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1. BEVEZETO

A mezbégazdasag teriiletén torténd digitalizacido és technoldgiai fejlédés novekvo
jelentéséggel bir. A precizids gazdalkodas lehetdvé teszi a gazdak szamara az eréforrasok
hatékonyabb felhasznalasat, ami hatékonyabb termeléshez vezet. Kutatasok azt is bizonyitjak,
hogy a precizibs mezdgazdasdggal eldsegithetd a gazdasiagok kiilsd inputjainak
kornyezetkiméld kezelése helyspecifikus adatok felhasznalasaval [1]. Ez a megkozelités
lehet6vé teszi a miitragyak, vetdémagok, rovar- €s gyomirtok célzott, sziikségletekhez igazitott
alkalmazasat, minimalizalva a felesleges felhasznalast, mikdzben biztositja a gazdalkodas
jovedelmezdségét. Példaul a nitrogén helyspecifikus menedzsmentje cs6kkentheti a felhasznalt
nitrogén mennyiségét, mig a rovar- és gyomirtok csak ott kertilnek alkalmazésra, ahol valoban
indokolt.

Magyarorszagon a preciziés gazdalkodas alkalmazasa mas fejlett orszdgokhoz
viszonyitva rendkiviil alacsony. A Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint 2020-ban
a gazdasagok mindossze 12%-a hasznalt valamilyen precizids eszkozt, ez az ardny Dénidban
23%-volt 2018-ban [2]. A precizios gazdalkodasi technikak koziil az egyik legnépszeriibb a
mezogazdasagi gépek automata kormanyzasat eldsegitd rendszerek. A KSH felmérései szerint
2023-ban a magyar gazdasagok 5,4%-a hasznalt ilyen technologiat [3], ez a 2020-as értékekhez
viszonyitva 1,4%-0s novekedést mutat. Ez az arany azonban az USA-ban miikddo legkisebb
gazdasagok korében is 25% koriili volt 2019-ben, a nagyobb gazdasagok korében pedig 64.5%-
72.9% becsiilik ugyanabban az idében [4].

A KSH eredményei ravilagitanak arra is, hogy a gazdak egyre tobb szdzaléka tartana
hasznosnak ¢és jovedelmezdnek a precizids gazdalkodasi technologidk hasznalatat, de ezt
kiilonbozo hatraltatd tényezok miatt nem tették meg. A legnagyobb akadalyt a magas belépési,
illetve miikddtetési koltségek, valamint az ilyen eszkdzokrdl formalt tapasztalatok, informéciok
terjedésének alacsony mértéke gazdalkodok kozott jelentik [5,6]. A precizids eszkdzok
hasznalata sokszor magas hattértudast igényel a felhasznaloktol, amire azok nincsenek
felkészitve. Ez a gazdasagok szdmara azt jelenti, hogy bizonyos technologiak bevezetésekor, a
belépési koltség mellett, a meglévé munkaerd betanitasabol adodo koltségek is felmeriilhetnek,
vagy akar 4j munkaerd felvétele sziikséges a precizids eszkdzok hasznélatdhoz. Mindez ahhoz
vezet, hogy kisebb méretli gazdasagoknak sokszor nem megtériild befektetés a precizids
mezOgazdasag.

A foldrajzzal ¢és mezdgazdasaggal kapcsolatos hattértuddsra nem csak a

felhasznaloknak, hanem a szoftverfejlesztoknek is rendelkeznitik kell, hogy ilyen rendszereket



fejlesszenek. Az ebbdl adodd fejlesztési nehézségek hatraltathatjdk innovaciot és 1j
megoldasok kialakulésat.

A dolgozat célja egy olyan precizidos mezdgazdasagi projekt megvalositisa, ami
egyszerusitett feliilettel lecsokkenti betanuldsbol ¢és miikddtetésbol eredd koltségeket a
gazdasagok szamara, valamint kiemelni egy ilyen projekt megvalositasakor felmeriild
szoftverfejlesztési akadalyokat, azokra megoldast kinalni.

A modern gazdalkodast segitd alkalmazasok alapjat a mezdgazdasagi foldteriiletekrol
szarmazo adatok képzik. Ezért az agrarszektorban alkalmazott mezdgazdasagi szoftvereknek,
amelyek fOldrajzi koordinatdkkal dolgoznak, kulcsfontossagi szerepiik van a precizids
gazdalkodasban. A projekt célkitiizése egy olyan szoftver csomag megvalositasa, ami képes
foldrajzi koordinatdk bemérésére, azokkal torténd szamoldsra, valamint a termdfoldekrol
mezogazdasagi szempontbol hasznos adatok tarolésara.

A koordinatdk pontos beméréséhez egy foldmérd szoftverre van sziikség. A jelenleg
piacon 1évé ilyen alkalmazidsok nem kimondottan mezdgazdasagi felhasznalasra lettek
tervezve, hanem altalanos foldmérési feladatok cllatasara. Ezek az alkalmazasok természetesen
hasznalhatok mezdgazdasagi terliletek beméréséhez is, de a célkdzonségiik foldmérd
szakemberek. Ebb6l adoddan az alkalmazasok beallitasok és tobblet funkcidk sokasagaval
vannak felszerelve, ami egy laikus felhasznal6 szaméra 6sszezavard és egy agrar szempontbol
felesleges bonyolultsagi réteget ad az alkalmazasnak. Ezeket a beallitasokat ¢és
tobbletfunkciokat mutatja az 1.1. Abra egy népszerti, tobb mint szazezer letoltéssel rendelkez6

foldméré alkalmazasbol [7].
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1.1. Abra. SurPad4 alkalmazas képernyéképei

Mindezen feliil ezek az alkalmazisok nem alkalmasak mezdgazdasagi szempontbol
fontos adatok rogzitésére, példaul a termoéfoldbe vetett takarmanyndvény tipusanak rogzitésére.
Ezeket az adatokat egy kiilon alkalmazasban kell rogziteni, ami azt jelenti, hogy a nehezen
bemért foldrajzi adatokat kettd vagy tobb kiilonbozd alkalmazasban kell vezetni és tobb

kiilonbozo feliiletet kell megtanulnia a felhasznalonak hasznalnia.

2. FOBB FUNKCIOK

2.1. Mobilalkalmazas

A mobilalkalmazas f6 célja a foldrajzi koordinatak pontos meghatarozasa, bemérése,
fodlmérési funkcidkat is megvalositva. Az alkalmazas csak a mezdgazdasaghoz fontos
foldméré funkciokat latja el, ezzel egyszerlsitve a feliiletét egy hagyomanyos foldmérd
alkalmazashoz képest. Egy hagyomanyos foldmérd alkalmazassal -ellentétben képes
kommunikaciot folytatni webalkalmazas parjaval, amivel a rogzitett adatokat szinkronizalhatja.
Harom {6 képernydbdl all: Projekt, Mérés és Eszkozok. Projekt oldalon talalhatok a pontok
CRUD operacioi és webszerver szinkronizacio, Mérés fiilon a foldmérés, az Eszkozok fiilrol
pedig a koordinata mérések (tavolsag-, teriiletszamitasok, ...), NTRIP- és altalanos beallitasok,

valamint a webszerver be- €s kijelentkezés funkciok érhetdk el.



A mobilalkalmazas feliiletének kialakitdsdban a felhasznalok vérhatd életkorat is
figyelembe kell venni. Magyarorszdgon a gazdatarsadalom sajnos 1dds6dd. A
gazdasagiranyitok 60%-at 55 vagy annal idésebb személyek alkotjak [3]. A gazdasagiranyitok
korében a 65 vagy anndl iddsebbek a legnépesebb réteg, 36,9%-kal. Az alkalmazasnak olyan
feliilettel kell rendelkeznie, ami egy ilyen célkdzonség szdmara is konnyen kezelhetd,
értelmezhetd. Mobilalkalmazasoknak célszerli ilyen esetben tobbek kozott nagyobb méretii

gombokat, feliratokat, extra megerdsité ablakokat hasznalniuk [8].

2.1.1 NTRIP kliens

A centiméteres pontossagii helymeghatarozas elérése elengedhetetlen a precizids
mezdgazdasagban. Az okostelefonok GPS pontossaga altalaban 5 méter [9], ezért dGnmagaban
nem alkalmas foldmérési célokra. A centiméteres pontossag eléréséhez RTK korrekcidt kell
alkalmazni [10].

Az RTK egy differencialis GNSS (Global Navigation Satellite System) technolégia,
amely magas szinti pontossagot biztosit. Az RTK GPS rendszerek fix helyzeti
bazisallomésokrol érkezd adatokat hasznalnak a pontossag novelése érdekében. A GPS jelek
tartalmaznak bizonyos hibakat, amelyek csokkentik a pontossagot, példaul az atmoszférikus
interferencia, amely zavarhatja a jel utjat a mitholdtdl a vevdig. Ha rendelkezésre all egy
kiszamithato a pontos és a mért koordinatak kiilonbségébdl. Ha ezt a hibat, vagyis korrekciot
valos idében juttatjuk el egy ismeretlen ponton mozgd vevobe, akkor ez az eljaras egy valos
idejii kinematikus eljaras (Real Time Kinematic - RTK) lesz [11]. Az RTK korrekcidok
jellemzden internetkapcsolaton keresztiil jutnak el a vevéhoz. A korrekcids adatokat RTCM
(Radio Technical Commission for Maritime Services) formatumban kell tovabbitani NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) protokoll segitségével.

Osszegzésképpen, a teljes folyamathoz sziikséges egy fix helyzetii és ismert pozicioj
bazisallomas, egy szerver, amely képes a bazisallomasrol érkez6 RTCM jelek fogadéasara és
tovabbitasara a vevd felé, valamint egy veviegység, amely képes ezeknek a jeleknek a
fogadasara és a pontos pozicid meghatarozasara. A vevOnek rendelkeznie kell egy RTK-
kompatibilis GPS egységgel, azaz egy dual-frequency GNSS vevdegységgel, amelyet a legtobb
okostelefon nem tamogat. Ezért az okostelefonon kiviil sziikséges egy kiilsé veviegység is,
amely az RTCM jelek alapjan kiszdmitja a pontos helyzetet. Ezzel a kiilsé vevoegységgel a

mobilalkalmazas Bluetooth-on keresztiill kommunikal. A mobilalkalmazés ilyen modon egy



NTRIP kliens, ami az RTCM jeleket megkapja a szervertdl, Bluetooth-on keresztiil tovabbitja
azokat a kiilsé vevdegység felé¢, majd visszakapja a pontositott lokaciokat, amiket foldmérés
soran haszndlni tud.

Az okostelefonon kiviil sziikséges eszkdzok/szolgaltatdsok beszerzése torténhet tobb
modon is. RTK bazis allomas és NTRIP Caster (szerver) beszerzése akar ingyenes is lehet
(RTK2go.com [12]), de fizetds szolgaltatasok is 1éteznek. Magyarorszagon ilyet a Lechner
Tudaskézpont szolgéltat [13], a dolgozat irasakor éves 150.000 Ft + AFA &ron, de més
arkonstrukciok is 1éteznek. A legnagyobb befektetést igényld eszkéz az RTK Reciever, azaz az
eszkoz, amire az okostelefon Bluetooth-on keresztiil csatlakozik. Az ilyen eszk6zok akar az
1000-4000 euros arat is elérhetik [14], de 1éteznek olcsobb megoldasok is, példaul Arduino
kitek, amik 200-700 eur6s artartomanyban mozognak [15].

