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1 Afeladat meghatarozasa
Feladat megnevezése: adatok taroldsat, feldolgozasat, megjelentését tamogaté informatikai rendszer

Fazis 1: Az elektroszmog szakteriilet backend moduljanak elkészitése mely megvaldsitja az adatok
fogaddsat, taroldsat, elemzését, lekérdezhet6vé tételét, push értesitést és felhasznaldkezelést. A
fejlesztés sordn mikroszolgaltatasokra épiil6 szerver oldali architekturat alkalmazunk, melynek révén
biztositott lesz az egyes szerver oldali komponensek egységbe zarasa, skaldzhatésaga. Adattarolasra open-

source relacios és noSQL adatbazisokat alkalmazunk.

Fazis 2: Az elektroszmog tématerilet webes kliensének fejlesztése, mely lehetévé teszi az 6sszegydjtott
és elemzett adatok megjelenitését, monitorozast, nyomonkdvetést modern webes felileten. A kliens
fellileten kereshet6vé vdlnak az egyes terilletek térképes nézetben. JAl hasznalhato térképek késziilnek az
Osszegy(jtott adatokra alapozottan, melyek szemléltetik az adott teriileten mért elektroszmog mértékét.

Fazis 3: Az elektroszmog szakteriilet backend moduljanak mdsodik valtozata: elemzés, lekérdezhetévé

tétel, push értesités és felhasznaldkezelés.

Az elektroszmog témateriilet webes kliensének masodik valtozata: monitorozas, nyomonkoévetés modern

webes fellileten.

Jelen dokumentum a harmadik fazisban tortént kutatasi-fejlesztési feladatokat 6sszegzi.



2 Az elkészitett szoftverrendszer specifikacioja

2.1 A projektcélja

Az Elektroszmog projekt célja az 30Hz — 6GHz kozott terjed6 elektromagneses spektrumban torténd
térer@sség mérések készitése és ezen mérési eredmények taroldsa, elemzése és vizualizacidja. A
dokumentumban targyalt projekt az adatok mér6eszkozrdl torténé fogaddsat, feldolgozdsat, elemzését
és vizualizalasat tartalmazza. A mérGeszkozok és mérési fajlok készitését harmadik fél végzi. A méréseket
mobil méréallomasok készitik, az adatok megtekintésére és elemzésére modern webes fellileteken lesz

lehetGség.

Az elemzések segitségével megallapithatd adott pontokban a kiilénb6z6 frekvencidkon mérheté
térer&sségek alakuldsa az id6 fliggvényében, vagy adott frekvencidk észlelhet6sége poziciétol figgben. Az
adatok hasznalhaték az elektromdgneses sugdrzads egészségligyi hatasainak vizsgalatdra, mobiltelefon,
radid és TV mdsor szolgdltatdk és egyéb radids szolgdlatok lefedettségének elemzésére, elektromagneses
zavarforrdsok korli térerGsség eloszlas feltérképezésére, stb.

2.2 Kovetelmények

2.2.1 Adatfogadas

A rendszernek fogadnia kell a mérd rendszerbdl érkezé adatfdjlokat és ezeket fel kell tudnia dolgozni. Az
adatfajlok formdtumdat a mérGeszkdzt készit6 partnerrel folyamatosan egyeztetjik, CSV alapu

formatumot hasznalunk.

Az elsé mérfoldkdig az adatok betdltése manualis, vagy félig automatizalt médon torténik. Mivel az adatok
automatikus tovabbitdsa mobil telefonhdlézaton, vagy valamilyen mds radids 6sszekottetésen keresztil
volna lehetséges, az ennek sordn hasznalt radidjelek befolydsolndk a mérések eredményét. Ezért az
adatfajlokat a rendszer nem kérdezi le automatikusan a mér6autoérél, azokat kézzel kell egy kinevezett
mappaba eljuttatni, ahonnan a rendszer felolvassa 6ket.

A rendszer legyen képes egy, a rendszerrel azonos gépen |évé mappabdl mérési fajlokat automatizaltan
felolvasni. A rendszernek érzékelnie kell, ha a mappaba Uj fajl kerilt és be kell azt olvasnia.

A feldolgozott fajlokat a rendszer mddositott névvel, az eredeti mappaban meg kell tartsa.

2.2.2 Adatfeldolgozas

A rendszer az adatokat a taroldshoz és késGbbi elemzéshez hatékony formaba kell, hogy alakitsa. Ezen
feldolgozas soran ki kell szdmitania bizonyos értékeket és el kell végeznie elemzéseket, ezek a kovetkez6k:
o Mérés frekvenciatartomdanyainak meghatarozdsa a file fejléce alapjan
e Meérés utvonaldt befoglalé minimalis poligon szamitasa
o Térer8sség négyzetosszeg logaritmikus képlet alapjan, a kezel6 altal megadott frekvenciasavban:
o képlet:



n
Eered6 ZE(fL)Z
i=1
= ahol: i a kijelolt frekvenciasavban adddé amplituddsdrlség spektrum
helyi maximumainak sorszama
= f; az i-edik helyi maximum frekvencidja

= FE(f) azelektromos térer6sség az f; frekvencian, [dBRIV/m]
" Feeds az 0sszegzés soran adddod helyettesits térerésség, [dBRIV/m]
o A mérés soran adédo dBEV/m logaritmikus térerGsség mértékegységet hasznalva:

pABav/m E4BHV/m(f))
eredd 10

e Legnagyobb térerdsséggel jelenlevé frekvencia meghatarozasa

=10-log Y-, invlog



3 Rendszerterv

Az elektroszmog projekt soran, hasonléan mas loT projektekhez olyan bejévé adatok feldolgozasara van
szlikség, amelyek nagy gyakorisaggal érkezhetnek, és méretilkben hamar tullépik a hagyomdnyos, relacios
adatbdzisokon alapuld eszk6zok hatarait. Ezen megfontolasbdl a rendszer architekturdjat olyan médon
kellett kialakitani, hogy a nagyméret(i adatok betoltése, tarolasa és megjelenitése hatékonyan, gyors

valaszidével és megbizhatéan megtorténjen.

