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Kivonat

Adott egy tanszéken fejlesztett felhd alapi elosztott rendszer, melynek eszkézei maddrhan-
gok azonositasara képesek. Ha a rendszer ugy észleli, hogy az egyik alatala vezérelt eszkoz
mikrofonja felvételén madarhang talalhaté, akkor riasztdst kezdeményez az eszkézon ezzel
elijesztve a madarat ezaltal megovva a novényzetet.

A rendszernek tobb kisebb komponense van, amelyek rengeteg adatot dolgoznak fel és
nincs jelenleg egy olyan egységes grafikus feliilet ahol a rendszer teljes dllapotat 4t lehetne
tekinteni, illetve ahol a feldolgozott adatokat vizualizalni lehetne.

A piacon létezik méar tobb olyan szoftver csomag, amely hasonlé problémaéakra préobal
megoldast nytjtani, de ezek sem mindig tudjak kielégiteni azokat a specidlis igényeket,
amelyek egy ilyen rendszernél felmeriilnek.

Jelen szakdolgozat célja egy olyan vizualizaciés megoldas bemutatasa, amelynek se-
gitségével a rendszer konnyedén attekinthet6 és kezelhetd. A tanszéki rendszer altal kezelt
eszkozok a feliileten is vezérelhetok és azok miikodésérol kiillonbozé statisztikdkat felhasz-
nélva egyszertien értelmezhetd diagrammok generalédnak.

A backend megvaldsitasara az ASP.NET Core-t valasztottam, mely platformfiiggetlen
megoldédst nyijt a web kérések kiszolgdlasdra. A frontend-et a React.js hasznélataval ké-
szitettem, mely segitségével egyszertien és gyorsan lehet reszponziv felhasznaléi feliileteket
késziteni. Dolgozatomban bemutatom a tanszéken fejlesztett rendszert, a mikroszolgalta-
tasok vizualizalasdnak alternativait, ismertetem az altalam valasztott technolégidkat és a

készitett alkalmazas felépitését.



Abstract

There is a department developed cloud-based distributed system whose devices are capable
of identifying bird sounds. If the system detects a bird’s voice on the recording of a
microphone on one of the devices, it will trigger an alarm on the device scaring the bird

away thereby protecting the vegetation.

The system has several smaller components that process a lot of data and currently there is
no unified graphical user interface where the overall state of the system could be reviewed

or where the processed data could be visualized.

There are already several software packages on the market that try to solve similar prob-
lems, however they aren’t always able to meet the special needs that arise with such a

system.

The purpose of this thesis is to present a visualization solution that allows the users
to easily review and manage the system. The devices maintained by the department
developed system can be controlled on the interface and easy-to-understand diagrams are

generated using statistics about their operation.

I chose ASP.NET Core as the backend framework, which provides a platform-independent
solution for serving web requests. The frontend was created using React.js, which allows
for an easy and quick way to create responsive user interfaces. In my thesis I present the
system developed at the department, the alternatives of visualization of microservices, I

describe the technologies I have chosen and the structure of the application I have created.

ii



1. fejezet

Bevezetés

Szélotulajdonosoknak éves szinten jelentds kart okoznak a seregélyek, akik elGszeretettel
valasztjak taplalékul a megtermelt sz6l6t. Erre a probléméara dolgoztak ki a tanszéken
didktarsaim egy felh$ alapi konténerizalt rendszert, a Birdnetes-t mely a természetben
elkelyezett eszkozokkel kommunikal, azokat vezérli. Az eszkozok bizonyos id6kozonként
hangfelvételt készitenek a kornyezetiikrol, majd valamilyen formaban elkiildik ezeket a
felvételeket a kozponti rendszernek, amely egy erre a célra kifejlesztett mesterséges intel-
ligenciat hasznalva eldonti a felvételrdl, hogy azon taldlhaté-e seregély hang vagy sem. Ha
igen akkor jelez a felvételt kiildé eszkoznek, hogy szolaltassa meg a riasztéd berendezését,

hogy elijessze a madarakat.

