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ABSZTRAKT

Bemutatunk egy relacios adatbazis strukturat, mely alkalmas altalanos szenzoradatok fogadésara és
tarolasara. Az adatbézis szerkezet magaban foglalja a relacios adatbazisok nytujtotta strukturaltsig
elényeit, ugyanakkor biztositja azt a rugalmassagot, ami elvarhato egy szenzorrendszer esetében. Igy
lehetGség van tobbek kozott 1j szenzorok, j mérések, mérési koriillmények rogzitésére. Bemutatunk
egy Python nyelven megvalositott adatgenerald alkalmazast is, mely szenzorrendszerek miikodését
szimulalva alkalmas egyrészt megfelelGen beallitott peremfeltételek mellett szenzoradatok generé-
lasara, méasrészt az adatbazisba torténd tovabbitasara és a késébbiekben ehhez kapcsolédd mobil-,
asztali alkalmazasok fejlesztésének tamogatasara, tesztelésére. A két elem komplex egységet alkotva
képes egy szenzoros kornyezet miikodését szimuldlni az adatok generalasatol kezdve azok hatékony
eltarolasaig.
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1. Bevezetés

A mai vilagban egyre tobb helyen és egyre tobb alkalommal talalkozhatunk szenzorokkal. A szenzor
egy olyan eszkoz, amely a kornyezetébdl érkezé jeleket méri és olyan adatta alakitja, amit az ember
vagy gép mar képes feldolgozni, értelmezni [1]. A szenzoroknak rengeteg elénye van, sokat koziiliik
méar alacsony aron megvasarolhatunk, ezen kiviil a rendelkezésre all6 szenzorok segitségével szinte
barmilyen értéket mérhetiink, a hagyomanyosnak tekintheté hémeérséklet vagy fogyasztas adatokon
tul. Emiatt nem meglepd, hogy az ipar 4.0-hoz kapcsoloddan egyre tobb cég, gyar szerez be és al-
kalmaz ilyen eszkozoket kiilonbozé adatok mérésére [2], hogy ezek segitségével hatékonyabba tegyék
példaul a termelést, csokkentsék a koltségeket, noveljék a nyereséget. Megemlithetjiik azonban az
okos otthon-, okos épiilet-rendszereket is, amelyeknél szintén ilyen érzékelGket hasznélnak, és egy mo-
bilapplikacié segitségével akar a vilag masik felérdl is vezérelhetjiik az otthonunkban 1évé kiilonbo6zé
okos eszkozoket.

Igy egyre jelentGsebb szerep jut azoknak az alkalmazasoknak, applikicioknak, melyek szenzorada-
tok kezelésével, feldolgozaséaval, megjelenitésével foglalkoznak, kiilondsen az ipari kornyezetben, de
természetesen igaz ez az élet minden teriiletére. Ugyanakkor ezek az adatok sok esetben szenziti-
vek lehetnek (termelési, konyvelési, személyes adatok), akar annyira, hogy a kapcsolodd alkalmazas
fejlesztéséhez kotédGen a tényleges mérési adatok nem atadhatok, legfeljebb a mérési adatoknak a
karakterisztikdja. A cikkben bemutatunk egy két modulbol allo6 rendszert, ahol a két komponens,
az adatgenerator és a kapcsolodo adatbazis lehetévé teszi, hogy a megfelel6 peremfeltételek ismerete
mellett (értéktartomany, mérési gyakorisag, mértékegység, pontossag stb.) véletlen adatokat gene-
raljunk, azokat az altalanos adatbéazisban letaroljuk. Igy lehetévé téve a fejleszteni kivant applikacio
szamara az éles adatokhoz nagyon hasonlo tesztadatok és tesztadatbazis konnyt, gyors kialakitasat.
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A szenzoradatok kezelési folyamatéanak egyik alapeleme a hatékony, rugalmas és megbizhato6 el-
tarolasuk. FErre lehetfséget nytujtanak, mind a relaciés, mind a nemrelaciés adatbazisok minden
elényiikkel és hatranyukkal egyiitt. Népszertiségiiket tekintve a relacids adatbazisok még mindig
sokkal elterjedtebbek [3], lekérdezések szempontjabol komplexebb miveletek elvégzésére alkalmasak,
mint a mésik tipus. Annak ellenére, hogy a nemrelacioés adatbazis felépitése nem kotott, nincsenek
tablasémék és kapcsolatok, a szerkezet konnyen modosithato, ha elég jol megtervezziik az adatbazis
szerkezetét, akkor a relacios adatbazisok is viszonylag rugalmasak lehetnek [4].