2.1.2 Foldmérés

A foldmérés funkcid lehetdévé teszi pontos helymeghatarozas alapjan koordinatak
alkalmazds egy miiholdas képli térképen jeleniti meg. A miiholdas kép nagyban segiti a
foldmérését, hiszen igy latszodnak terméfoldek és az Oket elvalasztd foldutak, ami egy
hagyomanyos térképen, vagyis utcai nézetli térképen csak egyszerii zold teriiletként jelenne
meg.

Egy koordinata kitlizésekor az alkalmazas segit a kitlizott pont lokalizalasaban és
centiméter pontos helymeghatdrozasaban. Ilyenkor a bal alsé sarokban megjelenik egy abra,
ami mindig az aktudlis pozicidhoz képest mutatja, hogy a kitliz6tt pont milyen iranyba és
tavolsagra helyezkedik el. Ahogy a felhasznalo egyre kozelebb ér a ponthoz a térkép nézet
kicserélodik két masik képernyOre a kitlizott pont kozelségétdl fliggden. Erre azért van,
sziikség, mert egyrészt jelzés értékll a felhaszndld szamdara, masrészt a térképeken nem lehet
annyira kozeliteni, hogy a deciméteres és centiméteres tavolsagok jol latszodjanak.
A koordinatdkra minden CRUD miivelet megvan valodsitva. Ezeket a funkcidkat a térkép
feliileten kiviil a Projekt oldalon is elérjiik. Lehetéség van tovabba .csv fajlbol torténd
importalasra és .csv fajlba torténd exportalasra is. A koordindtakat bejelentkezés utan
szinkronizalhatjuk a webalkalmazassal, vagy teljesen feliilirhatjuk a mobilalkalmazasban tarolt
pontokat a webalkalmazastol kapott pontokkal.

Az alkalmazéasban lehet0ség nyilik kiilonb6zé mérések elvégzésére. A mar korabban
felvett koordinatakkal szamolva meghatarozhat6 két pont kozotti tdvolsag, két pont osztopontja

(példaul felezOpontja), két pontbdl huzott egyenes északhoz viszonyitott szoge, valamint

8



poligon teriilete. Ezek a szdmolasok mind mezdgazdasagi szempontbdl hasznos informaciok
lehetnek. A teriilet és tdvolsag meghatdrozas hasznos pusztan informativ jelleggel is, de a tobbi

szamitas is hasznos tobbek kozott példaul onvezetd mezdgazdasagi gépek beallitasahoz.

2.2. Webalkalmazas

A webalkalmazas 6 funkcidja mezdgazdasagi adatok rogzitése, megjelenitése, valamint
a koordinatakkal torténé szdmolasok. Webalkalmazasban van lehetdség a rogzitett pontokat
fold egységekbe szervezni. Ezekrdl a fold egységekrdl szamos hasznos informacio rogzithetd
példaul a bele vetett ndvény tipusa, permetezése, aratas stb. A foldeket €s a kiilonallo pontokat
is, a mobilalkalmazéashoz hasonldan, egy miitholdképes térképen jeleniti meg. A térkép feliileten
lehetdség van tovabba 1j pontok felvételére is, és a pontokkal valé szamitasokra is.

A webalkalmazasban is megtaldlhatdé minden olyan szamolasi funkcid, mint a
mobilalkalmazasban, azaz két pont kozotti tavolsag, két pont osztépontja (példaul
felezopontja), két pontbol huzott egyenes északhoz viszonyitott szdge, valamint poligon
teriilete. A mobilalkalmazéssal ellentétben ezen a feliiletlen sokkal kényelmesebben végezheti
a felhasznalo ezeket a miiveleteket. Természetesen elonyt jelent a nagyobb képernyd ¢€s egér
hasznalata, de ezen feliil a webalkalmazas kirajzolja a kivalasztott pontok altal bezart poligont
vagy szakaszt, amivel szamolni szeretne a felhasznalo, ezzel egyértelmiibbé téve a folyamatot.

Tovabbi kiilonbség a mobilalkalmazéssal szemben, hogy a térképre torténd kattintassal
fel lehet venni uj pontokat, anélkiil, hogy a felhasznalo tudna annak koordinatait vagy kimenne
terepre bemérni a mobilalkalmazassal. Ezek a pontok hasznalhatok szdmitasokhoz, és el is
menthetéek az adatbazisba. Ezzel a modszerrel akkor is biztositva van egy kevésbé pontos
szamolasi, mérési lehetdség, ha a felhasznalonak nincs lehetdsége kimenni terepre a pontos
koordinatak beméréséhez.

A webalkalmazasban minden fontos mezdgazdasdgi miivelethez ¢s foldegységhez
tartoz6 adat CRUD operacioja megvannak valositva. Ezeket az adatokat Form és Datatable
elemeken keresztiil modositani, listazni. Ezek az adatok a kovetkezok: Foldekhez-, Pontokhoz-
,  Gépekhez-, Aratasokhoz-, Vetésekhez-, Permetezésekhez-, Talajmunkakhoz-,

Tragyazasokhoz tartoz6 adatok.



3. ARCHITEKTURALIS TERV

3.1. Webalkalmazas

A webalkalmazasnak képesnek kell lennie komplexebb JavaScript elemek
megjelenitésére (példaul a térkép), valamint képesnek kell lennie egy mobilalkalmazas
kiszolgalasra is. Ezért célszert kiilon frontendre és backendre bontani.

A Dbackend-et Python-ban, Django Rest Framework keretrendszer segitségével
valdsitottam meg. A nyelv kivalasztasdban nagy szerepet jatszottak azok a konyvtarak, amik
nagyban segithetik a foldrajzi adatok feldolgozasat. A tudomanyos kozosség, beleértve a
geografusokat is eldszeretettel hasznaljak a Python nyelvet, ezért a legnépszeriibb foldrajzzal
kapcsolatos konyvtarak zome ezen a nyelven van megvalositva. Mindemellet a Python a
webfejlesztok korében is népszerli nyelv, sok webfejlesztési keretrendszer all a fejlesztok
rendelkezésére. A hdrom legnépszeriibb ilyen keretrendszer jelenleg a Django Rest Framework,
Flask-RESTful és a FastAPIL. Ezek a keretrendszerek koziil a FastAPI és a Flask-Restful a
konnytisulytbb rendszerek, a kettd koziil FastAPI a leggyorsabb ¢és legegyszertibb. FastAPI a
projekt kitlizott céljainak eléréséhez elegendd lenne, de a robusztusabb Django Rest Framework
olyan, a projekt szempontjabol is fontos elénydkkel, valamint fejlesztéi kényelmi funkciokkal
rendelkezik, amik gyorsithatjak a fejlesztést és konnyedén lehetdvé teszik az esetleges jovobeli
fejlesztéseket. Ilyen eldny az out-of-the-box admin feliilet, felhasznalokezelés, autentikacid és
a magas skalazhatosag [16]. A legnagyobb elonye viszont az, hogy konnyedén konfiguralhato
GIS adatok tamogatasara. A GIS adatok hasznosak lehetnek példaul nedvesség kimutatasara
bizonyos foldteriileteken és novekvd igény mutatkozik olyan precizids mezdgazdasigban
hasznalhat6 alkalmazasokra, amik képesek ilyen adatokkal dolgozni [17]. Ezeket az adatokat
adatbazisban is képes tarolni és ezeken az adatokon beépitett query-ket futtathatunk, példaul
két koordinata kdzotti tdvolagra sziirhetiink. Mindez kdnnyedén elérhetd, par sornyi koddal, ha
az alkalmazas beallitasaiban bekonfiguraljuk a GeoDjango-t [18]. A projekt jelenlegi
célkitlizéseihez nem volt sziikség GIS adatok tarolasara, valamint nagy hangsulyt fektetve a
precizios szamolasokra a GeoDjango beépitett koordinatakkal vald szamoldsaira sem. Jovobeli
fejlesztések soran azonban a GIS adatok rendkiviil egyszerti kezelése nagy eldnyt jelent mas
keretrendszerekkel szemben. Az adatbdzis kivalasztasat is leegyszertisiti, ha a jovében
elképzelhetéen GIS adatokat tarolna az alkalmazas. A Django Rest Framework tdmogatja a
PostgreSQL, MariaDB, MySQL, Oracle, illetve SQLite adatbazisokat, de a GeoDjango legtobb

miveletéhez PostgreSQL adatbazist igényel. Megkonnyitve egy esetleges késObbi migraciot,

10



az API PostgreSQL adatbazist hasznal. Az API fejlesztésekor arra is gondolni kellett, hogy
bizonyos szdmolasi miiveletek iddigényesek lehetnek. Ilyen miivelet lehet az, ha egyszerre tobb
term6fold teriiletét kell kiszdmolni, példaul, ha foldeket CSV f4jlbdl importélja a felhasznalo.
Az ilyen feladatok végrehajtasara aszinkron feladat kezeld rendszert kell hasznalni. Pythonban,
mint minden masra, ezen feladat ellatésara is tobb opcié van. En a Celery mellett dontottem,
mert kdnnyen integralhaté Django-val, valamint ideélis nagyobb terhelés ellataséara is, ha a
jovoben erre sziikség lenne. Sziikség van egy lizenetkdzvetitére is az API és a Celery kozott,
hogy az aszinkron feladatkezelés miikddhessen. Itt is tobb opcid koziil kellett donteni, a
legnépszeriibb valasztasok hasonld felhasznaldsi terlileteken a RabbitMQ ¢és a Redis. A
RabbitMQ funkcidgazdag, robosztus iizenetkezelést biztosit. Sok funkcidra viszont nincs
sziiksége a projektnek és csak extra komplexitdst adna az integralds sordn. A Redis ezzel
szemben egyszeriibb ¢és gyorsabb. A Redis f6 felhasznaldsa a gyorsitotarazas, de emellett
iizenetkdzvetitoként is hasznalhato. Ez egy plusz eldnye a RabbitMQ-val szemben, hiszen igy
egy eszkozt kell integralni gyorsitotarazasra és lizenetkozvetitésre is. Bar az alkalmazasnak
jelenleg nincs sziiksége gyorsitotarra, de a jovében, példaul GIS adatok hasznélatakor még
sziiksége lehet. Ezért a Redis-t valasztottam tizentkozvetitésre.

A webalkalmazas masik része a frontend. A frontend keretrendszer kivalasztdsa nincs
hatassal az alkalmazas érdemi miikodésére, ezért ez személyes preferencia alapjan kerdilt
kivalasztasra. A React.js mellett dontdttem, mert j6 dokumentacidval rendelkezik és alkalmas

térképek, formok, datatable-ek megjelenitésére.

3.2 Konténerizacio

A konnyebb és portabilisabb kitelepités miatt a webalkalmazéas dockerizalva lett. A
Docker egy nyilt forraskodu platform, amely lehetévé teszi alkalmazasok konténerizalt
kornyezetben torténd futtatdsat. A konténerizalds azt jelenti, hogy az alkalmazés és annak
Osszes fliggdsége egy elszigetelt, konnyen hordozhat6 egységben fut, amit konténernek
neveziink. Ennek koszonhetden a Docker lehetové teszi az alkalmazasok gyorsabb, egyszeriibb
¢és megbizhatobb telepitését barmilyen kornyezetben, legyen az fejlesztési, tesztelési vagy éles
kornyezet. A Docker egyik f6 elénye az, hogy a konténerek kdnnyen athelyezhetok egyik
rendszerr6l a masikra, mivel magukban hordozzdk az alkalmazds Osszes sziikséges
komponensét. Ez azt jelenti, hogy a konténer mindenhol ugyantigy miikddik. Emellett a Docker
hasznalata segit a rendszer er6forrasainak hatékonyabb felhasznalasaban, mivel a konténerek
gyorsabban indulnak, és kevésbé terhelik a rendszert, mint a hagyomanyos virtualis gépek. A

konténerek konnyen skaldzhatok, és ezen kiviil a Docker integralhatdé CI/CD (folyamatos
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integracio és folyamatos telepités) folyamatokba, megkonnyitve ezzel az automatikus tesztelést
és telepitést. Osszességében a Docker megbizhatosagot, gyorsasigot és egyszerd
kezelhetdséget biztosit, mely elénydk mind hozzédjarulnak a hatékonyabb fejlesztési és

iizemeltetési folyamatokhoz.

