktudlis elemét
az adatsor szinének. Létrehoz egy BarData objektumot, aminek a konstruktoraban lekéri az X-
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tengely feliratait, és atadja neki a BarDataSet-et is, és ezt allitja be a BarChart adatforrasanak.
Ha a napnal hosszabb iddszakrol késziilt az aktualis grafikon, akkor le lehet firni napi nézetbe.
A drillDown els6 paramétere a kivalasztott grafikon, a masodik egy integer paraméter, ami a
grafikon pozicidja a listaban. A ciklus végén a grafikon listdhoz hozzéadodik a grafikon. A
metddus végiil visszaadja a grafikonok listajat.

private Arraylist<BarChart> createCharts () {

ArrayList<BarChart> charts = new ArrayList<>();

for (int i = 0; i < observedObjectCollections.size(); i++) {
BarChart chart = new BarChart (getApplicationContext());
BarDataSet dataSet = getDataSet ((ArrayList)
observedObjectCollections.get (1)),
dataSet.setColor (getColors () .get (1)) ;
BarData barData = new BarData (getXValues (((ArrayList)
observedObjectCollections.get (i) ),aggregationtype), dataSet);
chart.setDescription("");
chart.setData (barData) ;
if (aggregationtype>DAY) {

super.drillDown (chart, 1i);

}
charts.add(chart) ;

}

return charts;

}

A grafikonok egy ListView-ban foglalnak helyet, aminek az elemei az egyes grafikonok.
Ahhoz, hogy a grafikonok meg tudjanak jelenni a listanézetben, sziikség van egy
adapterosztalyra. Itt ezt a funkciot a ChartAdapter osztaly latja el.

ArrayList<Chart> charts = (ArraylList) createCharts();

ListView listView = (ListView) findViewById(R.id.chartList);
ChartAdapter adapter = new ChartAdapter (getApplicationContext (),
R.layout.graficon bar row, charts);

listView.setAdapter (adapter) ;

A ChartAdater osztaly az ArrayAdapter gyermekosztalya. Négy metodust kell megvaldsitani.
a public int getCount() metddus visszaadja a grafikonok szamat, a public Object getltem(int
position) metodus visszaadja a pozicidonak megfelelé grafikont a listabol. A public long
getltemld(int position) visszadja long tipustiként a paraméterként kapott integer értéket.

A getView metodus veszi a grafikonlista pozicidnak megfeleld elemét, beallitja a magassagat
300 dp-re, majd visszatér a grafikonnal.

A konstruktorban, at kell adni neki a megfeleld kontextust, egy Layout elrendezés azonositot,
illetve a grafikonokat tartalmazd listat.

A ListView beallitasa utan torténik az adathianyokat tartalmazo TextView beallitasa, illetve az
adathianyok és limit alatti értékek kiirasa ra az Ososztaly writeNaData metddusanak a
meghivésaval.

Erdemes még par szot szolni az Activity-hez tartozé XML fajl felépitésérdl. Azt szerettem volna
elérni, hogy a grafikonok is gorgethetéek legyenek egy kisebb ablakban, illetve az egész
képernyd tartalma legdrgethetd legyen. Ezt gy sikeriilt megoldanom, hogy a grafikont
tartalmazo listat, és az alatta 1év6 szovegmez6t is egy ScrollView-ba agyaztam bele. Ha a
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felhasznalo a grafikonon gorget, akkor le fel tud lapozni az egyes grafikonok kozott, ha pedig
kiviil gorget, akkor az Activity teljes tartalmat tudja fel-le gorgetni.

<ScrollView
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent"
android:id="@+id/scrollview">
<Relativelayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/relativelayout">
<ListView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/chartList"></ListView>
<TextView
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/naTextViewMoreChart"
android:textSize="30dp"
android:scrollbars="horizontal"
android:layout_below="@+id/chartList"/>
</RelativeLayout>
</ScrollView>

A BarChartAbstractActivity végzi a grafikonok elkészitését a rovarfogas adatokbol, illetve itt
talalhato az adathianyok kiirasaért felelé writeNaData metodus, €s a lefirast végzo drilldown
metodus is.

A grafikonok felépitése a legkisebb komponensek feldl halad az egyre nagyobbak felé. Ezért
el6szor az addEntries(ArrayList<ObservedObject> observedObjects) metodus fut le, amelyik
a grafikon oszlopait hozza 1étre a rovarfogas adatokbol. A metodus végig iteral a fogasokat
tartalmazo listan, ellendrzi, hogy az adott elemhez tartozd fogas mennyiség nagyobb-e a
megadott limitnél, ha igen, akkor hozzdadja az entries listdhoz, ha nem akkor nullat ad a listahoz
hozza. Erre azért van sziikség, hogy az adatsorok hosszai mindig egyezdek legyenek

for (int i = 0; i < observedObjects.size(); i++) {
InsectTrap insectTrap = (InsectTrap) observedObjects.get(i);
if (insectTrap.getCatches () > limit) {
BarEntry entry = new BarkEntry(insectTrap.getCatches (), 1i);
entries.add(entry);
} else {
BarEntry entry = new BarEntry (0, 1i);
entries.add(entry);