1.1. A probléma

A jelen rendszer hasznalata soran nincs vizualis visszacsatolds az esetleges riasztdsokroél
azok gyakorisdgardl és a rendszer allapotardl sem. Kiilonb6z6 diagnosztikai eszkézok ugyan
implementalva lettek mint példaul a logolds vagy a hiba bejelentés, de ezek hasznalata
nehézkes, nem kézenfekvl. Sziikség van valamire amivel egy helyen és egyszertien lehet

kezelni és feliigyelni a rendszer egyes elemeit.

1.2. A megoldas

A jelen szakdolgozat egy olyan webes alkalmazés elkészitését dokumentéalja, melyel a fel-
hasznaldk képesek a természetben elhelyezett eszkozok allapotat vizsgalni, azokat akar ki
és bekapcsolni igény szerint. Az egyes rendszer eseményeket vizsgalva a szoftver statisztika-
kat készit, melyeket kiilonbo6z6 diagrammokon abréazolok. Ilyen statisztikak példaul, hogy
idoben melyik eszkoz mikor észlelt madar hangot, vagy hogy hédny hang iizenet érkezik az

eszkozoktol masodpercenként.



1.3. A szakdolgozat felépitése

A szakdolgozatom elsé részében, a 2. fejezetben, bemutatom a Birdnetes felépitését, az
egyes komponensek kozotti kapcsolatokat és a technologiat, amire épiilt. A 3. fejezetben
ismertetem a jelenleg az iparban is hasznélt mikroszolgaltatds miikodését vizualizald al-
ternativakat, majd a sajat megolddsom tervezetét, az arra vonatkozé elvardsokat. A 4.
fejezetben az alkalmazasom altal hasznalt technoldgidkat mutatom be, ezzel el6készitve
az 5. és 6. fejezetet, ahol ismertetem a szerver- és kliensalkalmazasok felépitését. A 7. és
8. fejezet az alkalmazds tesztelésérdl és telepitésérdl szol. Az utolsé fejezetben értékelem
a munkam eredményét, levonom a tapasztalatokat és bemutatok néhany tovabbfejlesztési

lehetdséget.



2. fejezet

A Birdnetes részletes bemutatasa

Ebben a fejezetben ismertetem a Birdnetes mikroszolgaltatds rendszerének architektirajat
és az altala hasznalt technolégiakat. Részletesen kifejtem az alkalmazasom szempontjabodl

fontos komponensek feladatat és miikodését.

2.1. Gyors elméleti osszefoglald

Ez a szakasz nem azt a célt szolgalja, hogy minnél részletesebb képet mutasson az itt
leirt technoldgidkrdl. Ez csupan egy rovid osszefoglald a Birdnetes miikodésének megér-
tése szempontjabol elengedhetetlen technoldgidkrol és elvekrol, hogy valamilyen szinten

tisztaban legyiink a fejezetben elhangzé kifejezésekkel.

2.1.1. Cloud, felh6

A cloud lényegében annyit jelent, hogy a szervert, amin az alkalmazas fut, nem a fejleszt6-
nek kell iizemeltetnie, hanem valamilyen masik szervezet!'altal vannak karban tartva. Ez
tobb okbdl is hasznos:

e Olcsébb. Nem kell berendezéseket vasarolni, nincs lizemeltetési dij. Az egyetlen
koltség a bérlés, ami altaldban toredéke annak, amit akkor fizetnénk ha magunk

csindlnank az egészet.

o Gyorsabb fejlesztés. Az alkalmazdis futtatdsara hasznélt szervereket altaldban a
fejleszt6 nem latja, ezekkel nem kell foglalkoznia. Ha az alkalmazasnak hirtelen na-

gyobb er6forras igénye lesz, a rendszer automatikusan skaldzédik.

« Nagyobb megbizhatdsig. Az ilyen szolgdltatdst nyijtéd szervezeteknek ez az egyik

legnagyobb feladata. Az alkalmazds barhol és barmikor elérhetd.