A fejlesztéshez a kordbbi fazisokban bemutatott loT platform, a SensorHUB megolddsait vettiik alapul,
amelyek az ilyen tipusu kihivdsok megoldasara optimalizaltak. A kévetkez6kben bemutatdsra kerl a
rendszer architekturdja, az abban megjelend adatfolyamok, illetve a haszndlt adattarolasi megoldasok.

3.1 Architektura

A rendszer architekturdjat az alabbi abra szemlélteti.

Hortonworks HDP + HDF data

metadata

NiFi =" HDFs Spark HBase
A
data
data
metadata v
File Postgre |« < Backend
System SQL metadata
A l
FTP Web UI

Abra 1 Architektira diagram

A rendszer szamos komponensbdl all melyek egylttes mikddése lehetévé teszi a nagyméretd
adathalmazok begydjtését, taroldsat és feldolgozasat. Az egyes komponensek révid 0sszefoglaldjat a

kovetkez6kben targyaljuk.



3.1.1 FTP

Az adatfajlokat FTP-n keresztil lehet eljuttatni a rendszerbe. Ez a technolégia lehet6vé teszi a nagyméretd
fajlok egyszerl( eljuttatdsat forrasrendszerbél a célrendszerbe.

3.1.2 File system

Az FTP-n feltoltott fajlok a mester gép helyi fajlrendszerébe kerlilnek eltaroldsra tovabbi feldolgozast
megel&zGen.

3.1.3 Hortonworks HDP, HDF

A projekt jellegébdl adéddan nagyméretl adathalmazokat kell a rendszernek kezelnie. llyen feladatokra
idedlis megoldast kinalnak a big data szoftverek, melyek tipikusan gyorsan keletkez6, nagyméretdl adatok
tarolasat és feldolgozasat segitik, jellemz6en elosztott mddon. Ezeknek a szoftvereknek az
Okoszisztémajat Hadoopnak nevezik. A Hortonworks az egyik legnagyobb Hadoop disztributor, aki szamos
big data szoftvert konfigurdl 6ssze két nagy termékébe a HDF-be és HDP-be. A projekt sordan mindkét
termékbdl hasznalunk komponenseket.

3.1.3.1 Nifi

Az Apache NiFi egy az Apache Software Foundation altal karbantartott szoftver, mely segitségével
adatfolyamokat menedzselhetiink és automatizdlhatunk. A projekt igen népszer(, tobbek ko6zott azon
oknal fogva, hogy szdmos adatforrdssal és célponttal tud dolgozni, valamint kiterjedt lehet&ségeket
biztosit az adatok feldolgozasara is. Felhasznalasi terlletei igen széleskorlek, mi egyfajta ETL (Extract
Transform Load, adatmozgatds és transzformacio rendszerek kozt) eszkdzként fogunk ra tekinteni, amely
segit az adatok kiilonboz6 forrasokbdl torténd betdltésében, eléfeldolgozdsaban.

Fontos fogalmak:

1. FlowfFile: Egy FlowFile Iényegében egy csomagként foghatd fel, amely a rendszerben halad az
egyes adatfolyamok mentén. Minden FlowFile két elembdl all 6ssze, a metaadatokat tartalmazé
attributumokbdl, és a FlowFilehoz tartozé adat tartalmabdl.

2. FlowfFile Processor: A lényegi munkat a Processorok végzik el. Feladatuk lehet az adat
transzformdldsa, routeoldsa, vagy betoltése valamilyen kilsé rendszerbe. A Processorok
hozzaférnek a FlowFileok attributumaihoz és tartalmahoz is.

3. Connection: Az egyes Processorokat valamilyen mddon 0Ossze kell kotni, ebben segitenek a
Connectionok. Annak érdekében, hogy a kilonb6z6 sebességgel miikdédd Processorok
OsszekothetSk legyenek, a koztik [év6 kapcsolatok egyfajta varakozasi sorként is mikodnek,
melyek paraméterei konfiguralhaték.

4. Flow Controller: Egyfajta Gitemez6ként m(ikddik, amely az egyes Processorok szamara fenntartott
szalakat és er6forrasokat kezeli.

5. Process Group: Feldolgozasi egység, amely tartalmazhat Processorokat és Connectiondket.
Fogadhat, illetve kiildhet adatot az Input és Output portjain keresztil. Tipikusan a kilénb6z6
absztrakcios szinten mozgd feldolgozasi elemek egységbe foglaldsara hasznaljuk.



3.1.3.2 HDFS

A HDFS vagy Hadoop Distributed File System egy elosztott hibat(iré fajlrendszer, ami nagy adathalmazok
tdrolasara lett kifejlesztve. A rendszer tébb fizikai szamitédgép mereviemezei felett valdsit meg egy virtualis
fajlrendszert a felhaszndldk eldl elrejtve azt, hogy a valésagban nem egy gépen dolgoznak. A HDFS a
hibatlré funkciojat replikaciéval vagy hibajavité kddok haszndlataval éri el. Klaszter mérettél és
bedllitasoktdl fuggben, de elmondhatd, hogy egylikét gép kiesése nem jelent problémat, adataink
tovabbra is biztonsdgban lesznek, a rendszer pedig automatikusan Gjra replikalja azokat.

Felépitését tekintve egy kitlintetett és szamos tarold gépbdl all az architekturaja. A NameNode, amibdl
jellemzéen egy van egy installacidban felel6s a metaadatok taroldsdért. Ez a gép tartja nyilvan, hogy a
HDFS-en tarolt fajlok darabja hol vannak, egy olvasasi vagy irasi m(ivelet sordn ez a gép tudja megmondani,
hogy hol keressiik az elérni kivant fajlt vagy hova irhatjuk az 4j fajl blokkjait. A DataNode-ok feladata az
adatok taroldsa, ez a NameNode altal hozzajuk iranyitott fajlblokkok tarolasaban és a NameNode felé
heartbeatek kiildésében merdl ki.

Fontos megemliteni, hogy az adatok nem a NameNode-on aramlanak keresztil, igy az nem jelent szUk
keresztmetszetet, mig az adatok tobb példanyban torténd tarolasa jé hatdssal van az olvasdsi sebességre,
hiszen az egyes blokkokat mas-mas merevlemezrél felolvasva a sebesség megtobbszorozédhet.