}

A getXValues(ArrayList<ObservedObject> observedObijects, int aggregationtype) metddus
hozza létre az x-tengely feliratait, és tarolja el egy String alapu listaban. Ha napi adatokrdl van
sz0, akkor az adott elemhez tartozo felirat az elem hénap és nap attributuma lesz, ha havi
bontasrdl van szo, akkor az adott elem év €s honap attributuma lesz.
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for (int i = 0; i < observedObjects.size(); i++) {
if (aggregationtype == DAY) {
values.add (observedObjects.get (i) .getMonth () + "." +
observedObjects.get (i) .getDay()) ;
}
if (aggregationtype == MONTH) ({
values.add (observedObjects.get (i) .getYear () + "." +
observedObjects.get (i) .getMonth()) ;
}
}

A getDataSet(ArrayList<ObservedObject> observedObjects) metdédus hozza 1étre a teljes
oszlop halmazt, az oszlopokat tartalmazo listabol, ezt a listait az addEntries metodus
meghivasaval allitja eld. Ellendrzi, hogy a visszaadott lista tartalmaz-¢ elemeket, és ha igen
akkor létrehozza az adathalmazt, és feliratnak a rovarfogas lista elsé elemének fajnevét allitja
be. A dataset.setDrawValues(false) fiiggvényhivassal beallitja, hogy az oszlopok tetején ne
jelenjenek meg a fogasértékek. Ezutan visszatért a dataSet-tel.

ArrayList<BarEntry> entries = addEntries (observedObjects) ;
if (entries.size() !'= 0) {

dataSet = new BarDataSet (entries,

((InsectTrap) observedObjects.get (0)) .getSpeciesName()) ;
}

dataSet.setDrawValues (false) ;
return dataSet;

A writeNaData() metodus arra szolgal, hogy a felhasznalot tajékoztassa arrdl, hogy bizonyos
napokhoz rendelt értékek miért nullat vesznek fel. Harom okbdl lehet nulla egy oszlop értéke,
egyrészt azért, mert nem volt ott fogas az adott napon, a kivalasztott fajbol masrészt azért, mert
a fogasszdm nem haladta meg a limit értéket, a harmadik lehetéség pedig, hogy adathiany van
az adott napon. A writeNaData() azokat a napokat vagy honapokat sorolja fel, amelyek az
utobbi két kategoridba esnek. Havi 0sszeg esetében a limitek nem jonnek a képbe. A metodus
végig iteral a listan, és eldonti, hogy tartalmaz-e adathidnyt, majd egy mésodik ciklussal eldonti,
hogy vannak-e limit alatti értékek. Ha vannak adathianyok, akkor szokozzel elvalasztva
feltiinteti 6ket, napi nézetben, kiirja a teljes datumot, havi nézetben pedig csak az év honap
attributumokat irja ki.

A limit alatti értékeket csak napi nézet esetén jeleniti meg, ha szerepelnek alacsony értékek a
listaban. Végig iteral a listan, és a limit alatti fogdsoknak kiirja a dditumat, €s hogy hany fogas
volt aznap.

A drillDown(final Chart chart, final int chartindex, final int graficontype) metodus elsé
paramétere a grafikon, amelyikrdl le akarunk furni, a masodik pedig a kivalasztott grafikon
indexe. A masodik paraméterre azért van sziikség, hogy a lefurassal létrejott grafikon
oszlopainak szinei megegyezzenek az eredeti grafikon oszlopainak szineivel. A harmadik
paraméter megadja, hogy a metddust a OneBarchartActivity-r4l, vagy a MoreBarCahrtActivity-
rol hivjuk éppen. Ahhoz, hogy a grafikon egy oszlopat ki tudjuk vélasztani a grafikonhoz egy
OnChartValueSelectedListenert kell rendeli. Ennek az egyik metodusa az onNothingSelected,
ez a metdodus csak iires implementicioval rendelkezik. A masik metddus az
onValueSelected(Entry entry, int i, Highlight highlight), ebbdl az Entry a kivalasztott oszlop,
az int az adatsor indexe, a Highligt-tal pedig a kivalasztott oszlop szin kiemelését lehet
szabalyozni. A lefiras csak olyan oszlopra van értelmezve, aminek az értéke nem nulla. Ezért
a metodus eldszor ezt ellendrzi. Utdna elkéri a kivalasztott oszlophoz tartoz6 fajlistat. Egy
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grafikonos listanal ez az adatsor indexe, kiilon grafikonos nézet esetén pedig a grafikon indexe
alapjan torténik.

if (graficontype == ONECHART) {

insectTraps = (ArraylList<InsectTrap>) observedObjectCollections.get (i)
}
if (graficontype == MORECHART) {

insectTraps =

(ArrayList<InsectTrap>)observedObjectCollections.get (chartindex) ;
}

Ezutan az Entry indexének megfeleld InsectTrap objektumnak elkéri a fajnév, €v, honap, és
telepiilés attributumait. Majd ennck a fajnak az adataival lekéri a kivalasztott honapot napi
bontasban a dataloader-en keresztiil. Mivel egy fogaslistakat tartalmazo listat kell atadni
paraméterként ezért bele kell tenni a fogasokat tartalmazo listat egy ilyen listaba. Mivel a
kivalasztott honap minden napjanak adataira kivancsiak vagyunk, ezért a limit értéke
természetesen nulla. Ezutan 1étrejon egy drillintent nevi Intent, ennek az extra paraméterei
lesznek a lista, a limit, illetve az aggregacioé tipus, ami természetesen napi nézet lesz. Az
intentben kell atadni a szinnek az indexét, amit a colors tombben elfoglal. Ez egy grafikonos
lista esetén, az adatsor indexe, kiilon grafikonos nézet esetén a grafikon indexe. Az intent célja
egy OneBarChartActivity minden esetben. A felhasznalé felé egy AlartDioalog-ot jelenit meg
a rendszer a kattintas hatasara. Megkérdezi a felhasznalot, hogy szeretne-e lefurni, kozli vele a
kivalasztott faj nevét, illetve a kivalasztott id6szakot. A felugrdo AlertDialog igen gombjara
kattintva megtorténik a lefuras megjelenik az G1j Activity, a nem gombra kattintva a felhasznald
tovabb bongészheti a grafikont.
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5.5. Attérés a vékony kliens verzi6 hasznalatara