3.3. Mobilalkalmazas

A mobilalkalmazéas egy nativ Android alkalmazés. Az alkalmazas Java nyelven lett
megvalositva az Android SDK hasznalataval. Java-t véalasztottam, mert ezen a nyelven is
megtalalhaté par olyan konyvtar, amik a foldrajzi adatokkal valdé szamolast segiteni tudjak.
Ezen feliil az NTRIP kliens megvalositasaban is nagy segitséget nyujt egy konyvtar, ami csak

Java nyelven érhet6 el. Az alkalmazas nem hasznal sajat relacios adatbazist. Tud kommunikalni

crer

3.4. Osszegzés

A webalkalmazas egy Django REST framework-ben megvalositott REST API-bdl és
egy React.js-ben megvalositott frontendbdl all. Adatbazisként PostgreSQL-t hasznal, az
aszinkron feladatkhoz Celery worker-eket hasznal, amikkel Redis-en keresztiil kommunikal.
Mindez dockerizalva fut a felhében. Kitelepitéshez Amazon Web Services szolgaltatasit vettem
igénybe, ezt a folyamatot a 6. fejezetben fogom kifejteni. A mobilalkalmazas egy nativ Android
alkalmazas, Javaban irva. Sajat adatbazist nem hasznal, a miikodéshez sziikséges adatokat az

e ey

szinkronizélja az adatait. Az Gsszesitett tervet a 3.1 Abra mutatja.
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3.1 Abra. Architektaralis terv

4. Webalkalmazas megvalositasa

4.1. Backend

A backend a Django és Django Rest Framework projekt kezdetekor elérhetd legfrissebb
verzioira épiil. A projekt Django 5.0.4, Django Rest Framework 3.14.0 és Python 3.12
verziokkal lett megvalositva. Django alkalmazdsok kiilonalld alkalmazasokbol vagy
ugynevezett app-okbdl allnak. Az app-ok strukturadlasa alapvetd fontossagi a kod
attekinthetdsége, karbantarthatosadga €s modularis felépitése szempontjabol. Django appoknak
koszonhetden a projekten beliili funkcidkat kiilonallo, logikailag egységes komponensekre
tudjuk bontani, amelyek kdnnyebben kezelhetéek és ujrahasznosithatoak. A backendet négy 6
alkalmazasra osztottam fel, amelyek mindegyike sajat felel0sségi korrel rendelkezik, igy
biztositva a projekt atlathatosagat: fields (a foldek és koordinatak, ezekkel vald szdmolasok),
operations (mezdgazdasagi események, példaul aratés), resources (készletek, példaul vetdmag
készletek), account (felhasznalokezelés). Minden Django projektben taldlhatdo egy fo
alkalmazas is, ami altaldban a projekt nevét viseli. Ez az alapalkalmazas tartalmazza a projekt

beallitasait és URL konfiguracioit. Az igy keletkezett mappa struktarat a 4.1 Abra mutatja.
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4.1 Abra. A webalkalmazas mappastruktiraja

A bedllitasokat a settings.py f4jl hatdrozza meg, amely magaba foglalja tobbek kozott az
alkalmazasok regisztralasat (INSTALLED APPS szekcio), middleware-eket, az adatbazis
urls.py fajlban hatdrozzuk meg a projekt f6 URL strukturajat, ide keriilnek a gyokér végpontok,
¢s innen lehetdségiink van az egyes appok urls.py f3jljait is becsatolni. Ez a megkozelités
biztositja, hogy minden alkalmazas sajat URL-konfiguracioval rendelkezzen, lehetévé téve a

végpontok logikus és jol szervezett felépitését.

4.1.1 Adatrogzités

Minden alkalmazas rendelkezik modellekkel, kontrollerekkel és serializerekkel. Ezek
az elemek segitenek az adatbazisban tarolt adatok kezelésében, a HTTP kérések
kiszolgalasaban, és az adatok JSON formatumba alakitdsaban, amit az API végpontokon
keresztiil tovabbitunk. A modellek a Django alkalmazas adatbazisanak szerkezetét hatarozzak
meg. Az egyes appok models.py fajljaban talalhatok, és definialjak az adatbazisban tarolt tablak

felépitését. Egy modell egy osztaly, amely az adatokat és azok tulajdonségait irja le. Django-

14



ban a modellek a django.db.models.Model osztalybol 6roklédnek, ami biztositja, hogy a
Django automatikusan létrehozza a megfeleld adatbazis tablakat a definialt mezdkkel. Egy ilyen

osztalyt mutat be a 4.2 Abra.

4.2 Abra. Példa egy Model osztalyra

A Django ORM (Objektum-relacios leképezés) segitségével a modellek objektumait kdnnyen
kezelhetjiik, anélkiil, hogy SQL lekérdezéseket irnank. Az ORM lehetdvé teszi az adatok
Python objektumként valé kezelését, de a hattérben a Django SQL parancsokat futtat az
adatbazison. Az ORM hasznalatdval a fejlesztok egyszertien dolgozhatnak az adatokkal,
elkeriilve a manualis SQL kddolast. A projektben a kiilonb6z6 alkalmazasok modell osztalyai
a kovetkezd adatokat irjak le: foldek, pontok (koordinatak), vetések, aratdsok, talajmunkak,
talajmunka tipusok, tragyazasok, permetezések, novények, vetdmagok, tragyak, permetek,
mezogazdasagi gépek. Ahhoz, hogy a modellekbdl adatbazis tablak legyenek eldszor adatbazis
migracidkat kell 1étrehozni, majd ezeket futtatni. Ezeket a migracidkat Django automatikusan
létrehozza a modell osztalyok alapjan makemigrations parancs terminalbol valé kiadasa utan,
majd a migrate paranccsal hajtjuk végre dket.

A kontroller feladata a logika kezelése ¢és az API végpontok kiszolgalasa. Django-ban a
view-k felelnek ezért a szerepért. A Django REST keretrendszerben (DRF) a view-k kiilonb6z6
osztalyokbol oroklédhetnek, példaul APIView-bdl vagy egyszeri CRUD (Create, Read,
Update Delete) miiveletek esetén ModelViewSet-bdl, melyek mindegyike kiillonb6z6 szintii
testreszabhatdsagot biztosit. Az APIView alapvetd vezérlést nyujt, ahol kiilon definialhaté a
get, post, put, delete fliggvények viselkedése, mig a ModelViewSet olyan elére definialt CRUD
miveleteket biztosit, amelyeket a List, Retrieve, Create, Update és Destroy metddusokkal
konnyedén el lehet émi. Egy ilyen egyszerii viewset osztalyt mutat be a 4.3 Abra. A view-k
vagy viewset-ek az API végpontokon érkez6 kérések logikajat hatarozzdk meg, €s a megfeleld

valaszokat kiildik vissza a kliensnek.
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4.3 Abra. ModelViewSet példa

Az API végpontok URL-jeit a f6 alkalmazésban talalhat6 urls.py fajlban hatarozzuk meg,
ahol a path() vagy re_path() fiiggvényekkel adunk meg utvonalakat, és a router haszndlataval
a viewset-eket gyorsan és egyszerlien bejegyezhetjiik az URL-konfiguracioba. A valaszok
JSON formara alakitdsahoz, illetve a JSON kérések feldolgozasdhoz a kontrollerek
serializereket hasznalnak.

A serializer-ek a modellekbdl szarmazod Python objektumokat alakitjdk 4t JSON
formatumu adathalmazokkad és forditva, igy a szerver és a kliens kozott konnyen kezelhetd
adatcsere johet létre. A serializer-ek altalaban a serializers.ModelSerializer osztalybol
téve szamukra az adatfeldolgozast a bejovd ¢s kimend HTTP kérések soran. Egy serializer
példat mutat be a 4.4 Abra. Az ilyen architekttira biztositja, hogy a Django REST Framework
képes legyen a hattérrendszerbdl érkezd adatok validalasara és kezelésére, ezaltal hatékonyan

tdmogatva a biztonsagos ¢s jol strukturalt API-k fejlesztését.

4.4 Abra. ModelSerializer példa

4.1.2 Felhasznaldkezelés

A projekt a Django altal nyujtott felhasznaldkezelést alkalmazza, de kiterjesztett
modellekkel és extra biztonsagi funkcidkkal, példaul meghivasos regisztracioval, jelszo-
visszaallitassal és JWT (JSON Web Token) alapu autentikacidval lett kibovitve. A JWT tokent
hasznald rendszerekben a felhasznalok egy egyszeri tokennel azonositjdk magukat, amely

idokorlatos, és lehetdséget ny1jt az access €s refresh tokenek kezelésére. A JWT tokent egyedi
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¢s titkositott formaban allitjuk eld, ami jelentésen megneheziti a visszaéléseket. Az access
tokenek idokorlatosak, igy, ha valaki megszerez egy tokent, az csak rovid ideig érvényes. A
frontendrdl érkezé minden kéréshez csatolni kell a tokent, igy a JWT autentikécioé egyarant
kompatibilis a webes €s mobil alkalmazéasokkal. A projekt a tokenek kezeléséhez a Simple JIWT
plugint hasznélja. A projektben a felhasznalokat az Account modell kezeli, amely egy Django
osztalybol, az AbstractUser-bdl szarmazik, igy tdmogatja a felhasznalonév és e-mail alapu
azonositast is. A felhasznalokat meghivasok utjan lehet regisztralni: a sajat megvaldsitasu
RegisterView biztositja, hogy a felhasznalok csak érvényes meghivo token birtokdban
hozhatnak 1étre fiokot. Uj felhasznaloknak e-mail cim alapjan generalhaté meghivé. A meghivé
tokenek adatbazisban tarolddnak, egy e-mail cimhez csak egy token tartozhat és ezek egy napig
érvényesek. Miutan a token lejar lehetéseg van ujat generdlni. A meghivokat a backend e-
mailben kiildi el a meghivott e-mail cimekre. Ha egy felhasznal¢ elfelejti a jelszavat, a rendszer
lehet6vé teszi a jelszo visszaallitasat, melyhez egy egyoras érvényességii PasswordResetToken-
t haszndlunk. Ez a token is e-mailben keriil eljuttatasra a felhasznalohoz. A felhasznaloi
meghivasok és jelsz6 visszaallitasi folyamatok mindegyike egyedi tokeneket hasznal. Ezeket
UUID-ként generdlja a rendszer, amelyeket nehéz kitalalni, igy védettek az esetleges

visszaélésektol.