3.1.3.3 Spark

Az Apache Spark egy elosztottan mlkédni képes adatfeldolgozé motor big data kornyezetekhez. Alap
koncepcidja, hogy ugynevezett adatparhuzamos problémadk esetén, ahol ugyan azt a miveletet kell
elvégezni egymastdl fliggetlen adatrekordokon egyszer(i megoldast kinaljon. Java, Scala vagy Python
nyelven, funkciondlis stilusban irt kédot tud futtatni a klaszter eréforrdsait kihaszndlva, aminek
koészonhetéen nagyméret(i adathalmazokkal is konnyen megbirkdzik. Kihaszndlja az adatlokalitast, azaz
egy fajlt lehet&ség szerint azon a gépen fog feldolgozni ahol az tarolva van, ezzel is csokkentve a koltséges
és lassu haldzati kommunikaciét.

A Spark programozas kozponti fogalma az RDD - Resilient Distributed Dataset, ami egy programozasbdl
jol ismert listaként képzelhet6 el, azzal a kiilonbséggel, hogy ennek a listdnak a particidi kiillonbozd fizikai
gépeken vannak. Ezeken az RDD adatstruktirakon hajthatjuk végre a Spark szamos funkcionalis
metddusat, melyeket két nagy csoportra bonthatunk: transzformdcidkra és akcidkra. Transzformacio
soran az RDD-bél egy masik RDD jon létre, ilyen a map, vagy filter mlvelet, amikkel az RDD elemeit tudjuk
atalakitani vagy megsz(irni. Akcio esetén az RDD-bdél jellemz8en valamilyen skalar érték képzédik, ilyen a
count, sum stb.

3.1.3.4 HBase

Az Apache HBase egy a Google altal kiadott cikk alapjan épitett nagy adathalmazok tarolasara felkészitett
adatbazisredszer. Az HBase a HDFS-t haszndlja az adatok tdrolasara, a HDFS biztositja az adatok
megbizhato tdroldsat. A rendszer adatstrukturdja és mikodése merében eltér a hagyomanyos SQL alapu
adatbazisoktdl, igy egész mas megkozelitést igényel a tervezéstél kezdve. ElImondhatd, hogy a legtobb
NoSQL alapu adatbazisndl az adatséma tervezés elsé lépése a jov6ben futtatandd lekérdezések



atgondolasa, ezek alapjan kell megtervezni a modelleket, gyakran duplikacié, redunddns adattdrolas aran
is.

Az HBase a CAP tétel alapjan CP kategdridba es6é rendszer. A CAP tétel kimondja, hogy egy elosztott
adattarold megoldas a C (consistency - konzisztencia), A (availability - rendelkezésreadllas), P (partition
tolerability - particionalds tlirés) csak kettének felelhet meg. Ez alapjan az HBase konzisztens és
particiondlds t(ir6, ami azt jelenti, hogy barmely id6pillanatban egy adat kiolvasas a legfrissebb értéket
vagy hibat fog adni, valamint a rendszer mkod6képes marad a csomdpontok kozti kapcsolatmegszakadas
vagy (izenetvesztés esetén is. Az elosztott adatbdzisoknal mindig fennadll a kérdés, hogy haldzati hiba, azaz
particiondlds esetén a konzisztencia az els6leges vagy az, hogy a kliens mindenképp valaszt kapjon, akar
akkor is ha az nem a legfrissebb adat.

Adatmodelljét tekintve bigtable alapu rendszer. Ez egy oszlop alapu tarolast alkalmazé struktura, szokas
wide column storenak is nevezni. Adatsrukturdja legegyszerlibben egy a programozasbdl ismert map
adatstrukturaval irhaté le: Map<rowkey, Map<column, data>>. HBase ben sorok keriilnek tarolasra, el6re
meghatdrozott séma nincs. Minden sornak van egy kulcsa (rowkey), a soron belil oszlopcsaladok és
azokban oszlopok taldlhatdk, melyek teljesen dinamikusan hozhatdk létre. Egy adatcellat egyértelmuen
azonosit a sorkulcs, oszlopcsaldd és oszlopnév harmas. Ez alapjan egy kulcs - érték tarnak is felfoghaté.

3.1.4 PostgreSQL

A rendszer a mérések metaadatat (hely, id6, berendezés konfiguracié), SQL alapokon egy PostgreSQL
szerverben tarolja. Ezen adatok alapjan lehet a webes fellileten sz(irni, keresni a mérések kozt. Az SQL egy
nagyon elterjedt és kozkedvelt nyelv és taroldsi megoldas, ami jo alapot biztosit a metaadatokon valé
szliréshez.

3.1.5 Backend

Java Spring technoldgiaval késziilt szerver alkalmazds felel6s az a webes grafikus fellilet kéréseinek
kiszzlgaldsdért. Az SQL szerverben tarolt metaadat fajlok alapjan szliréseket futtat és az ezekhez tartozé
nyers adatokat HBase-bdl kinyerve tovabbitja a grafikus fellletnek.

3.1.6 WebUI

A webes fellileten keresztil van lehet6ség az alkalmazas funkcidinak elérésére. A mérések kdzott azok
metaadatai alapjan szlirhetiink és szdmos diagramon, térképen, grafikonon vizualizalt adatokat
tekinthetlink meg.

3.2 Adatfolyam

A rendszerbe keriilt adatok szamos Iépésen haladnak at mig taroldsra kerlilnek HBase-ben. A folyamat
soran szétvdlogatasra kerlilnek a mérés beallitasait tartalmazé metaadatok és maguk amért értékek,
valamint olyan formaba konvertalédnak, ami hatékonyan tarolhaté és a kés6bbiekben jol szlirhetd.

Az adatok kezdetben CSV formaban keriilnek feltoltésre az FTP kiszolgaléra, ami egy a master szerveren
kialakitott mappaba helyezi 6ket. Ezt a mappat egy NiFi flow figyeli és éranként beolvassa az 0j fajlokat,



amiket atmasol a HDFS-re. Itt mar hozzaférhet6k a Spark szamara feldolgozasra. A Spark programot a NiFi
inditja a fajlok masolasat kévet6en, futdsdnak eredménye egy metaadat és egy mérési adat f3jl, amiket
HDFS-be tarol. A mérési adatokat tarold fajlt a NiFi betolti HBase-be, mig a metaadat fajlt egy HTTP POST
kéréssel elkiildi az alkalmazasszervernek, ami eltdrolja azokat az operaciés SQL adatbazisba.