A félév elso felében egy prototipus verziot készitettem el, ez a verzid f4j1bol olvassa az adatokat,
¢s a felhasznaloi feliilete sincs optimalizalva. A félév végén ezt a verzidt vettem alapul a vékony
kliens verzié megalkotasahoz. Ez a verzié mar a Sensorhub-bol olvassa ki a sziikséges adatokat,
¢s a felhasznaloi feliilete is kiforottabb. Tovabba tdmogat még egy par olyan funkciot, amellyel
nem rendelkezik a prototipus. Ilyen funkcidk példaul a német €s az angol nyelvii felhasznaloi
feliilet, illetve a tablagépek képernydinek magasabb foku kihasznélasa. Illetve vannak kisebb
aprosagok is, mint példaul eldsziirés a fajnevekre telepiilés alapjan, és tobb informacio
megjelenitése a grafikonokrol.

5.5.1. A Sensorhub architektara tamogatasa

A legfontosabb valtoztatas a prototipushoz képest az volt, hogy bevezettem a Sensorhub-ot,
mint adatforrast. A Sensorhub-hoz torténé csatlakozast a SensorhubDataloader osztaly végzi
el, amely felhasznal egy Pintér Tamas altal irt lekérdezé API-t. A Sensorhub lekérdezéséhez
internet kapcsolatra van sziikség. Az Android operacids rendszer nem tdmogat internet
kapcsolatot igényld miiveleteket a grafikus szalon. A prototipus verzid adatlekéré miiveletei
ezen a szalon torténtek meg, a vékony kliens alkalmazasban ezen valtoztatni kellett. Ezt a
valtoztatast meg lehetett volna oldani a Thread osztaly példanyaival is, viszont az Android kinal
erre egy szofisztikaltabb megoldast az AsyncTask [1] osztaly hasznalatan keresztil. A
programozas soran harom AsycTask osztalyt vezettem be, most ezeknek a felépitését, és
hasznalatat szeretném ismertetni.

Sajat AsyncTask osztaly 1étrehozasahoz az AsycTasck<Params, Progress, Result> osztalyt kell
kiterjeszteni. Az osztdly hdrom generikussal rendelkezik, mind a harom helyre irhato
tetszéleges objektum tipus. Az elsd helyre irt tipus a bemend paramétereket hatarozza meg,
amivel a Task dolgozik. A masodik paraméter megadja azt a tipust, amit a felhasznald szamra
publikalunk, amig tolt a Task, ilyen lehet példaul egy egész szam, ami a betdltédés allapotat
mutatja meg szazalékban. A harmadik helyre irt tipus megadja az AsyncTask altal szolgaltatott
érték adattipusat. Az osztalynak 6t fontosabb életciklus metodusa van. Az onPreExecute()
fliggvény a f6 szalon fut le, itt lehet példaul megjeleniteni egy ProgressBar objektumot, amivel
meg lehet jeleniteni a Task toltésének haladasi allapotat. A dolnBackground(Params...)
metodus a hattér szalon fut le, ez az AsyncTask osztaly legfontosabb metddusa, itt torténik meg
az adatok lekérdezése, amiért Task-ot létrehoztuk. A pulbishProgress(Progress...) metodussal
lehet a toltési allapotrol adatokat kozolni a felhasznalo felé, az onProgress Update(Progress...)
metddus felel az allapotjelzd frissitéséért, ezek a metddusok is a f6 szalon futnak. Az
onPostExecute(Result...) fiiggvény a dolnBackGround fliggvény utan fut le, és annak
visszatérési értéket kapja meg paraméteriil. Mivel nagyon gyorsan egy masodpercen beliil
megjelenik a lekérdezett eredmény a programban, ezért nem tartottam sziikségesnek
ProgressBar létrehozasat egyik Task osztalyomban sem. Mindeniitt csak a dolnBackground
metodust definialtam feliil. Az Activity-k fel6l a task.execute().get() hivassal lehet a Task altal
szolgaltatott eredményt elkérni. A metddus soran nem ellendrzott kivételek Iéphetnek fel,
amiket kotelezd lekezelni.
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SensorPlacelistTask listTask = new SensorPlacelistTask():;
try {

sensorPlaces = (Arraylist) listTask.execute(type) .get();
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;
} catch (ExecutionException e) {

e.printStackTrace () ;

}

A bevezetett AsyncTask osztalyok kozil a program életciklusaban legel6szor a
SensorPlaceListTask kap szerepet. Ez az osztaly tolti be a Sensorhub fel6l a térképen
megjelenitendd pontokat. A Params tipusa Integer, ha ennek értéke egy, akkor a
rovarcsapdakat, ha kett6, akkor a meteoroldgiai mérdhelyeket kéri le az osztaly, és ezek
jelennek meg a térképen, a SensorPlaceMapsActivity segitségével. A vékony kliens verzioban
a MainActivity keretein beliil torténik meg a szenzorok lekérése, és Intet-ben keriil atadasra a
SensorPlacesMapsActivity szamara. A prototipus verzioban a SensorPlacesMapsActivity végzi
el ezt a lekérést is.