4.1.3 Koordinatakkal valé szamolasok

A koordinatdkkal torténd pontos szadmitasok kivitelezéshez térképvetiiletekkel ¢és
koordindta rendszerekkel kapcsolatos hattértudas sziikséges. A programozdi munka
megkonnyitése érdekében létrehoztam egy Python konyvtarat geo-measurements néven [19],
amit nyilt forraskéduva tettem ¢€s egy GitHub repo-bol elérhetd [20]. A konyvtar minden
fliggvényt tartalmaz a mar emlitett funkciok eléréshez, azaz a tavolsag, teriilet, osztopont,
illetve szog szamoldsokhoz. Ezeken feliil segédfiiggvényeket is tartalmaz orszag és kontinens
megallapitdsra koordinatak alapjan, offline modon. Minden funkcidnak megvan a sajat
fliggvénye, ami inputként megfeleld mennyiségii pontot var. A konyvtar felhasznalja PyProj,
utm, GeoPandas ¢és geographiclib Python kdnyvtarakat.

A GeoMeasurements konyvtarban szamolas els6 1épése a legnagyobb pontossagot elérd
CRS (Coordinate reference system) automatikus meghatarozasa az input pontok alapjan. A
CRS egy koordinata rendszert definial. A Fold, gombdlyl alakja miatt, nem vetithet6 sikba az
alakzatok (terliletek, tavolsagok, szogek) torzitasa nélkiil. Ezért léteznek kiilonbozo
térképvetiiletek, amik mas-mas karakterisztikdval rendelkeznek, bizonyos teriileteket

aranyaiban mashogy jelenitenek meg. Egy CRS azt irja le koordinatak segitségével, hogy egy
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2 dimenzios, sik térkép vetiileten bizonyos pontok hol helyezkednek el a F6ldon. A CRS-ek
lehetnek tgynevezett GCS (Geographic Coordinate Systems), azaz foldrajzi (geodéziai)
koordinata rendszerek vagy PCS (Projected Coordinate System), amik kartezidnus koordinata
rendszerek. A GCS rendszerek szélesség, hosszisdg és magassag parokkal dolgoznak, még a
PCS rendszerek egyszerii x,y koordinatakkal, azaz ugynevezett easting (K-NY) és northing (E-
D) parokkal. A foldmérésre hasznalt eszk6zok altalaban a PCS rendszereket hasznaljak, mert
ezek megorzik a tdvolsadgot. Az ilyen rendszerek azonban nagy teriiletre mar kevésbé pontosak.
A legnépszeriibb ilyen CRS az UTM (Universal Transverse Merctor), ami a féldet 60 egyenld
zonara osztja fel, ezzel nagyfokt pontossdgot biztositva a zdéndkon beliil. Léteznek
orszagspecifikus CRS-ek is, amik altalaban az adott orszadgban a legnagyobb pontossagot adjak
¢s altaldban az orszagon beliil a hivatalos szervek altal hasznalt koordinata rendszereként
szolgalnak. Ezek a CRS-ek csak egy adott orszag hatarain beliil értelmezhetdek, és altalaban
bizonyos UTM zondkat pontositanak. A GeoMeasurements konyvtar fiiggvényeinek
megadhatok paraméterben ilyen nemzeti CRS rendszerek, ebben az esetben ezeket fogja
megprobalni hasznalni.

Kiilonb6z6 CRS-ek hasznalataval tehat, ugyanarra az inputra mas-mas eredményeket
kaphatunk koordinatdkkal valé szamolaskor, ezért fontos, hogy mindig az inputhoz mérten a
legpontosabbat valassza ki a rendszer. CRS meghatarozasakor a GeoMeasurements konyvtar
fiiggvényei legelsd 1épésben ellendrzik, hogy az input pontok egy orszag hatarain beliilre esnek-
e, ¢s tudja-e kezelni az orszag specifikus koordinata rendszert (kapott-e ilyet paraméterben),
mert ez adja a legnagyobb pontossagot. Abban az esetben, ha nem egy orszag hatarain beliil
vannak pontok, vagy olyan orszaghoz tartoznak, amire a rendszer nincs felkészitve, a rendszer
kivalasztja azt az UTM zo6nat, amibe az input pontok tartoznak és abban fogja végrehajtani az
szamolasokat. Az az eset is el6fordulhat azonban, hogy az input pontok kiiloénb6z6 UTM
zonakba esnek. Ilyen esetben, ha az Gsszes pont egy kontinensen beliil talalhatd, akkor a
kontinens specifikus CRS-t fogja hasznalni. A kdnyvtar az dsszes kontinensre fel van készitve,
de az alapértelmezett CRS-ek feliil is irhatdak kontinensenként. Azokban a szélsOséges
esetekben, amikor a pontok kiilonb6z6 kontinenseken talalhatok, a rendszer WGS84-et fog
hasznalni. Ilyen eset eldalldsa precizios mezdgazdasagi felhasznélas esetén nagyon ritka, de
nemzeti CRS megadasaval lehetetlen. A WGS84 (The World Geodetic System 1984) egy GCS,
azaz szélesség és hosszusag parokkal dolgozik, a fentebb emlitett rendszerek koziil ez adja a
legpontatlanabb szamitasi eredményeket. A WGS84 azonban az egyik legnépszeriibb

koordinata rendszer, mert a Fold egész teriiletére értelmezhetd és a térképek (példaul a Google

18



Maps is) el0szeretettel hasznaljak. Ezért a szamitasok input koordinatai is ebben a formatumban
lesznek.

A CRS meghatdrozasa utan az input koordindtdkat at kell valtani az input WGS84
rendszerbdl a meghatarozott legoptimalisabb rendszerre. Ehhez a miivelethez nemzeti vagy
kontinentalis CRS esetén a pyproj konyvtar Tranformer osztalyat hasznalja a rendszer, egyszert
UTM konverzi6 esetén pedig az utm Python konyvtarat. Projected Coordiante Reference
System hasznalata esetén a szamolasok elvégzése egyszertii X,y koordinata rendszerben torténik,
tehat egyszerli koordinata geometriai képletek hasznalataval kapjuk meg a megoldasokat. Két
pont kozotti tavolsdgot Euklideszi tavolsag kiszamitasaval lehet megkapni, poligon teriiletét
cipdfiizé formuldval vagy masnéven Gauss teriilettel szamoljuk, két pont felez6pontjat szakasz
osztopont képlettel kapjuk meg, két pont altal bezart északhoz viszonyitott szoget pedig atan2
fliggvény segitségével kapjuk meg. Abban az esetben, ha nem sikeriilt optimalis CRS-t
meghatarozni és WGS84 rendszerben kell szdmitasokat végezni, a képletek mar nem ilyen
egyszeriieck. WGS84 koordindtdk ugyanis nem kartezianus koordinatdk, azaz nem
értelmezhetdk egy egyszerii x,y koordinata rendszerben. A WGS84 rendszer a Foldet forgasi
ellipszoidként modellezi, ahol a szélesség a Fold egy adott pontjatol az Egyenlitdig mért szog,
a hosszusag pedig a greenwichi délkorhoz (nulladik hosszusagi kor) viszonyitott szog. Ez azt
jelenti, hogy ezekkel a koordinatakkal torténd szamitasok képletei meglehetdsen bonyolultak
¢és sok trigonometrikus szamitasbol allnak. A szdmitdsok implementalasnak megkdnnyitése
érdekében tobb Python konyvtarat vettem igénybe, ezek a geographiclib, shapely és pyproj
konyvtarak.

A GeoMeasurements konyvtar pontossagat unit tesztek mellett valos mérésekkel is
ellenériztem. Terepen mérdszalaggal tavolsagokat mértem 4.5 Abran lathatdo modon, majd a
kijelolt pontok koordinatait a projekt keretein beliil megvaldsitott mobilalkalmazéssal

hataroztam meg.
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4.5 Abra. Adatgyiijtés terepen

8 tavolsagot ellendriztem: 10cm, 20cm, 50cm, 1m, 2m, 3m, 4m, Sm. Mind a nyolc csoportot

harom alkalommal mértem kiillonb6z6é pontokkal. Nemzeti CRS hasznalatdval a konyvtar

calculate_distance fiiggvénye atlagosan 4,18 centimétert tévedett. Az eredményeket a 4.6 Abra

szemlélteti.

| Koording

[

45.80694309166667, 20.08992326166667

45.806944376666664, 20.08992356333333

14.46877706

4.468777064

10 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.80271095166667, 20.089528936666667 15.7682801 5.768280096 3.615986313
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.79917482666667, 20.08918 00000 9.38909: 0.61090178
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.806946106666665, 20.08992382 33.77942026 13.77942026

20 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.80271004, 20.08952929 25.12437865 5.124378651 6.766341316
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.799173746666675, 20.089187256666666 21.39522504 1.395225037
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.806948025000004, 20.08992345 54.83376005 4.833760048

50 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.80270749333334, 20.089529121666665 53.43154876 3.431548757 3.263563617
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.79917106, 20.089186628333334 51.52538205 1.525382047
45.802712289999995, 20.08952961166667  45.80270312, 20.089528554999998 102.2180933 2.218093259

100 45.799175671666674, 20.089187325000005 45.799166613333334, 20.08918659 100.8089101 0.808910123 1.263799855
45.798175671666674, 20.089187325000005  45.78918472833333, 20.08918799! 100.7643962 0.764396182
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.806961 6, 20.089925958: 205.9738946 5.973894592

200 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.80269393166667, 20.089527620000005 204.5655215 4.565521514 4.297134125
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.79918344, 20.089188536666665 197.6480137 2.351986267
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.80697004666666, 20.0899264 300.4880021 0.488002133

300 45.802712289999995, 20.08952961166667  45.80268454166667, 20.089527196666666 308.8819733 8.881973278 3.904570948
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.799202423333334, 20.089189356666665 297.6562626 2.343737434
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.806979580000004, 20.08932738 406.6826528 6.682652828

400 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.80267608166667, 20.089526283333335 403.1408226 3.140822605 5.477972446
45.799175671666674, 20.089187325000005  45.799211045, 20.089189481666665 393.3895581 6.610441906
45.80694309166667, 20.08992326166667 45.80698808499999, 20.08992841166667 501.5197507 1.519750662

500 45.802712289999985, 20.08952961166667  45.8026668, 20.089525595 506.4016105 6.401610547 4.848935121
45.799175671666674, 20.08918. 000005 45.7992200: , 20.08919041333333 493.3745558 6.625444153

4.179787968

4.6 Abra. Mérési eredmények nemzeti CRS hasznalataval

A mérés kozben felmeriild hibdk tobb forrdsbol szdrmazhatnak. Par centiméternyi hiba

keletkezhetett a koordinatak meghatdrozasakor is. A mérdszalaggal kimért pontokat és a

foldméro eszkozt nehéz Osszeegyeztetni. Magéanak a foldmérd eszkdznek is van egy atmérdje,
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ami megneheziti a centiméter pontos mérést, valamint a mérdeszkdz enyhe megdontése is hibas
eredményhez vezethet. Ezen feliil az RTK modszer is megenged koriilbeliil 1 centiméternyi
hibat. A tavolsag szamolast elvégeztem nemzeti CRS hasznalata nélkiil is, azaz egyszertit UTM

zo6na hasznalataval. Ezek eredményeit a 4.7 Abra mutatja.

| | H H

45.80694309166667, 20.08992326166667  45.8069443 4,20.08992356333333 14.47 4.468776911

10 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80271095166667, 20.089528936666667 15.77 5.768280297 3.615986267
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.79917482666667, 20.089187335000005 9.39 0.610901584
45.80694309166667, 20.08992326166667  45.806946106666665, 20.08992382 33.78 13.77942028