Mindezekbdl kiindulva munkank célja tehat egyrészt egy olyan relacios adatbazis tervezése és meg-
valositéasa volt, amely alkalmas barmilyen szenzoros kornyezetbdl érkezé adat hatékony tarolésara,
minél rugalmasabban lehetévé téve az adatbazis bévithetGségét 0j szenzorok, mérések, mérési koriil-
mények megjelenése esetében is. Masrészt egy olyan adatgenerald alkalmazést is implementéaltunk
Python nyelven, ami bizonyos paraméterek megadasa mellett ezeknek megfelel6 adatsorokat képes ge-
neralni és az emlitett, kapcsolodo adatbazisban letarolni. Igy ez a kétkomponensii rendszer alkalmas
szenzoradatok kezelését végzs applikaciok fejlesztési, tesztelési folyamatainak tamogatasara anélkiil,
hogy a tényleges, barmilyen szempontbol érzékeny mérési adatokat at kellene adni a fejlesztének.
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2. Fejlesztett komponensek
2.1. Adatbazis

Az adatbézis tervezése soran arra torekedtiink, hogy egy minél altalanosabb és rugalmasabb relacios
adatbazis szerkezetet alakitsunk ki. Szenzoradatok kapcsan alapvet§ elvarasként fogalmaztuk meg,
hogy az adatbézis bévithets legyen szenzor tipusokkal, konkrét szenzorokkal, mérési tipussal, illetve
a mérési koriilményekkel. Ennek megfelelGen kialakitottunk egy univerzalis adatbazismodellt, amit
az 1. abran lathaté egyed-kapcsolat diagram ir le.

Adatbazis az alabbi hat tablabol épiil fel (1. abra):

e Szenzor tipusa tabla: a kiilonb6z6 szenzortipusok altalanos jellemzése, majd az adott ti-
pushoz tudunk tényleges egyedi szenzorokat rendelni. Minden szenzortipust egy egész szam
azonosit egyértelmien (id), emellett egy, a gyakorlatban kénnyen értelmezhets nevet is kap-
nak. Fontos attributum a maz_érték és min_ érték, amelyek az adott szenzortipus altal mér-
het6 legnagyobb, illetve legkisebb értéket adjak meg. Eltaroljuk még a mérés hossza elemben
a mérési id6t is milliszekundumban, tehat azt, hogy mennyi ideig tart egy konkrét adat mérése,
valamint a mérési pontossagot is, példaul hény tizedesjegy pontossaggal torténik a mért adat
tarolas (1. &bra, Szenzor tipusa).

e Szenzorok tabla: egy adott tipushoz tartozé konkrét szenzor jellemzgit irja le. Minden szen-
zoregyedet egy egész szam azonosit egyértelmien (id), emellett egy nevet is kapnak. Lényeges
attribatum a riaszt _alsd_hatdr és riaszt_ felsd hatdr, ezek azokat a minimalis, illetve maxi-
malis értékeket jelentik, amelyek alatt, illetve felett mér biztosan nem megfelel§ a mért érték.
Tovabbé eltaroljuk a szenzoregyed gyartasi évét, legutobbi kalibraldsanak idépontjat, valamint
a mérési mintavétel és tarolas gyakorisagat (mérés gyakorisiga) (1. abra, Szenzorok).

e Mérés tipusa tabla: a mérés tipusdnak adatait irja le. Minden mérési tipust egy egész
szdm azonosit egyértelmiien (id), emellett egy nevet is kapnak, vagyis, hogy mit mér a szenzor
(példaul hémérséklet, nyomas stb.). Eltaroljuk még a mérés tipusahoz tartozé mértékegységet
is (1. abra, Mérés_tipusa).