A SpeciesListTask bemend paramétere String, a visszatérd értéke String[]. A bemend paraméter
a térképen kivalasztott varos neve, ezzel hivja meg a dataloader getSpeciesByCity(String city)
metddusat. A vékony kliens verzid esetében a fajnevek lekérése nem a grafikon paraméterezo
Activity-kben torténik meg, hanem mar a SensorPlaceMapsActivity-ben. Egy Intent-ben adoik
at a csapdaban valaha fogott fajok listdja, vagy ha a lista {ires, meg sem jelenik a grafikon
paraméterezd feliilet, ez nagyobb biztonsagot ad a felhasznalonak, az alkalmazés hasznalata
kozben.

@Override
protected String[] doInBackground(String... params) {
if (ErtiDataViewer.getDataLoader () !=null) {

String city = params[0];
ArrayList<String> species =
(ArrayList)ErtiDataViewer.getDataLoader () .getSpeciesByCity (city);
Collections.sort (species);
String[] speciesArray = new String[species.size()];
speciesArray = species.toArray(speciesArray);
return speciesArray;

} else {
return null;

}

}

A harmadik AssyncTask osztaly az ObservedObjectListTask. Ennek a segitségével lehet lekérni
a rovarfogasokat a grafikonok paraméterezése utin. Ez a Task fut le a
SelectTrapPlaceAbstractActivity makeDiagram metddusaban, illetve a
BarChartAbstractActivity drillDown metodusaban.
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public ObservedObjectListTask (int beginyear, int beginmonth, int beginday,
int endyear, int endmonth, int endday, String species, String city, String
aggregationtype) {

this.beginyear = beginyear;

this.beginmonth = beginmonth;

this.endyear = endyear;

this.endmonth = endmonth;

this.beginday beginday;

this.species = species;

this.endday = endday;

this.city = city;

this.aggregationtype = aggregationtype;

ErtiDataViewer.changeDataLoader() ;

}

A fenti konstruktorban lathatdo egy ErtiDataViewer.changeDatalLoader() fiiggvényhivas. Ez
ellendrzi, hogy rendelkezésre all-e internet kapcsolat a késziiléken. Ha igen, akkor ellendrzi,
hogy van-e mar SensorhubDatalLoader példany inicializalva, és ha nincs, akkor 1étrehoz egyet.
Ha nincs kapcsolat, akkor null-ra allitja a DatalLoader objektumot. Ez a fliggvényhivas
mindharom Task konstruktoraban megtalalhato.

Az AsyncTask osztalyok dolnBackground metddusai ellenérzik, hogy null-e a DatalLoder
értéke, ha nem, akkor elvégzik a megfeleld adatlekérést. Ha viszont az érték null, akkor a
dolnBackground metodus is null értékkel tér vissza. Az AsyncTask-okat felhasznal6 osztalyok
ellenérzik, hogy az execute().get() hivas értéke nem null-e, ha az érték nem null, akkor
megjeleniti a lekért adatokat, kiilonben egy Toast lizenetben megjelenik, a “Nem sikeriilt az
adatok letoltése, ellendrizze az internetkapcsolatot felirat.”

5.5.2. Kiilonbozd képernyd méretii késziilékek tamogatasa

A munkam soran a fejlesztést, és a tesztelést sajat mobiltelefonomon, egy Nexus 5X tipust
késziiléken kezdtem el, igy a felhasznaloi feliiletet is arra terveztem meg. Amikor nekialltam
tesztelni kisebb képernydji telefonokon az alkalmazast, akkor kideriilt, hogy a Datepicer-ek
nem minden esetben férnek el megfeleld6 modon azoknak a képernydin, ezért sziikségessé valt
a SelectTrapPlaceDayActivity, és a SelectTrapPlaceMonthActivity 4talakitisa. Ugy dontottem,
hogy az Activity-ken elhelyezett DatePicker-eket csak tablagépeken fogom megjeleniteni,
kisebb képernydji késziilékeken, csak TextView-kat jelenitek meg a datumok bevitelére, és a
szovegmezore kattintva jelenitek meg olyan dialégus ablakokat, amikkel a datum megadhato.

Hogy ezt meg tudjam valodsitani mindsitett felhasznaloi feliilet leir6 eréforras fajlokat hoztam
létre. A layout-xlarge mappaban is elhelyeztem egy-egy feliilet leird erdforras fajlt a
DayFragment, és a MonthFragment szamara. Az Android operacids rendszer futasidében
valasztja ki, hogy a mindsités nélkiili, vagy a mindsitett konyvtarban 1€évo feliiletet fijja fel.