Miutdn az adatok a fenti mdédon tdrolasra keriiltek, a szerver a webes kliens kéréseit kiszolgdlva a
PostgreSQL és HBase ben tarolt adatok alapjan valaszol.

3.3 Adattarolas

Az elkésziilt szoftverrendszer altal tarolt adatok két f6 csoportra bonthaték az adatok felhasznalasi jellege
és formatuma szerint:

e Metaadatok
e Meérési adatok.

A metaadatok tartalmazzak azokat az operativ informacidkat, amelyekre a mérések kozotti keresés soran
szlikség lehet. A mérési adatok a méré6mdszerekbdl kinyert nyers adatok transzformaciéjaval alinak el6.
Itt kerlilnek eltaroldsra az egyes mérési pontokhoz tartozé id6bélyegek, foldrajzi pozicidk, valamint a
vizsgalt frekvencidkon megfigyelhet6 elektromdagneses térerdsség értékek.

Ezen adatok kiilonb6z6 adattaroldsi eljarasokat kivannak meg, hiszen mig a metaadatok kis mennyiségben
allnak rendelkezésre, de rendkivil gyors, véletlenszerl elérést kdvetelnek meg, addig a mérési adatok
tobb gigabyte méretliek is lehetnek egy mésére vonatkozdan, valamint azokat a szekvencidlis adatelérésre
kell optimalizalni.

A metaadatok taroldsdhoz idedlis megoldas egy reldcids adatbaziskezel6 hasznalata. Az adatbazisban
egyetlen tabla sorai jelképezik a méréseket, azok nevével, kezd6- és végid6pontjaival, mérési
tartomdnydval, befoglalé poligonjukkal. Utébbi taroldsa miatt olyan DBMS megvalasztasdra van sziikség,
amely a geospatidlis adatok tdrolasat és lekérdezését hatékonyan meg tudja valésitani. Ezen
feltételrendszer mentén kerilt kivalasztasra a PostgreSQL adatbaziskezel6 rendszer. Az aldbbi SQL DDL
utasitas irja le a metaadatokat tartalmazé tabla sémajat:



create table measurement_session
(
id varchar(255) not null
constraint measurement_session_pkey
primary key,
end_date integer,
end_frequency integer,
end_point bytea,
frequency_range integer,
is_stationary boolean,
name varchar(255),
point bytea,
polygon bytea,
start_date integer,
start_frequency integer,
start_point bytea

)5

A mérési adatok jellege azonban nem illeszkedik jél a relaciés adatmodellhez, nagy mennyiségl adat
tdrolasa esetén a tarigény és a beolvasdsi id6 olyan mértékben noévekedne, amely a rendszer
hasznalhatdsagat nagyban lerontana. Ezen adatok tdrolasara az Apache Software Foundation altal
karbantartott Apache HBase adatkezelG6 rendszer felhasznalasa mellett dontottiink.

Az Apache HBase egy nyilt forraskddu, nem-relacids adatbdzis, amely a Hadoop Distributed File System
(HDFS) felett fut. EI6nye, hogy nagy adathalmazokhoz biztosit valds idejl olvasasi és irasi hozzaférést. Az
Elektroszmog rendszer Gzemeltetése sordn nagy segitséget nyujt, hogy az HBase adatbazisok linearisan
skaldzhaték, igy konnyedén kezelhet6k vele tobb millidrd sort és tobb millid oszlopot tartalmazé
adathalmazok is. Az HBase adatbaziskezel6re nagy mértékben tdmaszkodik a SensorHUB loT platform, az
integracié rendkivil kénnyen megoldhaté.

Az HBase adatbazistablak oszlopai ugynevezett oszlopcsaladokba szervez6dnek, amelyekbe azokat az
adatokat érdemes szervezni, amelyek tipikusan egyutt keriilnek felolvasasra. Az oszlopcsaladokon belil
az oszlopok nevei és szama teljesen kotetlen, ezzel nagyfoku rugalmassagot biztositva.

A mérési adatok taroldsa olyan mddon keril taroldsra, hogy az egy mérésen belil |év6 egyes mérési
pontokat reprezentaljak a tdbla egyes sorai. Egy sor két oszlopcsaladra van felbontva, ezek egyike a mérési
pont leirdsat tartalmazza ugy, mint az id6bélyeg vagy az adott pillanatban a méréauté foldrajzi pozicidja.
A masodik oszlopcsaldd a mérési frekvencidkat, és a hozzdjuk tartozé térerdsség értékeket tartalmazza.

F column family M column family
timestamp latitude longitude | 80000 80010 120000
1523872700 | 47.497913 | 19.040236 | 1.35 1.24 12.88

Abra 2 Példa adatsor a mérési adatokat tartalmazo adatbazisbol



4 Elkésziilt komponensek fejlesztoi dokumentacioja

4.1 Apache NiFi adatfolyam

A rendszerarchitekturanak megfeleléen a clusteren belll torténé adatmozgatdsok az Apache NiFi
adatfolyamkezel6 alkalmazason keresztiil keriiltek megvaldsitdsra. A rendszerben hdarom kiilénb6z6
adatfolyam keriilt bevezetésre, a kovetkez6kben ezek kerlilnek bemutatasra.

4.1.1 Nyers adatok betoltése és el6feldolgozasa

Az FTP protokollon keresztil beérkezd adatok el6szor a cluster master nodejan keriilnek eltarolasra, ezt
a megbizhatd, elosztott tarolas érdekében sziikséges atmozgatni a HDFS fajlrendszerre, valamint ezen
|épés utan elindithatd az adatok el6feldolgozdsa a kbvetkezd fejezetben ismertetett Apache Spark
adatfeldolgozé modul segitségével.