e Mért adatok tabla: a szenzor altal mért adatokat tartalmazza. Minden mérést két attri-
bitum azonosit egyértelmien: idépont és szenzor id. El6bbi a mérés pillanaténak idépontja,
utobbi pedig annak a szenzornak az azonositoja, amely a mérést végezte. Alapvets elem a
meért _adat, ami az adott szenzor altal mért tényleges adat értéke. A walid attributum egy
bit érték, azaz csak 0 vagy 1 értéket vehet fel. Ha a mért adat a felsé és als6 hatérok kozott
van, azaz megfelel§, akkor értéke 1, ellenkez§ esetben 0 lesz. Ha a wvalid értéke 0, akkor a
hiba_mértéke attributum megadja, hogy mekkora az eltérés a fels§/alsé hataroktol és milyen
irdnyu ez az eltérés. Ha az als6 hatar alatt van az érték, akkor negativ, ha a felsé hatar felett
van, akkor pozitiv lesz. A wvalid és a hiba_ mértéke értékét automatikusan, egy megfelels trigger
segitségével allitjuk be minden egyes 1j adat beszurasa soran (1. abra, Mért adatok).

e Berendezés tabla: a szenzorokat tartalmazé berendezések adatait tartalmazza, hiszen alta-
laban a szenzorokat egy adott eszkozhoz, berendezéshez kotik, rogzitik. Minden berendezést
egy egész szam azonosit egyértelmtien (id), emellett egy nevet is kapnak (1. abra, Berendezés).

e Hely koriilmény tabla: a szenzorok, illetve berendezések helyének és kortilményeinek adata-
it tartalmazza. Minden helyet/koriilményt egy egész szam azonosit egyértelmten (id), emellett
egy nevet is kapnak. A helyiségnévl, helyiségnév?, helyiségnévs attributumok a helyiségekre
vonatkoz6 adatokat taroljak: példédul megjelenithetjiik a cég nevét stb. A GPS koordindta
a berendezés pontos helyét tarolja hosszusagi és szélességi fokok megadasaval. A korilményl,
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korilmény?2, korilmény3 mezdk pedig a kiilonb6zé koriilmények tarolasara alkalmasak: példaul
zart vagy nyilt térben van az adott szenzor, illetve a berendezés folyadékban helyezkedik-e el
stb. (1. dbra, Hely kérilmény).

Ahhoz, hogy egy tablabol hozzéaférjiink egy masik tabla adataihoz, kapcsolatokat kell létrehozni
kozottiik:

e Minden szenzoregyedhez tartozik egy szenzortipus. Masképp megfogalmazva vannak tgyneve-
zett szenzorcsaladok, amelyek rendelkeznek néhany altalanos jellemzével, és ezekbdl az adott
rendszerben definialhato tobb (szenzor) egyed is. Ez egy egy-tobb tipust kapcsolat, ugyanis
egy szenzoregyedhez egy szenzortipus tartozhat, de egy szenzortipusnak tobb szenzoregyede is
lehet. (1. abra, tipusa).

e Minden szenzortipushoz hozzékotjiik, hogy mit mér és annak mi a mértékegysége. Ez egy egy-
tobb tipusu kapcsolat, ugyanis egy szenzortipus egyféle dolgot mérhet, azonban egyféle értéket
tobb szenzortipus is mérhet (1. abra, mértékegysége).

e Minden mért adathoz hozzéakapcsoljuk, hogy mely szenzorbol kaptuk azt az adatot. Ez egy
egy-tobb tipusi kapcsolat, mert egy mért adathoz csak egy szenzor tartozhat, de egy szenzor
tobb adatot is mérhet (1. abra, méri).

e Minden szenzoregyedhez megadjuk, hogy melyik berendezéshez tartozik. Ez egy egy-tébb ti-
pust kapcsolat, mert egy szenzor csak egy berendezéshez tartozhat, de egy berendezéshez tobb
szenzor is elhelyezhets (1. abra, szenzora).

e Minden berendezéshez megadjuk, hogy hol és milyen koriilmények kozott helyezkedik el. Ez
egy egy-tobb tipusu kapcsolat, mert egy berendezés csak egy helyen lehet, de egy helyen t6bb
berendezés is el6fordulhat (1. abra, helye).

Az adatbézis hatékony és részben automatizalt mikodését a méar emlitett trigger segiti. Segitségé-
vel eldontjiik, hogy az éppen beszurésra keriil6 adat hatarétékeken beliil van-e, vagy azokon kiviil
esik. Ennek megfelelGen letaroljuk, hogy az adott mérési adat valid-e vagy sem és ezt az informéaciot
letaroljuk. Majd sziikség esetén szamitjuk a hiba elGjeles mértékét a mért adat és a hatar kiilonbsége-
ként, egyébként pedig nullat szarunk be a hiba mértékéhez. Az adatbazist és a kapcsolodo elemeket
MSSQL-Server Management Studio 18.6-os verzidjaban alakitottuk ki.