20 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80271004, 20.08952929 25.12 5.124378744 6.766341352
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.799173746666675, 20.089187256666666 21.40 1.395225034
45.80694309166667, 20.08992326166667  45.806948025000004, 20.08992345 54.83 4.833759957

50 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80270749333334, 20.089529121666665 53.43 3.431548751 3.263563582
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.79917106, 20.089186628333334 51.53 1.525382038
45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80270312, 20.089528554999998 102.22 2.218093354

100 45.799175671666674, 20.089187325000005 45.739166613333334, 20.08918659 100.81 0.808910111 1.278637859
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.73918472833333, 20.089187998333333 100.76 0.808910111
45.80694309166667, 20.08992326166667  45.806961533333336, 20.089925958333332 205.97 5.9738946

200 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80269393166667, 20.089527620000005 204.57 4.565521613 4.297134126
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.79919344, 20.089188536666665 197.65 2.351986165
45.80694309166667, 20.08932326166667  45.80697004666666, 20.0899264 300.49 0.488002133

300 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80268454166667, 20.089527196666666 308.88 8.881973371 3.904570946
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.799202423333334, 20.089189356666665 297.66 2.343737333
45.80694309166667, 20.08992326166667  45.806979580000004, 20.08992738 406.68 6.682652828

400 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.80267608166667, 20.089526283333335 403.14 3.140822654 5.477972443
45.799175671666674, 20.083187325000005 45.799211045, 20.089189481666665 393.39 6.610441806
45.80694309166667, 20.08992326166667  45.80698808499999, 20.08992841166667 501.52 1.519750662

500 45.802712289999995, 20.08952961166667 45.8026668, 20.089525595 506.40 6.401610741 4.848935181
45.799175671666674, 20.089187325000005 45.79922002333333, 20.08919041333333 493.37 6.625444141

4.18164272

4.7 Abra, mérési eredmények nemzeti CRS hasznalata nélkiil

A minimalis eltérést a két eredmény kozott a pontok lokacidja magyarazza. Ezek a koordinatak
Szerbidban talalhatok. Szerbia teljes teriilete egy UTM zoOndba tartozik (Magyarorszaggal
ellentétben), ezért a nemzeti CRS (EPSG:8682), kiilondsen olyan sik teriileten, ahol ezek

pontok talalhatok, nem ad szamottevd korrekciot az egyszerti UTM zdnahoz viszonyitva.

4.1.4 Foldek és pontok importalasa

Lehetdség van foldeket és pontokat csv fajlbol importalni, ezzel megkonnyitve uj
felhasznaloknak a rendszer adatokkal valo feltoltését. Logikailag (€s adatbazis szinten is) a
pontok vagy kiilonalloak vagy foldekhez tartoznak. Ezért célszerti elobb foldekkel feltolteni a
rendszert, majd a hozzdjuk tartoz6 pontokkal. Ezt két kiilonb6z6 csv hasznélataval lehet
megtenni, az egyik a foldeket tartalmazza, a masik a pontokat.

Fo6ld objektumok létrehozasa a backenden egyszerien torténik, az importhoz tartozo
view a csv ellendrzése utan a foldeknek megfeleld modell osztalyokbol allo listat hoz 1étre majd
ezeket a rekordokat a model.objects.bulk create metddussal 1étrehozza az adatbazisban. Pontok
létrehozasakor, pontosabban pontok foldekhez vald csatoldsakor, mér tobb tényezdt kell

figyelembe venni.
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Ha a pont egy fold objektumhoz tartozik, és az érintett fold objektum létrehozasakor a
felhasznalo nem adott meg teriiletet, akkor a rendszer automatikusan meg fogja hatarozni a f61d
teriiletét a hozzarendelt pontok alapjan. Egy fold teriilete, amennyibben nincs felhasznal¢ altal
megadott érték, mindig ujraszamolodik, amikor a hozzéarendelt pontok valtoznak. Ez a
kiszamolt teriiletet adatbazis szinten is tarolodni fog. Ahhoz azonban, hogy egy poligon
teriiletét meghatarozzuk a 4.1.3-as fejezetben taglalt modon, fontos meghatarozni a foldhoz
tartoz6 koordinatak sorrendjét. Ez a sorrend irja le, hogy a koordinatdkat milyen sorrendben
kell 6sszekotni ahhoz, hogy a kivant poligont megkapjuk. Ha a koordinatdkat rossz sorrendben
kotjiik 6ssze, akkor egy a term6fold valodi alakjatol teljesen kiilonb6zo alakzatot kapunk €s igy
a teriilet szamitésa is rossz lesz, mert ennek a hibas alakzatnak fogjuk megkapni a teriiletét. A
felhasznalotol nem varhato el, hogy a csv fajlban a pontokat a helyes sorba rendezze, ezért ezt
a szamitast a backend-nek kell elvégeznie. Ennek szamitdsnak a késdbbiekben is hasznat veszi
a rendszer, amikor a pontok egyesével keriilnek hozzaadasra/torlésre a f6ldhoz, valamint a
foldek frontend-en vald megjelenitésekor is fontos szerepet fog jatszani a kiszdmolt sorrend.

A GeoMeasurements konyvtar order points for polygon fiiggvénye képes elvégezni
ezt a feladatot. A mezdgazdasagi termdteriiletek barmilyen sokszog alakzatot felvehetnek. Az
alakzatok lehetnek szabdlytalan, konvex, de akar konkdv sokszogek is. Ahhoz, hogy egy
sokszdget pontosan meg tudjunk rajzolni a cstucsokon kiviil ismerniink kell az éleket vagy a
szogeket is [21]. Ezen informaciok nélkiil nem adhat6 olyan algoritmus, ami mindig a helyes
megoldast fogja adni egy input koordinata listara. Azonos koordinatak kiillonb6z6 6sszekotését
mutatja be a 4.8 Abra. Olyan algoritmus azonban adhat, ami az egyszertibb alakzatokra helyes
megoldast ad. A mezdgazdasagi teriiletek bar sokféle alakzatot felvehetnek, legtobb esetben
téglalap, vagy ahhoz hasonl6 alaktak [22]. Az order points for polygon fiiggvény egy ilyen

algoritmust hasznal.
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4.8 Abra. Probléma a sokszog éleinek meghatirozasakor

A fiiggvény az input rendezetlen koordinata listat mar PCS rendszerben varja, hogy x,y
koordinata rendszerben dolgozzon. Elsd 1épésben meghatarozza a pontok altal behatérolt tertilet
kozepét atlag szadmitdst hasznalva. Az input pontok atlagos x,y koordinatai megadjak
kozéppontot. Ez utdn minden pontnak meghatarozza a kozépponthoz mért szogét. Ha ez a szog
szerint rendezzlik a pontokat, akkor egy olyan sorrendet kapunk, amivel a legtobb term6fold
helyesen leirhato.

Létezhetnek olyan bonyolult alakzati foldek, amikre a fenti algoritmus nem ad
megfelelé megoldast. Ezekben a szélsdséges esetekben a frontend fog segitséget nyujtani a
felhasznalonak, aki manualisan feliilirhatja a hibas sorrendet. Importalaskor figyelembe kell
venni, hogy ezek a szamitdsok tobb szaz rekord esetén iddigényesek lehetnek. Ha f3jl
feldolgozasa tul sokaig tart, a frontendrdl érkezd kérés timeout-olhat. Ezért ezt a folyamatot
optimalizalni kell és workerek-be szervezni az aszinkron feldolgozashoz. Ezt a feladatot a 3.1
fejezetben taglalt modon Celery workerek segitségével oldottam meg.

A Celery worker egy hattérben futé folyamat, amely varakozik és feldolgozza a Celery-
hez kiildott feladatokat. A workerek képesek parhuzamosan tobb feladatot is végrehajtani, ami
jelentésen ndveli a teljesitményt, kiilondsen idéigényes miiveleteknél. Ezekben a workerekben
pedig batch processing-et hasznalok. A worker el6szor feldogozza a csv-ben talalhato pontokat,
amiket 200-as méretii batch-ekben ment el. A pontokhoz meghatarozza azokat a foldeket,

amiknek a teriiletét frissiteni kell. A foldeknek 20-as méretii batch-ekben fogja kiszamolni az
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U] teriiletét és ujra rendezni a pontjait. A workerekhez az iizenet a Django-t61 Redis-en keresztiil
jut el. Redis egy oraig tarolja a workerek azonositdjat és statuszat is. Ahhoz, hogy a frontend
értesiilhessen a fajl feldolgozasanak eredményérdl a backend biztosit egy endpoint-ot, ahol

azonositd alapjan lekérdezhetd a worker statusza.

4.2. Frontend

A projekt frontendje React.js és Vite kombindaciojaval késziilt, ahol a felhasznaloi feliilet
kialakitasdban a Material UI elemek dominalnak. A Vite valasztdsa jelentds elényokkel jar a
projekt szempontjabol. A Vite egy modern, gyors build-eszkdz, amely azonnali szerverinditast
biztosit, és olyan fejlesztési élményt nyujt, amely kiilonosen nagyobb projektek esetén
érezhetden hatékonyabba teszi a munkat. A Vite eldnyei koz¢ tartozik az azonnali hot-reload,
amely gyorsitja a fejlesztést, ¢s a modul-alapt build rendszer, amely lehetévé teszi, hogy csak
az éppen sziikséges részek keriiljenek betdltésre. Ezaltal a Vite nemcsak gyorsabb fejlesztést,
de kisebb végleges csomagmeéretet is biztosit, ami javitja az alkalmazas teljesitményét.

A projekt az API-hivasokhoz Axios-t hasznal, amelyhez egy JWT-alapt autentikéacios
interceptor keriilt hozzdadasra. Az useAxiosWithJwtlnterceptor egyedi hook, amely lehetévé
hozzaférési tokent. Az autentikaciods token a localStorage-ban van tarolva, és az interceptor az
Osszes kérést ezzel a tokennel latja el a "Bearer" tipusu autentikacios fejléccel. Az interceptor
emellett figyeli az API-valaszokat is. Ha egy kérés soran a szerver 401-es statuszkodot kiild
vissza (ami az érvénytelen vagy lejart tokenre utal), akkor automatikusan megkisérli a
hozzaférési token frissitését a hattérrben. A token/refresh végponton keresztiil kér egy 0j
hozzaférési (access) tokent a frissitési (refresh) token alapjan, majd elmenti az 01j tokent a
localStorage-ba, ¢s megpréobalja Ujrakiildeni az eredeti kérést az 0j tokennel. Ha a token
frissitése sikertelen, az alkalmazas automatikusan a bejelentkezési oldalra irdnyitja a
felhasznalot, ezzel jelezve, hogy az autentikaciora ujra sziikség van.

Minden backenden definialt modellhez tartozik egy-egy trlap (form), amely lehetdvé
teszi az adatok felvitelét és modositasat. Az adatok listdzdsdhoz a Material Ul DataGrid
komponensét hasznaljuk, amely hatékony és rugalmas adatkezelést biztosit, kiilondsen nagyobb
mennyiségli adat megjelenitésekor. A fejlesztés soran kiilon figyelmet forditottam arra, hogy a
komponensek tjrahasznosithatéak legyenek, igy nemcsak az alkalmazas kinézete valt
egységessé, hanem a kodolas folyamata is letisztultabbd és hatékonyabba valt. Az egységesen

megtervezett komponensek biztositjdk, hogy a formok és a datatable-ek konzisztens
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megjelenéstick ¢€s konnyen hasznalhatoak legyenek, minimalizdlva a duplikalt kodot és
egyszerisitve a karbantartast.