U= GetFile

P nifi-standar
In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 12,136,378 / 00:03:38.172

Name success

Queued 0 (0 bytes)
0 PutHDFS 0 PutFile
| |
»rg.apache.nifi - nifhadoop-nar i1 ; rg.apache.nifi - nifi-standar
In 0 (0 bytes) Name 'a'llftc — > In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes / 0 bytes Queued 0 (0 bytes) Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 bytes) Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name success

Queued 0 (0 bytes)
0 ExecuteStreamCommand
In 0 (0 bytes) —"-————_l
Read/Write 0 bytes /0 bytes « Name nonzero status
Out 0 (0 bytes)

Queued 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Abra 3 Nyers adatok betéltéséért és eléfeldolgozasaért felelés adatfolyam

A fenti dbran lathato az adatfolyam sematikus felépitése. Elsé |épésben a GetFile processor segitségével
a master node fajlrendszerérdl felolvasasra keriilnek a nyers adatok, majd az azt koveté PutHDFS
processzor elmenti azokat a HDFS-re. A GetFile processzor a beérkez6 adatokat a felolvasas utan torli,
ezért fontos, hogy abban az esetben, ha a HDFS-re iras sikertelen, azok keriiljenek Ujra visszairasra a
master nodera, az adatvesztések elkertlése érdekében.



Amennyiben a fajlok mar elérhet6k a HDFS-en, elindulhat az adatok el6feldolgozdsa, amelyet az
ExecuteStreamCommand processor indit. A processor feladata, hogy a bejové adatok hatasara futtasson
egy bash scriptet, amely a hattérben egy megfelel6en konfigurdlt spark-submit parancsot ad ki.
Amennyiben az adatfeldolgozas sikertelen, az ExecuteStreamCommand processor Ujra prébalkozik.

4.1.2 Elé6feldolgozott adatok eltarolasa az HBase adatbazisban

A mérési adatok az el6feldolgozds utan elmenthetéek az HBase adatbazisba. A kdvetkezd adatfolyam
ennek a megvaldsitasaért felel.

U< g GetHDFS

In 0 (0 bytes,

Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 byte

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name success

Queued 0 (0 byte
m SelitText
In 0 (0 bytes|
Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name splits
Queued 0 (0 bytes

~] m EvaluateJsonPath

In 0 (0 byte

Read/Write 0 bytes/ 0 bytes
Out 0 (0 bytes]

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name matched
Queued 0 (0 byte

m RouteOnAttribute

In 0 (0 bytes|
Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 byte

Tasks/Time 0/00:00:00.000

/ =

Name path Name unmatched
Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (0 byte
m UpdateAttribute ~ m UpdateAttribute
In 0 (0 bytes) In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 bytes) Out 0 (0 bytes)
Tasks/Time 0/ 00:00:00.000 Tasks/Time 0/00:00:00.000
Name success Name success
Queued 0 (0 byte Queued 0 (0 bytes)
m PutHBaseJSON
In 0 (0 byte
Read/Write 0 bytes / 0 bytes
Out 0 (0 byte

Tasks/Time 0/00:00:00.000

AT

Name success Name failure
Queued 0 (0 bytes) Queued 0 (0 bytes

U= g PutFile U= g PutFile

In 0(0 bytes| In 0 (0 bytes)

Read/Write 0bytes /0 bytes Read/Write 0 bytes /0 bytes

out 0(0 bytes| out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000 Tasks/Time 0 /00:00:00.000

Abra 4 El6feldolgozott adatok betéltése HBase adatbézisba



Az els6, GetHDFS processor el6re meghatarozott id6kozonként ellenérzi a szdmara bekonfigurdlt HDFS
konyvtdrat, és amennyiben ott Uj adatallomanyokat talal, azokat beolvassa. Az el6feldolgozott adatfdjl
soronként egy HBase oszlopcsalad oszlopait, és az azokhoz tartozé értékeket tartalmazza, igy a kovetkezé
|épésben sziikséges a fajl sorokra bontasa.

Az adatszerkezet két oszlopcsaladbdl all, az els6 a mérési ponthoz tartozé paramétereket tartalmazza, a
madsodik pedig a konkrét mérési frekvencidkat és a mért értékeket. Ezeket az EvaluatelsonPath
segitségével kilonboztethetjik meg, majd a RouteOnAttribute és UpdateAttribute miuveletek
segitségével bedllitunk egy-egy attributumot, amelyek alapjan a PutHBaseJSON processor egyszer(ien be
tudja azokat szUrni az HBase adatbazisba.

Mind a sikeresen, mind a sikertelenil feldolgozott allomanyok uGjra tarolasra kerilnek a HDFS
fajlrendszeren.

4.1.3 Metaadatok mentése az operacids adatbazisba

P

Az el6feldolgozas sordn el6allnak az egyes mérésekrél olyan metaadatok is, amelyek az alkalmazas
operativ miikodéséhez sziikségesek. Tovabba, kiszamoldsra keriilnek aggregalt értékek is, mint az ered6
térer@sség, a legjelentGsebb frekvencia, valamint mozgé mérések esetén a mérési pontokat minimalisan
befoglalé polygon is. Ezen adatok a korabbiakban ismertetettek szerint egy relacids adatbazisban keriilnek
eltarolasra.

0 GetHDFS

In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/00:00:00.000

Name success
Queucd 0 (0 bytes)
UpdateAttribute

In 0 (0 bytes)

Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

Name success

Queued 0 (0 bytes)
PostHTTP
In 0 (0 bytes)
Read/Write 0 bytes /0 bytes
Out 0 (0 bytes)

Tasks/Time 0/ 00:00:00.000

Abra 5 Metaadatok tarolaséért felelés adatfolyam



A jelen adatfolyam implementdcidja jelentésen egyszerlbb a kordbbiaknal. A GetHDFS processor
segitségével torténik a metainformdcidkat tartalmazé konyvtar figyelése, majd az ott megjelené adatokat
a PostHTTP processor segitségével a backend modulon keresztil az adatbazisba mentjik. Az
UpdateAttribute processor segitségével kerl beallitdsra a HTTP kérésben talalhaté Authorization header
értékének beallitasa.