2.2. Adatgenerator

Az adatgenerator feladata, hogy a beallitott paramétereknek megfelel6 mesterséges adatokat gene-
raljon, melyeket tovabbit az adatbazis felé, ahol azokat taroljuk. Az alkalmazast Python nyelven
implementaltuk, munkank sorén felhasznaltunk egy publikus Github projektet is, a Mandrova-t. Ezt
egy koreai fejlesztGesapat készitette. A Mandrova sz jelentése ,make it”, szenzoros kontextusban
,make sensor data”, azaz szenzor adat készitése [5]. A Github projekthez a fejlesztSk készitettek egy
leirast is, illetve példa projekteket, amelyek segitségével mi is tudtunk adatokat generalni az adat-
bazisunkba. A Mandrova projektben tobb lehetség is van adatszimuldlasra abboél a szempontbol,
hogy az adatok milyen eloszlassal jojjenek létre. Létezik példaul normal eloszlas, tobbvaltozos normal
eloszlés stb.

A program tervezése soran torekedtiink arra, hogy olyan alkalmazast készitsiink, amely felhaszna-
lobarat, tehat egyszertien tudjunk nagy mennyiségt adatot elGéllitani és betolteni az adatbazisba.
Igy késziilt egy egyszert felhasznaloi feliilet az adatgeneratorhoz, ahol a felhasznalonak harom dolgot
kell megadnia: egy szenzort, amelyet az adatbazisbdl lekérdezett szenzorok listdjabol kell kivalasz-
tani, a besztrni kivant adatok mennyiségét, és azt az id6pontot, amitsl kezdve idében visszafele az
adatbéazisban definialt id6kozonként beszurjuk az 1j értékeket. Ha a felhasznéléo minden adatot (he-
lyesen) megadott, akkor a hattérben megkezdédik az adatok generédlasa és beszuréasa az adatbazisba.
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1. Algoritmus: A sigma értékének megvalasztdsa mazx_ wvalue,  min_value,
alarm_max_value, alarm_min_value valtozok felhasznalaséval

if max_value-min_ value < 10 then
| return 2

if maz_wvalue-min_value > 10 and max_value-min_ value < 90 then
| return 5

if maz_wvalue-min_value > 90 and alarm_max_value-alarm_min_value < 10 then
| return 7

return 10

Jelen megoldasban minden adatgeneralas soran normal eloszlast alkalmaztunk. Itt sziikség van egy
atlag és egy sigma érték megadasara. Az atlag jelen megoldasban egy statikus érték, ami a kiva-
lasztott szenzorhoz tartozo fels§ és also riasztasi értékeknek az atlaga. A sigma a szoras értékét
jelenti, azaz, hogy milyen mértéki a szoras az adatok atlagahoz képest [6]. Ezt az értéket igyekez-
tiink a jelenlegi megoldasban egyszertien, de optimalisan megvalasztani a felhasznalé altal megadott
szenzor altal maximalisan és minimalisan mérhetd értékek, illetve a riasztasi hatarok fiiggvényében.
Ezt az algoritmust az 1. pszeudokoédban irtuk le. Az adatgenerator kézvetlen moédon kapcesolddik
az MSSQL-Server kérnyezetben kialakitott adatbazishoz, lehetévé téve a generalt adatok kozvetlen
tovabbitasat és tarolasat.
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2. abra: Tesztadatok beszirasa az adatbazisba a H6m3 nevi szenzorhoz az adatgeneralé alkalmazas segitségével
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3. Alkalmazas tesztelése, eredmények

Az adatbazis tervezése, megvaldsitasa és az adatgenerald alkalmazéas implementalasa utan megkezdd-
dott a tesztelés. Az adatgytdjteményt manualisan feltoltottiik néhany elemmel. El&szor létrehoztunk
szenzortipusokat (pl. hémérsékletmérd, paratartalom-mérd, stb.), megadtuk a tulajdonsagaikat, mit
mérnek, majd konkrét szenzoregyedeket is felvittiink a rendszerbe (pl. Héml, Pdra2, Viznyoml,
stb.). Ezen kiviil feltoltottiik néhany adattal a Berendezés (pl. YY, ZZ stb.) és a Hely korilmény
(pl. A csarnok, D udvar stb.) tablakat is, de a legnagyobb hangsilyt a mért adatokra fektettiik. Ezt
a tablat tehat a Python programunkkal toltottiik fel 10 200 darab sorral. Jelenleg hat darab szenzor
van az adatbazisban, tehat szenzoronként 1 700 darab adattal rendelkeziink. A 2. abrén egy példa
lathato arra, hogy a Hom3 nevi szenzorhoz 2021. 04. 29 11:56:36 id&ponttal kezdve 1 700 darab
adatot szirtunk be az adatbézisba.