A frontend masik fontos funkcidja az adatrogzitésen kiviil a foldek és pontok térképen
valo megjelentitése. A térképhez a GoogleMaps-et hasznal miitholdas nézetben. A térképeket
API-kon keresztiil lehet implementélni alkalmazasokban és ezek az apik sok esetben fizetds
szolgaltatasok. GoogleMaps alternativdja lehetne a MapBox API. Miholdas térképek
megjelenitésekot azonban egyik API sem koltségmentes. Mind a két API rendelkezik egy
ingyenes savval, amin beliil bizonyos szamu kérést ingyenesen kiszolgal. Ez a sav egy kis
felhasznalobazis kiszolgalasara alkalmas, és fejlesztés alatt sem kell félni az ingyenes sav
tallépést illetden. En a GoogleMaps API szolgaltatasait valasztottam a jo6 dokumentacioja és
sz¢leskorli tiamogatottsaga miatt. A térkép megjelenitését a GoogleMap komponens végzi a
(@react-google-maps/api npm csomagbol. A frontend lekérdezi az adatbazisban tarolt foldeket,
pontokat, és a legutoljara végzett mezOgazdasagi miiveleteket a foldeken. A foldeket a térképen
poligon elemekként jeleniti meg. A poligon definidldsakor fontos a 4.1.4-es fejezetben kifejtett
sorrend meghatarozasa, ugyanis az npm csomag Polygon komponense ez a sorrend szerint
rajzolja meg a foldet. Foldet a bele vetett takarmanyndvény szerint szinezi is, abban az esetben,
ha van benne elvetve ilyen, egyéb esetekben fekete szinre szinezi. Az egyes ndvényekhez
tartozd szint form elemen keresztiil tudja a felhaszndlod felvenni, hasonloképpen a vetés
eseményét, és az aratast is. Magukat a pontokat is lehetdség van megjeleniteni Marker
komponensekkel. Ha a felhasznal6 bal klikkel rakattint egy pontra vagy foldre, egy DialogBox
komponensben megjelennek a relevans informaciok (példaul név, teriilet, sz€lesség, hosszusag
stb.) és a relevans miveletek (példaul torlés, modositas, pont f6ldhoz rendelése stb.). Ezt a

miikddést mutatja be a 4.9 Abra.
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Pont adatok

Pont1

Gyum v X

Szélesség: 458134135604
Hosszisag: 20.1113882722

Tovabbi adatok...

4.9 Abra. Foldek és pontok megjelenitése frontend-en

Ha a felhasznalo bal klikkel a térképre kattint, 4j pontokat vehet fel. Ezeket a pontokat a
sajat DialogBox komponensiikbdl tudja elmenteni, elmentés nélkiil csak ideiglenesen lesznek
a térképen. Az ideiglenes (még el nem mentett) pontok zdld szinnel jelennek meg a térképen.
A pontokat jobb klikkel lehet kijeldlni szamolasok elvégzésére, ilyenkor a pontokhoz tartozo
Marker kék szinre valt, ezzel jelezve a kijelolést. A kijelolt pontok mennyisége alapjan a
térképen kirajzolodik a pontok altal behatarolt alakzat. Ezt a funkcionalitast a 4.10 Abra mutatja

be.

4.10 Abra. Pontok kijelolése szamolashoz
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Ez lehet szakasz vagy poligon. Szamoléasokat a térkép komponens bal oldalan talalhato
eszkdzsavban taldlhatd gombok segitségével végezhet a felhasznald. Ezek a gombok a backend
altal szamolt miiveletek: tavolsag, teriilet, szog és osztopont. Az eszkdzsavot a 4.11 Abra

szemlélteti.

Pontok

TAVOLSAG

FELOSZTAS

IRANY

KERESES

4.11 Abra. Eszkozsav

Egy ilyen gomb megnyomasakor a frontend egy POST kérést kiild el a backendnek a
kivalasztott pontokkal a szamoldshoz megfelelé endpoint-ra, ami vagy egy szam tipusu
eredménnyel fog valaszolni, vagy osztopont szdmolaskor a kiszdmolt koordinatakkal. Az
eredményt a frontend egy dialgoboxban vagy az 10j koordinata felvételével jeleniti meg.
Ugyanebben az eszkozsdvban van lehetdség rosszul behatarolt foldek jra rajzolasara is. Ezt
egy fold kivalasztasaval és az Ujrarajzolas gomb lenyomasaval teheti meg a felhasznalo.
Ujrarajzoldé modban csak a f6ldhoz tartotd pontok jelennek meg, amiket jobb klikkel a helyes
sorrendben torténd kivalasztassal a f61d poligonja Gjrarajzolodik. Ilyenkor a frontend meghivja
a megfeleld API endpointot az 01j sorrenddel, ami elmentddik az adatbazisban €s az érintett fold

teriilete Gjraszdmolodik.

5. Mobilalkalmazas megvalédsitasa

5.1 Foldméreées

Az alkalmazas foldméré funkcidja a Mérés fiilrdl érheté el a MainActivity-n beliil.
Amikor a felhasznalé a Mérés fiilre navigdl, a SurveyFragment Fragment osztidly fog
megjelenni. Ezen a képernyén megjelenik egy GoogleMaps térkép miiholdas nézetben. Az
elmentett pontok Marker-ek formdjadban jelennek meg a térképen. A képernyd jobb alsod
sarkaban talalhat6 egy iranytii, jobb felsé sarkdban pedig a miiveleti gombok. Az iranytiit egy

nyilvanos GitHub repository felhasznalasaval implementaltam. Ez az irdnytl a beallitasokban
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ki is kapcsolhatd. A képernyd tetején talalhatdo Toolbar-ban az eszkoz aktualis lokécidja és

annak pontossaga keriil kiirasra.

5.1.1 NTRIP RTK korrekciok

Ahogy azt mar 2.1.1 fejezetben részleteztem, a mobiltelefon sajat GPS adatai nem elég
pontosak foldmérési adatok ellatasra. Az alkalmazasnak képesnek kell lennie RTCM iizenetek
fogadasara egy RTK szervertél NTRIP protokollon keresztiil, ezeket a jeleket tovabbitania
Bluetooth segitségével egy vevd egységbe, ami visszakiildi az alkalmazéasnak centiméter pontos
lokacidt. Azaz az alkalmazasnak NTRIP kliens szerepet kell betoltenie.

Ezen feladatkor ellatasara egy nyilvanos GitHub repository-t hasznaltam alapul. Ez egy
Pedro Nunes Institute altal fejlesztett nyilvanos MIT licenszl projekt, ami szintén egy masik
nyilt forraskoda projektre épiil [23]. Ez a projekt azonban Android fejlesztési szempontbol
réginek mindsiil (a szakdolgozat irdskor 11 éves), ami azt jelenti, hogy bizonyos felhasznaloi
engedély kérési funkcidkkal korszertisiteni kellett. Az NTRIP kliens haszndlatahoz 1étrehoztam
egy NtripManager singleton osztalyt. Ez az osztaly felelds az NTRIP és Bluetooth kapcsolatok
létrehozasara, azok lezarasara. A mogottes logikat a Pedro Nunes Institute repo-jabol dtmasolt
NTrip és NTRIPService osztalyok végzik. Az NtripManager inicializalja ezeket az osztalyokat
igyelve a megfeleld felhasznaloi engedélyek meglétére is. Bluetooth kapcsolatok €s eszk6zok
kezelésére a felhasznalonak meg kell adnia bizonyos engedélyeket az alkalmazasnak. Ezeket
az engedélyeket az AndroidManifest.xml fajlban is deklaralni kell. Ugyanitt deklaralnunk kell
service-ként az NTRIPService osztalyt, hogy az a hattérben dolgozhasson. Az NTrip osztaly
egy absztrakt osztaly, ami elinditja az NTRIPService-t. Az NTrip osztalyt az NtripManager

valositja meg. AZ NTrip osztaly megvalositasat az 5.1 dbra mutatja be.
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5.1 Abra. NTrip osztily megvalositasa

Az NTRIP statusz eseményekre, azaz 01j pontositott pozicid érkezésre, mas osztilyok az
NtripManager-en Listener osztalyokon keresztiil iratkozhatnak fel. Az NtripManager a listener
osztalyokat egy listdban tarolja és pozicio frissitéskor értesiti oket. Az NtripManager-ben
kétféle Listener osztalyt definidltam, az egyik pozicidkra figyel, a mésik log-okra.

NTRIP kapcsolatot és beallitasokat az alkalmazas Eszkozok fiilén lehet 1étrehozni. Ezt a
feliiletet mutatja be az 5.2 Abra. NTRIP kapcsolat 1étrehozasahoz eldszér 1étre kell hozni egy
NTRIP beallitast. Egy beallitas tobb adatbol all: NTRIP szerver IP cime, NTRIP szerver port,
felhasznalonév, jelsz6, mountpoint €s egy bluetooth eszk6z MAC cime. Ezen adatok
mindegyike sziikséges egy NTRIP kapcsolat 1étrehozasahoz. A Bluetooth eszkoz MAC
cimének megadasdban az alkalmazas segiti a felhaszndlot. A kordbban parositott Bluetooth
eszkozok listajabol ki lehet valasztani a kivant eszkozt, az alkalmazas automatikusan kezeli a
MAC cimet. Egy NTRIP bedllitasnak lehetoség van nevet is adni és ezzel el lehet menteni
késébbi hasznalatra. Lehetdség van korabban elmentett beallitasok listabol valo betdltésére is.
Ezeket a bedllitasokat (mds bedllitdsokkal egylitt) a sajat megvaldsitasu Settings singleton

crer

hasznalataval.
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< NTRIP beallitasok

— Bedllitas neve

Setting A

(— NTRIP szerver IP cim

rtk2go.com

(— NTRIP Server Port
2101

(— Felhasznélénév

user@gmail.com

— Jelszo

pwd

— Mountpoint

MNT_1

Bluetooth Eszk6z: XBEE2 -

5.2 Abra. NTRIP beallitasok létrehozasara szolgalé feliilet

Az Android alkalmazasban a SharedPreferences osztaly egy konnyt, kulcs-érték alapu
adattarolasi lehetdséget biztosit. Az adatok perzisztensen tarolodnak, igy azok megmaradnak
az alkalmazas Gjrainditasa utan is. NTRIP kapcsolat az Eszk6zok > NTRIP csatlakozés pontbol
inicializalhato. Ezen a képernydn taldlhat6 egy Csatlakozas €és Kikapcsolads gomb, valamint egy
LOG-ok megjelenitésére alkalmas feliilet. A képernyét az 5.3 Abra szemlélteti. A
csatlakozas/kiakpcsolds gombok az NtripManager osztdly connect és disconnect metodusait
hivjdk meg. A logokat pedig az NtripManager log frissitéseire, NtripLogListener interface

megvalositasaval, feliratkozva figyelik.
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& NTRIP

KIKAPCSOLAS CSATLAKOZAS

NTRIP logok itt fognak megjelenni...