4.2 Apache Spark adatfeldolgoz6 modul

A rendszerbe beérkez6 nyers adatokat egy, az Apache Spark keretrendszer segitségével implementalt
adatfeldolgozé modul dolgozza fel. Az adatfeldolgozé feladata, hogy a beérkez6 mérési adatokbdl kinyerje
aggregdlt értékeket, valamint mozgd mérések esetén meghatdrozza a mérési pontokat befoglald
minimalis poligont. Tovabb3, az egyes mérési pontokat atalakitja olyan formatumba, hogy azok kés6bb
egyszerlien betolthet6k legyenek a korabban részletezett Apache HBase adatbazisba.

Az Apache Spark egy nyilt forraskédu elosztott adatfeldolgozast segit6 keretrendszer, amely az Apache
Software Foundation altal van karbantartva. A keretrendszer nagy mértékben megkonnyiti az elosztott
adatfeldolgozo algoritmusok implementdlasat, a segitségével a szamitdsokat végz6 clustert egy egységes
interfészen keresztil programozhatjuk a Scala, Java, Python és R nyelvek valamelyikében. Az elektroszmog
projektben sziikséges adatfeldolgozé modul Java nyelven kerilt implementalasra.

Az Apache Spark nagy mértékben integraldsra kerilt a f6bb Hadoop disztriblcidkba, igy minimalis
konfiguraciot igényel a haszndlata, az adatfeldolgozé algoritmusok futtatasa.

,,,,,,

fajlok kivant elérési Gjtat varja parancssori argumentumként:

usage: gnu
-if,--input-file <arg> Input file to process
-1,--1local Runs on local environment; if
present, metadata output will be
saved to local file system instead of

HDFS

-mop, --metadata-output-path <arg> Destination directory for measurement
metadata

-op, --output-path <arg> Destination directory for processed

measurement data

Az adatfeldolgozé program parancssori argumentumai

Az elosztott program kimenete JSON fajlok formajaban jelenik meg. A két kimeneti dllomany egyike a
metaadatokat tarolé adatbazisba mentendd, mig a masik a mérési adatokat tartalmazoé HBase adatbazisba
mentendd informdacidkat tartalmazza.

Az algoritmus a futdsa soran els6ként egy universally unique identifier (UUID) stringet general a mérés
szamara, amely segitségével a kés6bbiekben egyértelm(ien azonosithaté lesz. Ezek utdn megkezdédik a
nyers adatfdjl beolvasdsa a HDFS fdjlrendszerrél. A beolvasott adatokat egy JavaRDD objektum



reprezentdlja, amelyen keresztll a sziikséges adattranszformaciok leirhatdk. Az egyes transzformacids
lépések minden JavaRDD-t egy Ujabb JavaRDD példanyba visznek at, igy végeredményben a
transzformacios lépések abrazolhatdk egy irdnyitott, kormentes graf formajaban.

A beolvasas soran az adathalmaz a bemeneti CSV fajl sorai szerint kerl felbontdsra, igy a kés6bbiekben
az egyes sorokat elosztott mddon, jol parhuzamositva dolgozhatjuk fel. Az els6 transzformacios Iépés
soran ezeket a sorokat értelmezzik és alakitjuk at egy-egy Java objektummad. Ekkor a mérés minden
mérési pontjat egy Java objektum jelképezi. Ezen feldolgozasi |épés segit az adatok tovdabbi, objektum-
orientdlt szemléletnek megfelel6 kezelésében.

A mérési pontokat reprezentdlé objektumokon definidlt getJSONs () metddus segitségével olyan JSON
formatumra alakithatjuk, amelyet a PutHBaseJSON NiFi processor kénnyedén el tud majd tarolni az HBase
adatbazisban, igy ezt a reprezentdciét ekkor mar el is menthetjik az HDFS fajlrendszerre.

Az mérési adatokon azonban tovdbbi szamitdsok elvégzése sziikséges, ki kell szamolni az eredd
térerGsséget, a legmagasabb térer6sség értékkel rendelkez6 frekvencidt, valamint mozgdé mérések esetén
a mérési pontokat minimalisan befoglalé poligont is. A kbvetkezd |épésként tehat ezek torténnek meg. A
minimalis befoglald poligon meghatdrozasa a Graham scan algoritmus Spark keretrendszerre portolt
valtozatdval torténik meg, O(n log n) id6komplexitassal, igy a feldolgozas jol skalazhaté marad.

A méréshez tartozd metaadatok el6allitasa sordn azokat is JSON formatumban exportalja a program, a
parancssori argumentumként megadott elérési Utra.

4.3 Backend modul

A projekt masodik fazisaban elkészitett adatmegjelenité modul egy single page webalkalmazas, amely a
szamdra sziikséges adatokat egy HTTP REST interfészen keresztil kérdezi le. Ennek az interfésznek az
implementaldsa egy Java nyelven irt backend modul formajaban tortént meg, amelyhez az ipardgban

elterjedten hasznalt Spring keretrendszer kerilt felhasznalasra.

A modul feladata, hogy a megjelenit6 alkalmazastdl érkezé HTTP kérések hatdsara a sziikséges
informdcidkat felolvassa a rendszerben |év6 adatbazisokbdl, azokat JSON formatumba szerializalja, majd
atadja a kliens szamara. Tovabba, a mérési adatokat csak belépett felhasznaldk érhetik el, ezért fontos,

,,,,,,

Az alkalmazas a f6 funkcioi mellett monitoring informdcidkat is szolgaltat magardl, igy lehetévé téve, hogy
az alkalmazas Uzemeltetése soran folyamatosan elérhet6k legyenek a legfontosabb teljesitmény

paraméterek.