A generélas gombra kattintva par masodperc elteltével megjelent a visszajelz§ tizenet a képernyén,
miszerint sikeres volt a beszuras. Ezutan megnéztiik az adatbézis tartalmat, és valoban megjelent
1 700 adat a Mért_adatok tdblaban, melyek megfeleltek a generalas soran beéllitott paramétereknek.
Ekkor a Mért adatok tabla az 1. tablazatban talalhato értékeket tartalmazta.

Ellenériztiik a valid és a hiba merteke nevi oszlopok helyességét is, véletlenszertien kivalasztott
elemek manualis ellenérzésével. A HémS szenzornak az also riasztési hatara 15 °C, felsé riasztasi
hatara 25 °C. Az 1. tablazatban igy méar lathato, hogy a trigger helyesen miikodott, megfelelGen
kezelte a riasztasi hatarokat, és a hataroktol valo eltérést is helyesen szamitotta ki.

4. Osszefoglalas

A szenzorok, szenzoradatok és az ezekhez kapcsolodo alkalmazasok, applikaciok egyre fontosabb sze-
repet toltenek be a mindennapokban. Egy-egy ilyen alkalmazas fejlesztése, tesztelése nagyon fontos
feladat és sok esetben a tényleges mérési adatok szenzitivek, nem szivesen adjak at a fejlesztéknek.
Erre nyajtunk megoldéast egy adatgenerator és az ahhoz kapcsolodd adatbazis struktaraval. A cikk-
ben bemutattuk a szenzoros adatok minél rugalmasabb tarolasat lehetévé tevs adatbézis felépitését,
a tablakat és a kozottilk fennallo kapcsolatokat. Tovabba azt az adatgenerald alkalmazast, mely a
megfelels feltételek mellett general véletlen adatokat és tovabbitja az adatbézisba, ahol azok letéro-
lodnak és felhasznalhatok a fejlesztendd alkalmazashoz, magéban a fejlesztési folyamatban, illetve a
teszteléséhez.

A felépitett rendszer alkalmas barmilyen szenzoros kérnyezetbdl érkezé adat tarolasara, legyen szo
akar gyarrol, akar okos otthonrol, hiszen az egyes szenzorokrol, koriilményekrsl sokféle informaciot
tarolunk. Elmondhato, hogy egy rugalmas adatbazist terveztiink, hiszen hasznaltunk olyan altalanos
elnevezést attributumokat is, mint példaul a kdrilmény1, korilmény2, de 4j oszlopokkal is konnyen
bévithetSk a tablak. Az adatgenerald alkalmazasnak koszonhet&en barki egyszertien, felhasznalobarat
modon és gyorsan tud tesztadatokat generalni, és ezeket késébb felhasznalhatja barmilyen célra, mint
példaul az adatkezels alkalmazés fejlesztése, tesztelése.

1. tablazat: Mért adatok tabla tartalmanak részlete

1dopont szenzor id | mert_adat | valid | hiba_merteke
2021-04-17 16:46:36.000 3 28,27 0 3,27
2021-04-17 16:56:36.000 3 21,31 1 0
2021-04-29 11:46:36.000 3 25,27 0 0,71
2021-04-29 11:56:36.000 3 22,21 1 0
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A bemutatott két komponenst rendszer tobb tovabblépési lehet&séget is tartalmaz, hiszen az adat-
generator esetében jelenleg normalis eloszlassal generalodnak az adatok, de mod van egyéb eloszlésok
megvalositasara is. Az adatbazis komponens esetében is lehetéség van akar nemrelacios adatbazis
komponens megvalositasiara és integralasara is. Az adatgenerator paraméterezhetGségének kore is
bévithetd, a jelenleg kodba égetett, a generalt adatok eloszlaséat leird paraméterekkel. Illetve a fenti
tovabblépéseknek megfelelGen a felhasznaloi feliilet is kiegészithets akar egy adatvizualizacios réteg-
gel, tamogatva a tarolt adatok kénnyen szemrevételezhetd megjelenitését.
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