5.3 Abra. NTRIP csatlakozas az alkalmazasban

5.1.2 Pontok kitlizése

Pontok kitizése a mérési folyamat kezdetét jelenti. Hirom modon Iehetséges megtenni,
mindharmat az alkalmazds Mérés fiilén. Az egyik lehetséges mod a térképen egy pontra
kattintds utan eldhivott DialogFragment-en a kitlizés gombra kattintas. A masik két mod a
képernyd jobb felsd részén taldlhatdo miiveleti gombok hasznélata. Lehetdség van pontot kitlizni
listabol, illetve a jelenlegi poziciohoz mérten legkdzelebbi pont automatikus kitlizésére. Egy
pont kitlizésekor a bal als6 sarokban megjelenik egy informacios panel. Ezen az informacios
panelen lathato a kitlizott pont és az eszkdz aktualis helyzete kozotti tavolsag, illetve, a két
pontbol huzott egyenes északhoz viszonyitott szoge és ennek irdnya. Ez mutatja, hogy az
eszkozt északra forditva, a kitlizott pont milyen tavolsdgra és iranyba van a jelenlegi

pozicionkhoz. A képerny6t az 5.4 Abra szemlélteti.
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5.4 Abra. Mérés képernyé kitiizott ponttal

Fontos megemliteni, hogy f6ldmérés kozben nem torténik semmilyen koordinata konverzio.
Foldméréskor az Android beépitett Location osztalyat és ennek distanceTo, illetve bearingTo
metodusait hasznalja az alkalmazas. A Location osztaly az NtripManager listener-en keresztiil
kapott WGS84 koordinatakkal dolgozik. A korabbi fejezetekben mar kifejtettem, hogy WGS84
koordindtdk nem alkalmasak pontos szamitdsokra, mert a velik végzett miiveletekor
figyelembe kell venni a Fold gdmbdlyl alakjat. A gdmbolyti alakbdl szarmazd hiba azonban
kis tavolsagok mérésekor elenyészOen kicsi, centiméteres tavolsagok meghatarozasakor
teljesen figyelmen kiviil hagyhatd. Ez azt jelenti, hogy ha a kitlizott pont kilométerekre talalhatod
az eszk0z lokéciojatol, a tavolsag mérés tévedhet par métert, de ez foldméréskor nem relevans.
A foldmérés célja egy koordinata centiméter pontos meghatarozasa a valo vilagban. Arrdl, hogy
ismerjiik az eszkdz pontos koordinatdit az NTRIP gondoskodik, és miutan az eszkoz
koordinataja mar par méteres tavolsagon beliilre keriil a kittizott koordinatdhoz, az alkalmazas
mar centiméter pontossadggal meg tudja hatarozni a tdvolsagot. Ha centiméter pontos tavolsagot
akkor is tudni szeretnénk, ha a kitizott pont kilométeres tavolsagra van az eszkdzhdz, akkor a
lokacidkat valamilyen PCS rendszerbe kellene konvertalni és ebben a rendszerben végezni a
szamolasokat. Ezek a miiveletek azonban rendkiviil leterheloek lennének az eszkdz szamara,

ha minden akar centiméternyi pozicio valtaskor ki kellene szdmolni 6ket. Ha tavoli pontok
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egymas kozotti tavolsaganak mérése a cél, akkor a koordinata szamolasok funkciot fogja
hasznalni a felhasznalo.

Amikor az eszkdz mar egy méteren beliilre kertil a kitlizott ponthoz a térkép kicserélddik
egy Uj képernydre. Egy méteres tavolsagnal a térképet mar nem lehet eléggé kinagyitani ahhoz,
hogy a kitliz6tt pont pontosan meghatirozhaté legyen a terepen. Ezt a logikat a
CloseUpFragment-ben valdsitottam meg. A CloseUpFragment 2 kiilonb6z6 Ul-t jelenit meg a
tavolsag alapjan, ezzel tovabb segitve a felhasznalé munkajat. Az els6 UI 100-31 cm tavolsagon

beliil, a masodik 30-0 cm tavolsagon beliil. Mind a ketté Ul felépitése hasonld, csak a tavolsag

crer
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mutatja be az 5.5 Abra.
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5.5 Abra. CloseUpFragment

Ennek a képernyOnek azt a feladatot kellett megoldania, hogy térkép nélkiil, egyszeri Android
layout elemekkel jelenitse meg 2 koordinata viszonyat: a kitlizott pont és az eszkoz
szoget/iranyt. Természetesen figyelembe véve azt is, hogy a layout-ok minden Android
eszkozon a kijelzé méretétdl fiiggden mas-mas modon jelenhetnek meg. A feladat megoldasara

legalkalmasabb eszkéznek a ConstraintLayout-ot taldltam. Ez a Layout tipus az elemek
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crer

elhelyezni az elemeket. Példaul beallithatod az, hogy elem B a jobb oldalan legyen elem A-nak,
10 pixeles margéval. A ConstraintLayout-nak egy olyan funkcidja is van, aminek segitségével
az elemeknek kor alapu contrainteket is adhatunk. Elem A definidlhato a kor kozéppontja ként,
¢s elem B pozicidja definidlhato a kdzéppontbdl vett sugar nagysagaval és szogével. Mivel a
kittizott pont koordinatai foldméréskor fix-ek, ezért a kitlizott pont megjelenithetd a kor
kozéppontjaként, a képernyd kozepén egy fix pontban. A felhaszndld koordinatai ezzel
szemben folyamatosan valtoznak és a kitlizott pontot szeretnék elérni, ezért a felhasznalo
helyzetét reprezentald ikon a kor kézéppontjahoz relativ moédon van elhelyezve a két koordinata
tavolsadga és szoge alapjan. Amikor a felhasznalé Scm beliili tavolsagra kertil a kitlizott a
ponthoz az alkalmazas hangjelzést ad ki.

Ahhoz, hogy a tavolsagok ¢és ikonok méretei minden Android eszk6zon egyforman
jelenjenek meg, az eszk6zok felbontasatol fiiggetleniil, a layout-ot dp (density-independent
pixels) mértékegységgel kell leirni. Ahhoz, hogy a tavolsdg megfelel6 mdodon legyen nagyitva
a képerny6n eldszor meg kell hatarozni, hogy a valdsdgban 1cm tavolsag hany dp-nek felel meg
az aktualis eszk6zon. Ennek a kiszdmitasa a CloseUpFragment onCreateView metodusaban

torténik, az 5.6 Abran lathatdo modon.

5.6 Abra. Mértékegység kiszamitisa

A Ul-t minden lokéci6 valtozaskor frissiteni kell, hogy a ConstraintLayout tiikr6zze a tavolsag
¢s szog valtozasokat. Amikor az eszk6z 30 centiméteren beliil van a célhoz, akkor a tavolsag a
cm_to_dp 30 valtozoval keriil kiszdmolasra, ellenkezd esetben pedig a cm _to dp 100
valtozoval. A densitiy szamitasara azért van sziikség, mert a Layout tulajdonsagok Java kodbol
csak pixel mértékegységgel modosithatok, igy a kiszdmolt tavolsag értéket a density valtozo
segitségével dp mértékegységbdl pixelre kell valtani. A UI frissitéséért felelds logikat az 5.7
Abra mutatja.
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5.7. Abra. Ul frissitése

5.1.3 Pontok kezelése

A térképen a Markerekre kattintva eléhozhaté egy form-ot tartalmazé dialogbox. A
from tartalmazza a pontok adatait: név, szélesség, hosszusdg, magassag, kod. Ezeket az
adatokat a form segitségével megvaltoztathatjuk. Egy miiveleti gomb segitségével 1j pontot is
fel tudunk venni, ami az eszk6z aktualis koordinataival keriil inicializalasra. A pontok az eszk6z
sajat  memorigjaba  keriilnek  mentésre  SharedPreferences  hasznalataval. A
SharedPreferencesbdl torténd kiolvasasra €s a SharedPreferces-be irdsra létrehoztam egy
PointBase singleton osztalyt, ami elvégzi az adatbdzis miveleteket. Els6 inicializalaskor (az

alkalmazas indulésakor) beolvassa az elmentett pontokat memoriaba és egy listdban tarolja

oket, a gyors eléréshez.

5.2 Szamolasok

Minden a webalkalmazas altal megvaldsitott koordinata szamoldsra a mobilalkalmazas

is képes. A miiveleteket lokalisan is ki tudja szdmolni, de az API megfelelé endpointjait
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meghivva is lehetdség van szdmitasokat végezni. A bedllitdsokban dontheti el a felhasznalo,
hogy melyik megoldéast valassza. Alapértelmezetten lokalisan torténnek a szamitidsok. A
webalkalmazashoz hasonldan az elsd 1épés itt is a megfeleld6 CRS kivalasztdsa. A mobilapp
azonban nem tudja automatikusan kivalasztani a legoptimalisabb CRS-t, ezt a felhasznalo
megteheti egy listabdl a bedllitasok fiillon. Az alapértelmezett CRS az UTM, ami elég nagyfoku
pontossagot biztosit. A felhasznalé igy akkor is pontos eredményeket kaphat, ha nincs
hattértudasa a CRS-ekrél vagy nincs hozzéaférése az API-hoz. A koordinatdk WGS84-bol
UTM-re valo atvaltasahoz sajat fejlesztéstt UTM osztalyt hasznalok, par internetes forum
bejegyzést alapul véve. Nemzeti CRS-ek konverziojara Proj4j konyvtarat hasznalom. A
szamolashoz hasznalt képletek ugyanazok, mint a webalkalmazés esetében. A szamoldsokat
elvégezni a felhasznald az Eszkdzok > Koordinata mérések képernydn tudja végezni. Ezen a
képernydn a Mérés képernyOhdz hasonloan egy GoogleMaps térkép van mitholdas nézetben. A
koradbban elmentett pontok itt is Markerekkel vannak jelezve. A Markereket rajuk kattintva
kivalaszthatjuk és a képernyd jobb alsd részén elhelyezkedd gombokkal végezhetjiik el a

kiilonboz6 szamolasi feladatokat: tavolsag, teriilet, északhoz viszonyitott szog, osztopont.

5.3 Kommunikacio az API-val

Az API-val vald6 kommunikéciot okhttp3 és retrofit2 konyvtarak segitségével
valositottam meg. Retrofit segitségével az alkalmazasban a pontok reprezentaldsara hasznalt
modell osztaly egyszerlien inicializalhatd JSON forméji API vélaszokbol és egyszeriien
alakithato a4t JSON formaji alakba HTTP kérésekhez. RetrofitAdapter osztaly 1étrehoz egy
Retrofit példanyt, amely az APl BASE URL alapcimre csatlakozik. A RetrofitAdapter a Gson-
t hasznalja JSON adat feldolgozasara, beleértve az OffsetDateTime tipusu adatokat, amelyeket
egy egyedi JSON deszerializalo segitségével alakit at. A RetrpfitAdapter osztalyt az 5.8 Abra

szemlélteti.
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5.8 Abra. RetrofitAdapter

Az API haszndlatdhoz a felhasznalonak elészor be kell jelentkeznie. Ezt az Eszk6zok fiilon
keresztiil elérhetd bejelentkezés oldallal teheti meg. Bejelentkezéskor a szervertdl visszakapott
refresh €s access Bearer tokeneket SharedPreferences-ben tarolja az alkalmazas. Erre a feladatra
a React apphoz hasonloan itt is sajat interceptort hasznalok. A Jwtlnterceptor osztaly felelds a
JWT token kezeléséért és a hitelesitési folyamat kezeléséért. Az osztaly az okhttp3 konyvtar
Interceptor interfészét implementalja. Az interceptor minden kérés el6tt lekéri a hozzaférési
tokent SharedPreferences-bdl, €s ezt hozzaadja a kérés Bearer fejlécéhez. Ha a valasz 401-es
hibakodot ad vissza, ami azt jelzi, hogy a token lejart, akkor az intercept metddus probalja
frissiteni a tokent. Ha a frissitési kisérlet sikeres, az interceptor jrakiildi az eredeti kérést az j
tokent tartalmazo fejléccel. Ha a token frissitése sikertelen, akkor a felhasznalot kijelentkezteti,
¢s egy lzenetet jelenit meg, amely tajékoztatja, hogy wjra be kell jelentkeznie a funkcio
eléréséhez. A felhaszndlonak lehetésége van lekérni a szerveren tarolt pontokat, ezekkel
feliilirni a sajat eszkdzon tarolt pontokat, lehetésége van a pontokat szinkronizalni a mobil és
web feliilletek kozott, illetve minden szamolasi funkcidhoz igénybe veheti az API-t.
Szinkronizaci6 soran az alkalmazas eldszor lekérdezi az Gsszes szerveren tarolt pontot. Majd a
pontok updatedAt datum adattagja alapjan eldonti, hogy mely pontokat kell sajat eszk6zon
frissiteni és melyeket a szerveren. A szerveren torténd frissitéshez meghivja a relevans API

endpointokat PATCH, POST és DELETE kérésekkel.
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6. Webalkalmazas kitelepitése