A Spring keretrendszer szamos modulja koziil az Elektroszmog alkalmazas fejlesztése sordn a kovetkez6k
felhasznalasra:

e Core: A keretrendszer legalacsonyabb szint{ szolgaltatasai, melyre minden mas alprojekt és
alkalmazas épit. Legfontosabb feladata, hogy a fligg6séginjektdlas végrehajtdsa, az objektumok
életciklusanak kezelése, illetve a konfiguracids paraméterek felolvasasa.



e Boot: Spring alkalmazdsok fejlesztéséhez nyuljt segitséget, megvaldsitia az automatikus
konfiguraciot, a komponens szkennelést, valamint a monitoring paraméterek kiajanlasat.

e Data (JPA): A legtobb alkalmazdsban sziikség van adatok perzisztens tarolasara, ehhez nyuijt
segitséget a Spring Data modul. A Spring Data JPA az objektum-relaciés leképzés megvaldsitasaval
és a Repository minta haszndlatdval konnyiti meg a reldcids adatbdazisok hasznalatat.

e Security: A keretrendszer egyik legdsszetettebb modulja, amely egy alkalmazdsban felmeriilé
legtébb authentikacids és authorizacids problémara megoldast ad. Szamos, ezen kérdésekkel
kapcsolatos technoldgiahoz beépitett tdmogatast nyujt (példaul: LDAP, OAuth2, Basic Auth), de
kénnyen ki is bévithet6 barmilyen egyedi megoldas hasznalatat lehet6vé téve.

e Web MVC: A Java Servlet technolégidra épitett modul, amely megkdnnyiti a Spring alapu
webalkalmazasok fejlesztését. Alapjat a DispatcherServlet objektum adja, amely varakozik a
bejové HTTP kérésekre, majd azokat a kérés paramétereinek megfelel6 Controller objektumhoz
tovabbitja, amelyben a kéréshez tartozé alkalmazaslogika implementacidja taldlhaté. A
DispatcherServlet futtatja tovabba a definidlt el6- és utéfeldolgozd logikakat, mint példaul az
el&allitott valasz sorositasa.

e Hadoop: A Spring Hadoop modul célja, hogy megkdnnyitse a Spring alkalmazdsok
kommunikdciéjat mas, Hadoop alapu szolgaltatdsokkal, mint példdul a HDFS vagy az HBase. A
projekt soran elkésziilt alkalmazds ezen projekt segitségével tud adatokat lekérdezni az HBase
adatbazisbal.

Az alkalmazas egyszerl harom rétegli architekturdt kovet, ahol a kovetkezé rétegek keriilnek
megkilonboztetésre:

o Web: A HTTP kérések feldolgozasaért felel6s réteg, feladata a beérkezd kérések validalasa, a
felhaszndldi jogosultsagok ellenérzése, majd azok tovabbitdsa a Service réteg felé

e Service: Az Uizleti logika megvaldsitasanak helye

o DAL: Adatelérési réteg, feladata, hogy a Service rétegben hasznalt objektumok szamara sziikséges
adatokat az alkalmazas altal elért adatbazisokbdl lekérdezze, azokat objektumokra leképezze.

Az alkalmazas az HBaseben tarolt adatokat az adatbazis Java interfészén keresztil tudja lekérdezni, majd
azokat a RowMapper interface megvaldsitasaval objektumokka leképezni.

Fontos, hogy a backend modul a Hadoop disztriblcié részeként elérhet6 ZooKeeper szerverrel
kommunikdlva szerzi meg az HBase nodeok elérési Utjait, ezzel is biztositva a szolgaltatds magas
rendelkezésre allasat.

Az alkalmazas 4ltal kiajanlott REST végpontok dokumentacidja a Swagger API leird segitségével tortént
meg, amelyet az alkalmazas a /swagger-ui.html| URI alatt oszt meg. A dokumentécié automatikusan frissil
a Web réteg Controllereinek megvaltoztatdsanak hatdsdra, igy annak aktualizadldsara ilyenkor nincsen
szlikség.



authentication Application User Controller N
[m /api/login Userlogin }
lﬂ /api/me me a ‘

measurement-sessions Measurement Session Controller N
[“ /api/measurement-sessions Returns with the details of selected measurement sessions Y ]

[m /api/measurement-sessions/metadata Returnsthe metadata of the filtered measurement sessions

l /api/measurement-sessions/metadata Inserts new measurement-session metadata

Abra 6 Az alkalmazéashoz generélt Swagger dokumentaciéd



5 Uzemeltetési leiras

5.1 Rendszerkovetelmények

5.1.1 Hardver

A rendszer hardverigényeit els6sorban a Hadoop platform alkalmazasa befolydsolja. Ez a rendszer szdmos
Java folyamatot futtat, elosztottan mikaodik, inicializalast kdvetGen is jelentés er6forrasigényei vannak.
Ezek terheléssel természetesen névekednek. Azt, hogy mennyivel mar az adatok mennyisége, a mliveletek
szamitasigénye hatdrozza meg. A projekt keretében felmérésiink alapjan a megfelel6 hosszutavu
mikddéshez az alabbi hardverkonfiguracid sziikséges.

Minimum 4 fizikai szervergép az aldbbi konfiguraciéval:

e 36 mag
e 96GBram
e 2TBHDD

A szervergépek kozott korldtozasok nélkiili gigabites haldzati kapcsolatnak kell lennie. A telepités soran

internetelérésre van sziikség.

5.1.2 Szoftver

A projekt telepitése Linux alapu operdcids rendszert igényel, egész pontosan CentOS 7 -et, a klaszter
Osszes gépén. A gépeknek ezen kivil FQDN-el kell rendelkeznilik. Ez azt jelenti, hogy minden gépnek egy
teljesen kvalifikalt domain neve van (pl.: workerl.elektroszmog.hu) és a tébbi gép ez alapjan eléri azt. Ez
megvaldsithatd DNS szerver bedllitasaval vagy a gépek hosts fajljainak megfelel6 kitoltésével is.

5.2 Szoftverkomponensek telepitése

A Hadoop cluster telepitése utdn az Elektroszmog projekthez sziikséges szoftverkomponensek telepitése
egyszerlien megoldhatd, ehhez nyujt segitséget a forraskddokkal egyiitt mellékelt infrastructure

repository. A kdvetkez6kben ezen telepitési folyamat keril bemutatasra.

5.2.1 HBase adatbazis inicializalasa

A telepitési folyamat elsé |épéseként az HBase adatbazisban sziikséges a megfelel6 adattablak és névterek
|étrehozdsa. Ehhez segitségként az infrastructure repository tartalmaz egy egyszer( bash scriptet, amely
automatizaltan megteszi ezt.