2.1.1.1. Mikroszolgaltatasok

A mikroszolgaltatdsok nem sok mindenben kiilonboznek egy altaldnos szolgéltatdstol.

Ugyan ugy valamilyen kéréseket kiszolgald egységek, legyen az web kérések kiszolgalasa

lyenek példaul a Microsoft Azure, az Amazon Web Services vagy a Google Cloud.



HTTP-n keresztiil vagy akar parancssori utasitasok feldolgozdsa. Az egyetlen 6 kiilonbség
az a szolgaltatasok felelésségkore. A mikroszolgaltatasok fejlesztésénél a fejlesztdk elso-
sorban arra torekednek, hogy egy komponensnek minnél kevesebb feladata és fiiggdsége

legyen, ezzel megnd a tesztelhetdség és konyebb a skdlazhatosag.

2.1.1.2. Konténerek

A konténer technikailag semmivel sem t6bb mint egy Linux-on futé processz amelyre
kiilonbo6z6 korlatozasokat szabtak. Ilyen korldtozasok lehetnek példaul, hogy a konténer
nem latja a teljes fajlrendszert, annak csak egy kijelolt részét, megadhat6 a konténer altal
hasznalhaté processzor és memoéria igény vagy akar korlatozhaté az is, hogy a konténer
hogyan hasznéalhatja a halézatot. Léteznek eszkozok, példaul a Docker?, mely lehet6vé

teszi a fejlesztOk szamara az ilyen konténerek kénnyed létrehozasat és futtatdsat.

2.1.1.3. Kubernetes

A Kubernetes® az ilyen komplex konténerizalt mikroszolgaltatis rendszerek menedzselé-
sének konnyitését szolgdlja. Kihasznalja és 6tvozi az imént emlitett technologidk el6nyeit,
hogy egy robosztus rendszert alkosson. Haszndlataval felgyorsulhat és automatizalt le-
het az egyes konténerek telepitése, futtatasa, de talan a legf6bb elénye, hogy segitségével
kénnyedén megoldhatd a rendszert ért terhelési igények szerinti dinamikus skaldzodés.
Azok a mikroszolgaltatasok, amikre a rendszernek épp nincs sziiksége, nem futnak, nem
igényelnek eroforrast a szerveren, igy nem kell utannuk fizetni sem. Ezzel ellentétben, ha

valamely szolgédltatds utan hirtelen megné az igény, akkor az konnyedén duplikalhato.

2.1.2. MQTT

Az MQTT (Message Queue Telemetry Transport) az egy kliens-szerver publish/subscribe
iizenetkiild6é protokoll. Kénnyi implementalni és alacsony a savszélesség igénye, mellyel
tokéletes jeloltje a Machine to Machine (M2M), illetve az Internet of Things (IoT) kom-
munikacié megvalositasara. Miikodéséhez sziikség van egy szerverre, amelynek feladata a
beérkez6 tizenetek tovabbkiildése témak alapjan. Egyes kliensek fel tudnak iratkozni bi-
zonyos témakra, mig mas kliensek publikalnak és a szerver levezényli a két fél kozott a

kommunikaciot.

2.1.3. Open API

Az Open API egy nyilvinos alkalmazéas-programozasi leir, amely a fejlesztok szamara
hozzéaférést biztosit egy masik alkalmazashoz. Az API-k lirjak és meghatarozzak, hogy egy
alkalmazas hogyan kommunikalhat egy masikkal, melyet hasznélva a fejleszték konnyedén

képesek a kommunikaciéra képes kodot irni vagy generalni.

https:/ /www.docker.com/
3https://kubernetes.io/



2.2. Rendszerszintii architektura

A Birdnetes fejlesztése sordan kifejezetten fontos szerepe volt a mikroszolgaltatds alapi
rendszerek elvei kovetésének. A rendszer egy Kubernetes klaszterben van telepitve és tébb
kisebb komponensbdl all, melyek egymas kozott a HTTP és az MQTT protokollok se-
gitségével kommunikalnak. A rendszer Osszes szolgaltatdsanak van egy Open API leirdja,
melyet hasznalva hamar volt egy olyan kdédbazisom, amely képes volt a rendszerrel vald

kommunikaciéra.

