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Absztrakt— A tomegrendezvények oOridsi latogatottsagnak
orvendenek, ugyanakkor szamtalan veszélyt is hordoznak
magukban. Nagy tomegekben mar egy kisebb panik — amelyek
megjoslasa, megel6zése komoly feladat — is beldthatatlan
kovetkezményekkel jarhat, amellett, hogy a szervezok egyébként
mindent megtesznek a résztvevok biztonsagaért.

A mi megoldasunk egy kozosségi érzékelésen alapuld integralt
tomegfeliigyeleti rendszer, amelynek segitségével a biztonsagért
felelés szervek, kozel valés idében, atfogé képet kaphatnak a
tomeg helyzetérol, mozgasarol. Az j informaciék alapjin
gyorsan és célzottan lehet beavatkozni, igy akar életeket is
mentve.
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1. BEVEZETES

I I OGYAN tudnank megel6zni egy tdmegpanik kialakulasat?

Esetleg hogyan tudjuk észrevenni, hogy a tomeg mar akkorara
duzzadt, hogy nemes egyszeriiséggel dsszenyomnak egymast
az emberek? Hogyan lehetne elérelatni az ilyen vészhelyzetek
kialakuldsat? Gyakran eldallhatnak hasonlé varatlan
helyzetek, melyek a rendfenntartd szervektol és a szervezoktol
is a lehetd leggyorsabb reakciot kivanjak. Minden egyes
alkalommal mas-mas biztonsagi kérdéssel kell megbirkézniuk
¢és ekkora létszamok esetén ez nem kis feladat és felelGsség.
Ebb6l adodoan, sajnos minden évben eléfordulnak
tomegkatasztrofak, melyeknek egy része megel6zheté lenne,
ha a szervez6k szamara tobb informacié allna rendelkezésre,
bar vannak olyan elére nem megjosolhatd események,
amelyekre nagyon nehéz felkésziilni.

2006-ban Mekkaban a Jamarat hidnal 345 ember vesztette
életét, amikor a tal nagy tomegben eltapostak egymast. Errdl
az esetr6l késziilt egy tanulmany is, ahol vided felvételek
alapjan elemzik a tdmeg mozgasat. Egy masik ismertebb, a
média altal felkapott eset a Love Parade volt 2010-ben
Németorszagban, ahol 21 ember halt meg és 500-an
megsériiltek. Mindkettd elkeriilhetd lett volna megfeleld
beengedés-szabalyozds hasznalatdval. Valdszintileg, ahogy
novekeszik a vildg népessége, fejlodik a tomegkdzlekedés,
egyre jobban éreztetik hatdsukat a globalizacids folyamatok,
egyre gyakoribba valhatnak ezek a szomoru esetek, emiatt a
szervezoket is fel kell vértezni olyan tdmogatd rendszerekkel,
szoftverekkel, amelyek segitségével jobban megfigyelhetd,
megérthetd a tomegek mozgasa, és akar eldrelathatok és
elkeriilhetok lennének a katasztrofak.

A mai tomegrendezvények latogatdinak talnyomd tobbsége
mar rendelkezik olyan mobil késziilékkel (okostelefonnal,
tablettel), amelyekben kiilonféle szenzorok (GPS, giroszkdp)
talalhatéak meg. A szenzorokbdl szarmazéd adatok
Osszegyujthetdek és ezekbdl rengeteg informacio kinyerheto,
igy lehet6séglink van monitorozni a tdmeg dinamikajat,
mozgasat, akar becsléseket késziteni a jovobeli allapotokrol.
Ez tobb szempontbol is nagyon hasznos lehet. Egy nagy
rendezvény esetén, bar vannak elképzeléseink és pontatlan
becsléseink a tomeg eloszlasarol, nem tudjuk pontosan, hogy
egy teriileten mennyi ember tartézkodik egy adott pillanatban.
Ha ezt mérni tudnank, a tdmeg eloszlasatol fiiggden képesek
lehetnénk a rendfenntartd egységek helyesebb
atcsoportositasara ¢és dinamikusan modosithatnank az
evakuacios terveket, ha a sziikség igy kivanja. A megoldas
tovabba lehetéve teszi, hogy a résztvevok szamara, pozicidjuk
alapjan kiilonboz6 iizeneteket kiildjink. Ezek az iizenetek
lehetnek kozérdekl felhivasok, de akar reklamiizenetek is.