A script bemeneti paraméterként az HBase telepités bin konyvtarat, a Iétrehozandd namespace, tabla és
oszlopcsalddok nevét varja, a kovetkez6 formdban:



‘./hbase_init.sh /home/username/hbase-2.0.0/bin test_namespace test table cfl cf2

Fontos figyelni arra, hogy a script eldob minden névteret és tablat, amelynek neve egyezik az altalunk
megadottakkal, igy amennyiben a script nem megfelel6en paraméterezett, a futtatdsa adatvesztéshez is
vezethet!

A script sikeres futtatdsa utdn a sziikséges névtér, tabla és oszlopcsalddok rendelkezésre allnak.

5.2.2 Backend modul telepitése és elinditasa

A backend modul telepitése és futtatdsa egylitt torténik meg a PostgreSQL adatbazissal a telepitési
folyamat megkonnyitésének érdekében. Mindkét komponens a master nodeon fut, egymastdl fliggetlen

docker containerekben, azonos docker networkbe szervezve.

Atelepitést megkdnnyitendd, az infrastructure repository tartalmaz egy docker-compose.yaml fajlt, amely
a kivant koérnyezetet irja le. Ezen dllomdanyon belll sziikséges beallitani a komponensek konfiguracids
paramétereit.

A backend szolgaltatashoz tartozé konfigurdcié:
e DB_USERNAME: A PostgreSQL adatbazis eléréshez sziikséges felhasznalénév
o DB_PASSWORD: A PostgreSQL adatbazis eléréséhez sziikséges jelszd
e DB_NAME: A PostgreSQL adatbazis, amelyet a backend hasznalhat
e DB_HOST: A PostgreSQL adatbazist futtatd host elérési Utja
o DB_PORT: A PostgreSQL adatbazis altal hasznalt port szdma
e HIBERNATE_CONFIG: Az alkalmazasban hasznalt ORM megoldds, a Hibernate adatbazis-
inicializaléd mddja
e JWT_SECRET: Az authentikdcids tokenek aldirasahoz hasznalt titkos kulcs
e JWT_EXPIRATION_TIME: Az authentikacids tokenek érvényességi ideje masodpercben

e HBASE_ZK_HOST: A ZooKeeper hostok elérései vessz6kkel elvdlasztva, ahonnan az HBase

kiszolgalok cimei lekérhet6k
e HBASE_ZK_PORT: A ZooKeeper hostok altal hasznalt port

e HBASE_MEASUREMENTS_TABLE: A mérési értékeket tartalmazé HBase tabla neve
namespace:table formatumban

o HBASE_METADATA_CF_NAME: A mérési pontokhoz tartoz6 metaadatokat tartalmazd

oszlopcsaldd neve

e HBASE_FREQUENCIES_CF_NAME: A mérési frekvencidkat és értékeket tartalmazé oszlopcsalad

neve

A PostgreSQL adatbazishoz tartozé konfiguracids paraméterek:



e POSTGRES_USER: Az indulaskor létrehozott felhaszndlé neve
e POSTGRES_PASSWORD: Az indulaskor létrehozott felhasznald jelszava
e POSTGRES_DB: Az indulaskor létrehozott adatbazis neve

A konfigurdcids paraméterek bedllitdsa utdn az alkalmazas a kévetkez6 paranccsal indithatd.

‘ docker-compose up -d ‘

Az inditas sikerességét a kovetkez6 paranccsal ellenérizhetjik.

‘docker ps ‘

5.2.3 Spark eléfeldolgoz6 modul telepitése

A Spark el6feldolgozé modul telepitése rendkiviil egyszer(i, minddssze egy .jar dllomany elSallitasara van
szlikség a dataprocessor repositoryban taldlhaté programbdl:

‘./gradlew jar

Az igy elGallitott .jar dllomanyt ezek utan egyszerdlen fel kell masolnunk az Ambari Ul Files View nézetének
segitségével a HDFS-re.

Az el6feldolgozot a spark-submit program segitségével indithatjuk el:

export SPARK_MAJOR_VERSION=2
spark-submit \
--class hu.esmog.DataProcessor \
--master yarn \
--deploy-mode cluster \
hdfs:///user/admin/dataprocessor-1.0-SNAPSHOT. jar \
-input-file hdfs:///user/elektrosmog/raw_data/$1 \
-output-path hdfs:///user/elektrosmog/processed _data \
-metadata-output-path /user/elektrosmog/processed_metadata

5.2.4 NiFi adatfolyamok inicializalasa

A NiFi adatfolyamok beallitdsa az infrastructure repositoryban megtalalhaté XML formatumud template
allomanyok feltoltésével torténik meg. A templateket importalnunk kell a NiFi adatfolyamra, majd az
Osszes processort kivalasztva a bal oldali meniin megjelend start gombbal indithatdk el.

5.3 Szoftverkomponensek allapotfigyelése

A rendszer monitorozdé komponenseket két részre bonthatjuk, az egyik a Hadoop klaszter felligyeletét
Iatja el, mig a masik a backend alkalmazdsbdl szolgaltat Gizemeltetési informdacidkat.

5.3.1 Hortonworks HDP & HDF

A Hadoop klaszterhez tartozé webes menedzsment fellilet az Ambari, lehet6séget ad a Hadoop
komponensek monitorozasara. Itt szolgaltatdsonként megtekinthetjiik a legfontosabb metrikdkat a



e HDFS

e HBase
e Yarn
e Spark
e NiFi

er6forrds hasznalatdrdl. Az Ambari a beadllitdsoknak megfelel6en riasztdsokat is general, amiket a
fellletein vagy emailben hoz tudtunkra. Tovabbi metrikdkat monitorozhatunk az Ambarihoz
el6konfigurdlt Grafana dashboardokon. Ezek a felliletek nem csak a Hadoop komponensek, de az azokat
futtatd hoszt gépek metrikait is figyelik, mint a CPU, meméria vagy tarhely hasznalat.

5.3.2 Backend

Az alkalmazds szerver Spring actuator alapu végpontokat kindl az alkalmazdsmetrikak lekérésére. Ezek a
végpontok egyszerlen bekodthet6k egy Grafana vagy Nagios rendszerbe, ahol megvalésul a valds idejd

monitorozas és felligyelet.