2.2.1. F6bb komponensek

A 2.1-es dbran lathatbak a rendszer komponensei, melyek mindegyike egy-egy mikroszol-
galtatas. Az egymds mellett 1évé kék levélboritékok az MQTT kommunikéciét jelolik,
amellyel példaul a természetben elhelyezett eszk6zok felé irdnyulé kommunikacié is torté-

nik. A kovetkez6 alszakaszokban bemutatom az alkalmazdsom szempontjabol fontosabb

komponenseket.
‘West-End Subsystem
Relational
DB
—_—
>——— Input Serice o) Storage Service  [------ Object
Storage
F Al Subsystem
v
Al Service EEE | East-End Subsystem
e
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J\ DB
< Command and
BBB Control Service
Model Service 3
~ e —
S #»  Metrics Service  f------- imeseries
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—_—
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DB Storage )
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Device Subsystem

2.1. dbra. A Birdnetes rendszer architektirdja

2.2.1.1. IoT eszkozok

Szoloultetvényekben telepitett eszkozok, melyek adott id6kozonként publikaljak allapotai-
kat egyéb metaadatokkal egy lizenetsoron. Emellett folyamatosan hangfelvételt készitenek
a beépitett mikrofonjaikkal, mely hangfelvételekrol egy masik bels6 szenzor eldonti, hogy

érdemes-e felkiildeni a rendszerbe, ha igen, akkor egy masik iizenetsoron publikaljak eze-



ket a hangfelvételeket. Tartalmaznak még egy hangszérdt is, mely a madarak elijesztését

szolgélja.

2.2.1.2. Input Service

A kihelyezett IoT eszk6zok altal felvett hangfajlok ezen a komponensen keresztiil érkeznek
be a rendszerbe. Itt térténik a hanganyaghoz tartozé metaadatok lementése az Input Ser-
vice sajat adatbazisaba. Ilyenek példaul a bekiild6 eszkoz azonositdja, a beérkezés datuma
vagy a hanglizenet rendszerszintli egyedi azonositdja. Amint a szolgaltatas a berékezett
iizenettel kapcsolatban elvégezte az Gsszes feladatat, publikal egy iizenetet az MQTT iize-

netsorra a tobbi kliensnek feldolgozasra.

2.2.1.3. Al Service

Az AT Service példanyai fogadjik az Input Service-t6l érkezo tizeneteket és elkezdik klasszi-
fikdlni az abban talalhaté hanganyagot. Meghatarozzak, hogy a hanganyag mekkora valé-
szintiséggel volt seregély hang vagy sem. Ennek eredményét a hangminta egyedi azonosi-

téjaval egyiitt publikdljak egy maésik {izenetsoron.

2.2.1.4. Guard Service

A Guard Service feliratkozik az Al Service dltal publikalt tizenetek téméjira és valamilyen
valészintiségi kritérium alapjan eldénti, hogy a hangminta tartalmaz-e seregély hangot. Ha

igen, akkor az {izenetsoron kiild egy riasztas parancsot a hanganyagot kiild6 eszkoznek.

2.2.1.5. Command and Control Service

A Command and Control Service az el6z6ekkel ellentétben egyaltalin nem vesz részt a
mintak fogadasaban, feldolgozasaban vagy kezelésében. Felelosége az eszkozok és azok
szenzorai allapotanak menedzselése és kovetése. Ezen keresztiil lehet az egyes eszkozoket

ki- és bekapcsolni.



3. fejezet

Tervek és alternativak
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F.2. Valasz az ,Elet, a vilAgmindenség, meg minden” kérdé-

sére
A Pitagorasz-tételbdl levezetve
A =a®+b* =42 (F.2.1)

A Faraday-indukcids torvénybdl levezetve

B
ot B = 28 — U; = fEdl = —d/Bda = 42. (F.2.2)
dt dt J
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