Az Activity-k tetején 1évé  “Kivalasztott fajok:” felirat, ¢és az alatta 1évo
MultiAutoCompleteTextView megegyezik, ezért csak ennyi keriilt az Activity-k feliilet leird
fajljaikba. A feliilet tobbé részét dinamikusan helyezi fel a program Fragment-ek [7]
segitségével. A Fragment elhelyezéséhez egy FragmentManager objektumra van sziikség. A
Fragment elkérése egy FragmantTransaction keretén beliil zajlik le, a tranzakcio inditasa a
manager.beginTransaction() fiiggvényhivassal torténik. A FragmantManager osztaly tudja
Tag alapjan elkérni a rendszertél a megfelelé Fragment-et. A Fragment elkérése utan
ellendrizni kell, hogy a visszakapott Fragment értéke nem null-e, mert ha igen, akkor 1étre kell
egyet hozni az osztaly konstruktoraval. Ezutan a transaction.add(R.id.frame_layout,
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dayFragment, dayFragment.TAG) fiiggvényhivassal megadjuk, hogy az Activity melyik View
eleméhez akarjuk a Fragment-et hozzaadni, ez itt egy FramelLayout, utdna meg kell adni a
Fragment objektumot, majd a végén a Fragment Tag-jéz. A tag hasonl6 azonosit6 funkciot 1at
el Fragment-ek esetében, mint View-k, vagy Layout-ok esetén az id-k. A hivas utan a tranzakciot
le kell zarni egy transaction.commit() metodussal.

FragmentManager manager = getSupportFragmentManager () ;
FragmentTransaction transaction = manager.beginTransaction();

DayFragment dayFragment = (DayFragment)
manager.findFragmentByTag (DayFragment. TAG) ;
if (dayFragment == null) {

dayFragment = new DayFragment () ;

}
transaction.add(R.id. frame layout, dayFragment, dayFragment.TAG);

transaction.commit () ;

A programban két fajta Fragment osztaly létezik, az egyik a napi nézetet tamogato
DayFragment, a masik a havi nézetet timogatdé MonthFragment. A Fragment-ek megfeleld
mitkodéséhez két életciklus fiiggvényt kell feliildefinialni. Az egyik az onAttach(Context
context) metodus. Ez arra szolgal, hogy referenciat szerezzen a Fragment az Activity-re, és azt
eltarolja egy Activity tipusu tagvaltozoban. Ez a metodus akkor fut le, amikor az Activity-re
csatolodik a Fragment. Az onCreateView(Layoutinflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedInstanceState) metodusban lehet 1étrehozni a Fragment feliiletét. A LayoutInflater
segitségével lehet felfijni a megfelel6 View elemet, A ViewGroup megadja azt a visszaadott
View sziilékomponensét, ami jelen esetben null, a Bundle paraméter segitségével pedig a
Fragment elmentett allapotat lehet helyreéllitani.

A metodus a futas elején referenciat szerez a Fragment feliiletét leird er6forrasrol a View view
= inflater.inflate(R.layout.day_fragment, null) fiiggvényhivassal. A View egyes elemeit a
view.findViewByld hivassal lehet megszerezni. Mivel a datum beallitd feliilet elemek
kiilonboznek a telefonra, illetve a tablagépre szant verzional ezért a View elem megjelenitése
elott ellendrizni kell, hogy nem null-e az elem, €s csak abban ez esetben felfijni, ha nem null.
A kiilonbség a tablagépre, €s a telefonra szant elrendezés kozott csak abban jelenik meg, hogy
a telefonon TextView-k jelennek meg, tablagépen pedig naptar nézetek. A naptar nézetet a
prototipus esetében ismertettem, most a szoveg mezOkhoz tartoz6 felugrd ablakokat mutatom
be. A 14. és a 15 abra a napi nézetet paraméterezd Activity-t mutatja be mobiltelefonon, illetve
tablagépen megjelenitve.

47



editTextBegin = (EditText) view.findViewById(R.id.editTextBeginYear) ;
editTextBegin.setText (activity.getBeginyear () + "." +
activity.getBeginmonth() + "." + activity.getBeginday());
final DatePickerDialog.OnDateSetListener datePickerDialogBegin = new
DatePickerDialog.OnDateSetListener () {
@Override
public void onDateSet (DatePicker view, int year, int monthOfYear, int
dayOfMonth) {
monthOfYear++;
activity.setBeginyear (year) ;
activity.setBeginmonth (monthOfYear) ;
activity.setBeginday (dayOfMonth) ;
editTextBegin.setText (activity.getBeginyear ()+"."+
activity.getBeginmonth () + "." + activity.getBeginday());
}
}i
editTextBegin.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
InputMethodManager methodManager = (InputMethodManager)
getActivity () .getSystemService (Context.INPUT METHOD SERVICE) ;
methodManager.hideSoftInputFromWindow (editTextBegin.getWindowToken (),
0);
new DatePickerDialog(getActivity(),
datePickerDialogBegin, 1995, 2, 1).show();
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14. dabra - A napi nézet és a datum kivalasztasara szolgalo DatePickerDialog
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Kivalasztott fajok:
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15. abra - A napi nézet tablagépre késziilt verzioja

Az EditText inicializasa utan beallitja a program a hozza tartozé széveget, ami az Activity-ben
eltraolt kezd6datum 1995.03.01. Ezutan létrejon egy DatePickerDialog. Ennek meg kell
valositani az OnDateSetListener-jér, ami egy onDateSet metddust tartalmaz. Itt a datum
valtoasanak megfeleléen aktualizalédnak az Activity adattagjai, illetve az EditText szovege,
oda kell figyelni arra, hogy a honap értéket eggyel korrigalni kell. Az EditText-hez hozzarendel
a program egy OnClickListener-t, itt az onClick metodusban a program referenciat szerez a
bevitelt tamogato rendszerszolgaltatasrol. Majd letiltja a képerny6 billentylizet megjelenitését.
Erre azért van szilikség, hogy a felhasznalo ne tudjon értelmetlen adatokat bevinni. Ezutan a
program létrehoz, és megjelenit egy DatePickerDialog-ot, az eldbbi DatePicker objektum
segitségével. Ennek a datumat szintén 1995. marcius 1-jére allitja be.