Annak érdekében, hogy a mobilapp és a webapp tudjanak egymassal telepiteni, webapp-
ot ki kell telepiteni. Az alkalmazas kitelepitését nagyban segiti a 3.2 fejezetben taglalt
Dockerizaci6. A webapp két Docker-konfiguracioval rendelkezik: egy fejlesztéi (dev)
kornyezettel és egy kitelepitésre alkalmas gyartasi (prod) kornyezettel. Mindkét konfiguracio
tobb konténerbdl all: django, celery, redis, react, nginx, és postgresql. A konfiguraciokat
docker-compose segitségével futtathatjuk, amelyhez egy yml f3jl adja meg a sziikséges
konténereket, a kapcsolodd Docker Image-eket, kdrnyezeti valtozokat, illetve a volumeneket,
amelyek az adatok taroldsara szolgalnak a konténerek szamara. A konténerek képfajljai részben
Docker Hub-r6l szarmaznak, mint a redis és postgresql, mig mas konténerek esetében sajat
.Dockerfile konfiguracidkat hasznalunk, amelyeket helyileg kell buildelni.

A fejlesztéi kornyezetben kiillondsen fontos, hogy a kodbeli valtoztatasok azonnal
megjelenjenek, anélkiil, hogy ujra kellene buildelni a képfajlokat. Ezt a kiillonb6zd szerver
inditasi parancsok és Chokidar polling beallitdsaval érem el, amely folyamatosan figyeli a kod
valtozasait, €s azonnal frissiti az alkalmazast. Ez viszont megndvekedett eréforras-igénnyel jar,
ezért a prod kdrnyezetben nem sziikséges.

Mind a dev, mind a prod kornyezetben kritikus szerepet jatszik az NGINX konténer,
amely reverz proxyként szolgal, a bejovo kéréseket pedig az adott szolgéltatashoz iranyitja. Az
NGINX biztositja, hogy a felhasznaloi kérések — legyenek azok az admin feliilet, az API, vagy
a websocket kapcsolat kérései — megfelelden keriiljenek a django backendhez, mig minden mas
kérést a react frontendhez iranyit. Emellett az NGINX a statikus fajlokat is kezeli, igy a static
¢s media kotetekbdl kozvetleniil kiszolgalja ezeket, amely jelentds teljesitményjavulast
eredményez a Django szerver tehermentesitésével. A gyartasi kornyezet tovabbi
optimalizaciokat is tartalmaz, hogy Kkitelepitésre alkalmas legyen. A gyartdsi NGINX
konfiguracié a gyorsitdtarazast és a proxy bedllitdsokat is optimalizalja a teljesitmény és a
biztonsag érdekében. A websocket timogatas példaul valds idejii kommunikaciot tesz lehetové
a felhasznaloi feliilet és a backend kozott, amely elengedhetetlen a valds idejii értesitések és
interakciok esetén. Tovabba a proxy set header direktivakkal lehetévé teszi, hogy a
felhasznald IP-cimét a backend szdmara is tovabbitsa, ami fontos biztonsagi és naplozasi
szempontbol. Prod kérnyezetben az NGINX beallitasa tehat nemcsak a teljesitményhez, hanem
a biztonsaghoz is nagyban hozzajarul, hiszen védi a belsd szolgaltatasokat a kozvetlen halozati

hozzaférés eldl, €s a statikus fajlokat gyorsitotarként kiszolgédlva optimalizalja a valaszidoket.
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A webalkalmazas React konténere a frontend kiszolgéalasara szolgal. Fejlesztoi
kornyezetben a szerver mpm run dev parancs segitségével indul, amely figyeli a fajlok
modositasait és automatikusan Gjratolti az alkalmazast, amikor valtozasok torténnek. Ez
kiilonosen hasznos fejlesztés soran, mivel a kodbeli modositasok azonnal megjelennek, anélkiil,
hogy a konténert ujra kellene inditani. Prod kornyezetben a react konténer optimalizalva van a
gyors ¢és hatékony kiszolgalas érdekében. Itt a React alkalmazas egy statikus HTML, CSS, ¢és
JavaScript fajlokbol all6 csomagga buildelédik az npm run build parancs segitségével, amely
minifikalt és optimalizalt fajlokat general. Ez a build folyamat cs6kkenti a fajlméretet és
gyorsitja a betoltési idot. A node_modules és a build mappa a buildelés utan torlésre keriil, hogy
csak a sziikséges optimalizalt statikus fajlok maradjanak meg a konténerben, igy jelentdsen
csokkentve annak méretét és javitva a telepités hatékonysagat.

Fejlesztoi kornyezetben a Django szerver a kovetkezd paranccsal indul: python
manage.py runserver 0.0.0.0:8000. Ez a beépitett Django fejlesztdi szervert inditja el, amely
egyszerlien és gyorsan elérhetové teszi az alkalmazast a fejlesztok szdmara. A runserver
parancs segitségével a fejlesztéi kornyezetben végzett valtoztatasok azonnal lathatok, mivel a
szerver automatikusan jraindul, ha barmilyen kodbeli médosités torténik. Ez a szerver azonban
nem optimalizalt a nagy terhelés kezelésére, és nem képes megfelelden kiszolgalni tobb
parhuzamos kérést, ezért kizarolag fejlesztési célokra alkalmas. Ezzel szemben a prod
kornyezetben a kovetkez6 parancsot hasznaljak: CMD ["gunicorn”,
"fieldtracker.wsgi:application”, "-b","0.0.0.0:8000","--access-logfile","-" ]. Ebben az esetben
a gunicorn (Green Unicorn) alkalmazésszerver szolgalja ki a Django alkalmazast. A gunicorn
egy WSGI szerver, amely kifejezetten gyartasi kornyezethez van optimalizalva, igy képes
magas terhelés alatt is hatékonyan kezelni a beérkezd kéréseket. Tobb processzt és szélat is
képes parhuzamosan futtatni, ami javitja a teljesitményt és a stabilitast. A --access-logfile "-"
paraméter pedig lehetdvé teszi a kérések napldzasat, igy részletes informacidkat kapunk a
szerver hasznalatardl és terhelésérdl.

Dockerizalt alkalmazéas Kkitelepitésére tobb platform 1étezik. A legnépszerlibb
felhdszolgaltatok az Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure és a Google Cloud.
Kisebb szolgaltatok is léteznek példaul a Heroku vagy a DigitalOcean. Ezek természetesen
mind fizetds szolgaltatasok, de nagyobb szolgaltatok egyes termékeit jellemzden egy bizonyos
limitig ingyenesen lehet hasznalni. En az AWS szolgaltatasait valasztottam, mert 12 honapig
ingyenesen biztosit egy linux gépet, amit kényelmesen linux terminal segitségével lehet kezelni.
Ez a termék az Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) nevet viseli. Tobb instance

tipus létezik beldle kiilonbozo felszereltségekkel. A legnagyobb teljesitményii instance, ami
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még ingyenesen hozzaférhetd a t3.micro nevet viseli. Ez az instance tipus 2 vCPU-val (virtual
central processing unit) rendelkezik ¢s 1 GB RAM-mal. Ez a felszereltség a prod docker
konfiguracioval elegend? a fejlesztéshez és egy kis felhasznalo bazis kiszolgalasahoz.

Az alkalmazés kitelepitéséhez a linux szerveren kelleni fog a docker compose
konfigurdciot tartalmazo yml fajl. Ezt legegyszertibben git-en keresztiil lehet eljuttatni a
szerverre. A docker image-ek buildelését sajat gépen kell futtatni, mert a buildelés leterheli a
szervert és nem rendelkezik elegendd eréforrassal. A lokalisan buildelt Image-eket fel kell
tolteni Dockerhub-ra. Dockerhubon ingyenesen létrehozhaté egy privat repository, ahova
bejelentkezés utan feltolthetdek az image-ek. A szerveren 1évé docker-compose.yml fajlban
ezekre az image-kre kell hivatkozni. Ezért a prod docker kdrnyezetnek két yml f4jlt csinaltam,
egyet a lokalis buildelésre, ami lokalis Dockerfile-okra hivatkozik, egyet pedig a szerveren
torténd futtatasra. Kitelepitéskor az alkalmazas lokalis buildelése utan a docker push paranccsal
feltoltom az 1) képeket a DockerHub repoba. Ezt kovetden a szerveren docker pull paranccsal
letoltom 6ket. A prod docker konfiguraciod futtatasa utdn a webalkalmazas nyilvanosan elérhetd

valik az Amazon EC2 instance nyilvanos IP cimén keresztiil.

7. DSSZEFOGLALAS

Az agrarszektor digitalizacidja és a precizids gazdalkodas térnyerése kulcsfontossagu a
fenntarthatdé ¢és hatékony termelés megvalositdsdban. Magyarorszdgon a precizios
mezogazdasag elterjedése még gyerekcipdben jar, foként a magas koltségek és az alacsony
informacidaramlas miatt. A dolgozat célja egy olyan szoftverfejlesztési megoldas bemutatasa
volt, amely egyszerUsitett feliiletével csokkenti a technologiai akadalyokat, és a gazdadk szamara
konnyen hozzaférhetdvé teszi a helyspecifikus adatok felhasznalasat.

A dolgozat soran bemutatott projekt azt is bizonyitotta, hogy meglévd nyilt forraskéda
konyvtarak és keretrendszerek hatékony eszk6zok lehetnek mezOgazdasagi alkalmazasok
fejlesztésére. A projektben kifejlesztett GeoMeasurements konyvtar lehetévé teszi foldrajzi
adatok pontos kezelését, anélkiil, hogy a fejlesztének specialis foldrajzi szaktudassal kellene
rendelkeznie. Ez nemcsak a fejlesztési 1dot €s koltségeket csokkenti, hanem szélesebb korben
is hozzaférhetové teszi az ilyen tipusu megoldasokat.

A dolgozat soran megvaldsitott projekt Ugy lett kialakitva, hogy konnyen
tovabbfejleszthetd legyen. GeoDjango integralasdval a webalkalmazas egyszeriien
felkészithetd GIS adatok tarolasara, amit szeretnék elvégezni a jovoben. A webalkalmazas altal

gyljtott adatokbol konnyen dontéstdmogatd rendszert készithetd, akar mesterséges intelligencia
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hasznalatdval. A mobilalkalmazas altal bemért koordinatak pedig alapjaul szolgalhatnak mas
preciziés mezdgazdasagi rendszereknek. Ilyenek lehetnek példaul az kormanyzéast segitd

rendszerek vagy a dronnal miikodo rendszerek.
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