II. KAPCSOLODO MUNKAK

Léteznek mar olyan rendszerek, amelyek kiilonboz6
feliigyeleti feladatokat latnak el, viszont ezek nem feltétleniil a
bevezetésben megfogalmazott feladatokkal foglalkoznak, vagy
masképpen oldjak meg a problémat.

Manapsag a kamera alapu feliigyeleti rendszerek a
legelterjedtebbek a tomegfeliigyeleti rendszerek esetében. Egy
2011 marciusédban sziiletett cikk [1] szerint az Egyesiilt
Kiralysag teriiletén eddig 1,85 millié kamerat telepitettek, bar
ezek kozil 1,7 millio privat rendszerekben teljesit szolgalatot.
Rendkiviil sok helyzetben alkalmazzak oket, természetesen
nem csak rendezvények megfigyelésére. A varosi gyalogos
forgalom vagy jarmi forgalom vizsgalataval,
tanulmanyozasaval hatékonyabba tehetjiik a 1étezd
rendszereket, folyamokat. Autopalyak esetén a
kamerarendszer segitségével egybdl észrevehetéek a
balesetek, hamarabb lehet értesiteni a mentOket, rendéroket, a
baleset mogott haladd forgalom egy részét el lehet terelni, igy
csokkenthetd a dugok mérete, kialakuldsdnak valdszinisége,
de egy atlagos napon is a kamerak adatainak feldolgozasaval
hasznos informéaciokat lehet kozolni a vezetdkkel.
Meghataroz6 szerepe lehet még a biinmegel6zésben és
biniildozésben is. A kamerdk segitségével a megfigyelt
tomegben felfedezhetéek a korozott személyek, vagy egy
btuntényrdl késziilt vided felvétel kulcsfontossagl
informaciokat tartalmazhat az iigy megolddsdhoz vagy a
birésagon terheld bizonyiték lehet a tettes ellen.

A szakirodalomban felfedezhetd bluetooth alapti megoldas

is. A rendszer [2] fejlesztésénél a cél az volt, hogy egy olyan
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1. dbra: A témegfeliigyeleti rendszerarchitektirdja. Az abran lathatoak a f6bb komponensek, illetve hogy ezek milyen tipusu

tizenetekkel kommunikalnak.

mobil alkalmazast készitsenek, ami segitséget nyujt a
menedzsmentben €s a kommunikacidban a szervezOknek egy
nagyméretli szabadtéri eseményen. Ezeken a rendezvényeken
a kritikus informacidk az elsésegély pontokhoz, az emberek
iranyitdsahoz vagy a mobilitdshoz (parkoldk, ajanlott
utvonalak) kapcsolodnak. F6 céljaik a kdvetkezdek voltak:

o Tomeg méretének, striiségének, mozgasdnak mérése

automatizmusok segitségével;

« A mért adatok transzformaldsa a szervezOk szamara

hasznos informacidva;

« Biztositani egy dedikalt kommunikacids csatornat a

hatésagoknak és a szervezoknek, hogy értesiteni tudjak az

eseményen résztvevoket;

« Megbizonyosodni, hogy a kommunikaciés kapcsolat

robosztus és hibavédett; hogy elérhetd legyen vészhelyzet

esetén is, amikor a cellularis kommunikacio esetleg cs6dot
mond.

A tdmeg méretének, eloszlasanak érzékeléséhez a Traffax
altal fejlesztett szenzorokat hasznaljak [3]. A berendezéseket
eredetileg jarmi forgalom méréséhez tervezték, de alkalmas
gyalogos forgalom vizsgalatara is.

Egy masik publikalt rendszer [4] teljesen mas értelmezésben
és méretekben kozeliti meg a feliigyeleti rendszer fogalmat.

Mig az el6z6 egyértelmiien egy tOmegrendezvény
biztonsagosabba tételével foglalkozott, addig ez a rendszer
nem egy ekkora méretii eseményre koncentral, hanem arra,
hogy megoldhato-e, hogy egy nagyobb teriiletet, példaul egész
megyéket, orszagokat figyeljiink meg adott pillanatban és
detektalhatunk-e kiilonboz6 vészhelyzeteket.