A telefonra késziilt MonthFragment verzié négy EditText-et tartalmaz a kezd6év, kezdéhonap,
befejezdév és befejezOhonap beallitasa szamara. Ezeknek az inputType attribituma number
tipus, tehat csak szamot lehet bevinni értékként a billentytizettel. Itt ezért ellendrizni kell, hogy
a felhasznalo6 az 1-12 intervallumbol valasztott-e honap értéket. Ha nem innen valasztott, akkor
figyelmezteti a program erre egy Toast iizenet segitségével. Ez a folyamat mar a chartButton
ActionListener-ében torténik, amikor a felhasznalo lekéri a grafikont.
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A kiilonb6z6é képernyé méretek tamogatasa még egy helyen jelenik meg a vékony kliens
alkalmazasban. A térkép nézetet megvalositd SensorPlaceActivity onMapReady(GoogleMap
googleMap) fiiggvényében. Itt torténik meg a térképre a szenzorok koordinatainak kirajzolasa,
a térkép kozéppontozasa, €s a kozelités beallitasa. A prototipus verzidban a legkeletibb
szenzorok kilogtak a térképrol, és Magyarorszag se fért ra teljesen. Ezért tobb valtoztatast is
eszkozoltem. Pusztavacsot, mint térkép kozéppontot levaltottam egy tdle észak-keletebbre 1évo
koordinatara, és a zoomolasi szint megallapitasanal figyelembe vettem a képernyd tajolasat,
illetve méretét.

if ((getResources () .getConfiguration() .screenlLayout &
Configuration.SCREENLAYOUT SIZE MASK) ==
Configuration.SCREENLAYOUT SIZE SMALL) ({
Log.e("debug", "normal");
if ((getResources () .getConfiguration() .orientation ==
Configuration.ORIENTATION LANDSCAPE)) {
Latlng latLng = new LatLng(47.0, 19.4);
mMap .moveCamera (CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(latlLng, 5f));
}

if (getResources () .getConfiguration() .orientation ==
Configuration.ORIENTATION PORTRAIT) ({
Latlng latLng = new LatLng(47.0, 19.4);
mMap .moveCamera (CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(latlLng, 4f));

}
}

A kiils6 elagazasban  torténik a  képernyd  méretének  ellenérzése, itt a
getResources().getConfiguration().screenLayout, és a hivas az eszkoz adatait kéri le, a masik a
Configuration.SCREENLAYOUT _SIZE_SMALL pedig azt ellenérzi, hogy a visszaadott érték
kis képerny6t jelent-e. Hasonloképpen torténik meg a fekvo, és az allo helyzet kivalasztasa. A
LatLng latLng = new LatLng(47.0, 19.4) hivas allitja be a térkép koOzéppontjat. A
mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latLng, 5f)) pedig a térkép
kozelitési szintjéért felel. Minél nagyobb benne a float valtozo értéke annal jobban rakdzelit a
program a térképre. Minél nagyobb a képernyd anndl nagyobb szdmot adok meg kozelitési
szintnek, igy a térkép mindig a megfeleld kozelségi szinten latszik. Fontos megemliteni, hogy
az onMapReady(GoogleMap googleMap) fliggvény lefut akkor is, amikor a felhasznald
elforgatja a késziiléket, igy mindig aktualizalodik a kozelités a fekvd, és az allo mod kozott.
Ehhez hasonl6 elagazdsok segitségével valasztodik ki a normal, large, és x-large feliilethez
megfeleld zoomolas is.

5.5.3. A tobbnyelvii felhasznalo feliilet kialakitasa

Fontosnak tartottam, hogy az alkalmazas tobb nyelven is elérhetd legyen a felhasznalok
szamara. Ezért a magyar mellett elkészitettem a felhasznaldi feliilet angol és német nyelvii
verziojat is. Az Android operaciosrendszer magas szinten tdmogatja a tobb nyelv kezelését az
alkalmazasokon beliil. Ehhez az sziikséges, hogy a felhasznaloi feliilet szoveges elemeit egy
string.xml fajlban taroljuk el, és ne a forraskodba legyenek beleégetve. A strings.xml a
[res/values mappaban tarolodik. A values mappaknak lehet mindsitéseket adni, a values-hu
mappa a magyar, a values-en az angol, a values-de mappa pedig a német nyelvii felhasznaloi
feliilet elemeit tartalmazza.

50



<resources>

<string name="internetconnect">Szeretne csatlakozni az
internetre?</string>

<string name="yes">Igen</string>

<string name="no">Nem</string>

<resources>

<string name="internetconnect">Would you like connect to the
internet?</string>

<string name="yes'">Yes</string>

<string name="no">No</string>

<resources>

<string name="internetconnect">Mdchten Sie mit dem Internet
verbinden?</string>

<string name="yes">Ja</string>

<string name="no">Nein</string>

A forraskod fel6l a name attributum alapjan lehet hivatkozni a String er6forrasokra, az
R.string.stringname hivas segitségével. A legtobb helyen elég csak ennyit irni, mivel String
paraméter helyett nagyon sok beépitett Adroid-specifikus osztaly a szoveget String eréforras
azonosito alapjan is be tudja allitani, nem muszaj konkrét String-et megadnunk. Arra viszont
tgyelni kell, hogy TextView-ra nem szabad kozvetleniil kiirni egy String eréforrast
R.string.stringname formaban, mivel ilyenkor a String eréforras integer azonositojanak értéke
fog megjelenni a képernyén. A helyes megjelenéshez a String string =
getResources.getString(R.string.stringname) hivast kell elészor elvégezni, majd a String
objektumot megjeleniteni a TextView-n.

A nyelvi bedllitdsokat a program mindig futdsidében donti el, és megprobalja a késziilék
nyelvének megfeleld nyelvi fajlt betdlteni, és az alapjan felépiteni a felhasznéloi feliiletet.
Nagyon fontos, hogy a mindsités nélkiili values konyvtarban 1évé srings.xml fajl-ban is
legyenek valamilyen elsddlegesen tamogatott nyelv szovegadatai. Ez azért fontos, mert, ha a
felhasznald egy nem tamogatott nyelven hasznalja a telefonjat, akkor nem jelennének meg a
szovegek a képerny6n, hanem csak a String objektumok azonositoi latszodnanak. Mivel
Magyarorszagra, magyar felhasznalok szamara késziilt elsdsorban az alkalmazés ezért, ez az
els6dleges nyelv is a magyar lett.

A felhaszndl6 hasznalni tudja més nyelven is az alkalmazast, mint amilyen nyelv a telefonjara
be van allitva. Ezt a funkciot a MainActivity languageButton-jdra kattintva lehet elérni. A
gombnyomas utan egy AlartDialog jelenik meg, amelyik felsorolja a felhasznalonak a program
nyelveit: Magyar, English, Deutch. A kivalasztott elemre kattintva a program lekéri a telefon
nyelvi beallitdsokat, majd atallitja azokat a kivalasztott nyelvre, és Gjratolti a kivalasztott
nyelven a MainActivity-t. Fontos megjegyezni, hogy a nyelvi beallitasokat a késziilék nem
menti el, tehat ha nem a késziilék nyelvén akarja a felhasznal6 hasznalni a programot, akkor
indulaskor mindig ki kell valasztania a neki tetsz6é nyelvet. Az alkalmazas a Google Maps API
segitségével jelenit meg térképeket, viszont ennek a térképnek a nyelvét nem befolyasolja a
felhasznalo nyelv valasztasa az alkalmazasban, ez a késziilék nyelvétdl fiigg.

5.5.4. Tovabbi valtoztatasok és ujitasok a prototipushoz képest

Az alkalmazasnak tovabbi kisebb valtoztatasai is vannak a két verzio kozott, amelyek kiilon-
kiilon nem tesznek ki egy-egy alfejezetet. Ezeket a modositasokat szeretném most itt ismertetni.
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A program felhasznaloi feliilete egy jellegzetes erdész szinezetet kapott, a gombok szine sotét
z0ld lett, a hattérszin pedig sarga. A grafikonok oszlopai piros, és kék szinek helyett zold és
barna arnyalatokban jelennek meg. Mivel nem fér ki haromnal tobb faj név a grafikon
jelmagyarazataban, ezért ez a verzi6 csak harom fajt enged meg bevinni a felhasznalonak.

A grafikonok megjelenitésében is torténtek kisebb véltozasok, példaul a grafikonok folott
megjelenik egy leirdsav egy TextView-ban, ami leirja a kivalaszotott telepiilés nevét, a
kivalasztott id6szakot, illetve a kivalasztott fajokat sorolja fel, itt azok a fajok is megjelennek,
amelyekre nincs talalat az adott idészakban, és ilyenkor a “Nincs megjelenitend6 adat” felirat
jelenik meg a faj mellett, kotojellel elvalasztva. A grafikonrajzold Activity-k felépitése is
megvaltozott ebben a verzioban. Itt az egész Activity tartalma egy ScrollView-ba van foglalva,
¢és le lehet gorgetni benne a legaljaig. A MoreBarChartActivity ArrayAdapter és ListView
helyett LiearLayout segitségével teszi egymas ala a grafikonokat. Ez a nézet is legérgethetové
valt, és felhasznalobaratabb lett. A 16 abran lathatdé a vékony kliens verzid napi grafikon
megjelenitése egy és tobb grafikonos nézetben.

ArrayList<Chart> charts =
LinearLayout linearLayout

(ArrayList) createCharts();
for (int i=0; i<charts.size(
(

(LinearLayout) findViewById(R.id.chartList);

)i i++) o
Chart chart = charts.get(i);
linearLayout.addView (chart) ;
U e ¥4 01521 o8 W .du3s54
TdelepuLés: QFQEQESTQRK@”;YS - Telepiilés: FELSOTARKANY
|dészak: 1995-02-23 - 1995-04- z N _N2.N1 - A
e Idészak: 1995-03-01 - 1995-04-30
ORTHOSIA GOTHICA Fajok:
ORTHOSIA CRUDA ORTHOSIA GOTHICA
0223 0306 0317 0328 0408 0419 0430 ORTHOSIA CRUDA
140 140 EUPSILIA TRANSVERSA
120 120 0301 0311 0321 0331 0410 0420 0430
100 | | - 100 120 120
K 80 100 ! 100
60 1 T2 80 80
40 40
60 60
20 \ \ ’ 20
40 40
" | Jh il mh“”Mmu
B ORTHOSIA GOTHICA M ORTHOSIA CRUDA
20 20
ORTHOSIA GOTHICA I I I '
Acetianor [ .l | & R |.|| ul
1995-02-23 ® W ORTHOSIA GOTHICA -
1995-02-24 0301 0311 0321 0331 0410 0420 0430
1995-02-25 140 140
1995-02-26
1995-02-27 120 120
1995-02-28
ORTHOSIA GOTHICA o =
Limit alatti értékek: (limit=2)
1995-02-23: 0 i o

16. dbra - A fogdsok megjelenitése, egy illetve tobb grafikonos nézetben a vékony kliens
verzioban

A Sensorhub-ra torténé kapcsolodas miatt a vékony kliens alkalmazas internet kapcsolatot
igényel a miikkodéséhez. Az internet kapcsolat allapotat az ErtiDataViewer.isOnlinine()
metddusa ellendrzi minden lekérdezés eldtt.
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public static boolean isOnline() {

ConnectivityManager connectivityManager = (ConnectivityManager)
context.getSystemService (Context.CONNECTIVITY SERVICE) ;

NetworkInfo activeNetworkInfo =
connectivityManager.getActiveNetworkInfo () ;

return activeNetworkInfo != null && activeNetworkInfo.isConnected();

}

Ha az alkalmazas indulasakor nincs internet kapcsolat, akkor a program feldob egy
AlertDialog-ot, “Szeretne csatlakozni az intertetre?” szoveggel. Ha a felhasznal6 igenl6 valaszt
ad, akkor a program egy intent segitségével a rendszer wifi beallitds paneljara irdnyitja a
felhasznalot, ahol bekapcsolhatja a wifit. Az Activity onResume() metdédusaban meghivodik az
ErtiDataViewer.changeDatal.oader() metodusa, ami ellenérzi, hogy sikeriilt-e csatlakozi az
internetre, és ha igen helyreallitja a kapcsolatot a Sensorhub-bal. Fontos megjegyezni, hogy az
onResume() metodus az alkalmazas indulasakor is lefut az onCreate metddus el6tt, ezért nem
sziikséges az ErtiDataViewer osztalyban inicializalni az adatbazis kapcsolatot. Az internet
bekapcsolasara a felhasznalonak manualisan is van lehetdsége a MainActivity-n 1évo
internetButton segitségével. Ennek az OnClickListenerjében, ugyanez az AlertDialaog fut le,
¢és ugyanugy a wifi beallitasokhoz lehet eljutni vele, mint az alkalmazas indulasakor felugro
ablakrol. A kapcsolodas Gjraellendrzése is hasonloan az onResume() metdodusban torténik.
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6. Osszefoglalas

Ebben a félévben megterveztem ¢és elkészitettem egy androidos mobilalkalmazast, amelyik
képes az ERTI rovarcsapdait és az OMSZ meteorologiai mérdhelyeit megjeleniteni térképen
Google Maps segitségével. A program képes a kivalasztott rovarcsapda fogasi adatait
rovarfajokra és iddszakra vonatkoz6 sziirések utan grafikonon megjeleniteni. A félév soran a
legtobb 1j tapasztalatot a grafikonok megjelenitésében szereztem, ez a tudas a késdbbiekben
hasznosnak bizonyulhat.

Eleinte a program helyi adatokon dolgozott, de a félév végére sikeriilt elkésziteni egy vékony
kliens verziot is, amelyik az Informatikai és Gazdasagi Intézetben futdé Sensorhub kdrnyezetet
hasznalja adatforrasként.

A félév soran csoportban dolgoztam egyiitt tobb hallgatétarsammal és az intézet tobb
oktatdjaval, ahol hasznos tapasztaltokkal gazdagodtam ezen a teriileten. Podor Zoltan tanar Gr
felkérésére az alkalmazds prototipus verzidjdnak bemutatdsival részt vettem az aprilis 6-an
Gyorben megrendezett Nyugat-dunantuli Regiondlis Innovaciés Kiallitas és Tanulmanyi
Vésaron.

Az alkalmazas tovabbfejlesztése szamos iranyban megtorténhet. A félév soran nem keriilt sor
a meteorologiai adatok feldolgozasara. Ezeknek az adatoknak a segitségével statisztikai
Osszefiiggéseket lehetne keresni az id6jaras valtozasa, és egyes rovarok fogasi adatai kozott.
Meg lehet valositani olyan szlirési funkciot is, amelyik példaul tobb csapda fogési adatait
jeleniti meg egy fajra vonatkozdéan. Az ERTI dolgozdi egy olyan funkcidt is hasznosnak
latnanak, amely segitségével a fogasi helyen tudjak rogziteni a befogott rovarok szdmat, és
realtime betdlteni akar a Sensorhub-ba, vagy mas adatbazisokba. Tovabbi hasznos funkcid
lenne az erdészek szerint kiilonboz6 fajl formatumokba példaul csv-be, txt-be vagy pdf-be tudja
az alkalmazas a sziirt adatokat exportalni.
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