Az elmult években a kozosségi oldalak igen népszerii
médiumma valtak gyakorlatilag a vildag majdnem minden
tajan, emiatt rendkiviil jo informacioforras €s gyors
kommunikacidés csatorna lehet, kiilondsen természeti
katasztrofak esetén. Az egyik ilyen szolgaltatas a Twitter,
melynek segitségével a felhasznalok rovid szoveges
iizeneteket (maximum 140 karakteres tweeteket) oszthatnak
meg kovetdikkel webes és mobil alapu platformok
hasznalataval. A Twitter egyik legfontosabb jellemzdje a
valosidejisége. A felhasznalok gyakran osztanak meg
informaciokat arrol, hogy mi jar a fejiikben, mit latnak, mit
tapasztalnak. A fejlett orszdgokban a legtobb varos teriiletén
redundans a halozat, elérhetd egyszerre vezetékes, WiMax,
Wi-Fi, vagy cellularis halézat, amelyek koziill mindegyiken
lehet a szolgaltatas segitségével kommunikalni. Ha valahol baj
torténne, €s errdl valaki irna egy tweetet (példaul hogy mit 1at,
mi tortént), az a biztonsagi szervezetek szamara igen relevans
informdaciokat tartalmazna.

Természetesen nem lenne megoldas, ha innentdl kezdve egy
csapat ¢€jjel-nappal figyelné az adott teriiletrél beérkezett



Twitter izeneteket és keresné a biztonsagi szempontbdl
hasznos tweeteket, hanem sziikség van egy olyan rendszerre,
ami megbirkozik a kdzosségi média altal szolgaltatott oOridsi
adatfolyammal, és ebbdl kiilonbdz6 adatbanydaszati technikak
segitségével kivalasztja a lényeges iizeneteket. Ezek a
technikak a burst detekcio, szoveg klasszifikacid online
klaszterezés, vagy a geotaggelés.

Az altalunk tervezett rendszerre legjobban hasonlité megoldas
egy 2013-ban publikalt cikkben [5] talalhatd. A rendszer egy
altalanos keretrendszert — amit egy adott eseményre testre
lehet szabni — alkalmaz arra, hogy a résztvevoktdl
masodpercenként GPS pozicidkat gyiijtsenek, amelyeket
késobb a mobilszervereknek tovabbit, ahol azokat ki is
értékelik. Az adatok feldolgozasa utan hétérképet allitanak el
a kiilonbo6zo tomegjellemzdok szemléltetésére:

. stirliség

. sebesség

. turbulencia

. tdmegnyomas [6]
A hétérképen a meleg szinek jeldlik az egyes jellemzék magas
értékét, a szinezés atlatszosaga pedig az ottani slrlséget
mutatja. Ezaltal jol felismerhetdk a siiri és nagy sebességii /
turbulencidju / nyomasu teriiletek, amelyek a problémakat
okozzdk.
A cikkben roviden kitérnek a mintdk reprezentativitasara is.
Azt feltételezi, hogy az Osszes felhasznalo statisztikailag a
tomeggel aranyosan oszlik el a teriileten, igy helyes
kovetkeztetések vonhatdk le a tdmeg viselkedésérdl. Persze
kivanatos minél tobb aktiv felhasznalo jelenléte és a mérések a
CCTYV felvételekkel pontosithatok.
Megemliti még, hogy az alkamazast a 2011-ben a Londoni
Lord Mayor’s Show-n is tesztelték, ahol a teszt el6tt csak
CCTV-vel monitoroztak a tomeget. A rendfenntartok ugy
talaltak, hogy a hétérképes abrazolas sokkal kdnnyebben adott
globalis képet a tomegrol, a jellemzdk sokkal konnyebben
leolvashatok voltak. A résztvevoket is megkérdezték arrol,
hogy vészhelyzet esetén mennyire hagyatkoznanak az
alkalmazas altal kiildott tippekre. A valaszok alapjan ez fiiggne
a vészhelyzet tipusatol, attol, hogy lenne-e a helyszinen
hivatalos személy, a mobilon érkezé informécié hivatalos
szervekt6l jon-e, az informacid koherens-e a helyszinen
tapasztaltakkal.
A cikk két fontos kovetkeztetést is levon. Elsé, hogy minél
nagyobb felhasznaloszamra van sziikség, hogy pontosabb
becsléseket tudjon adni, tehat sziikség van arra, hogy
0szOondzzék az emebreket arra, hogy feltelepitsék az
alkalmazast a késziilékeikre. Masodik fontos kovetkeztetés,
hogy a felhasznalokra szondaként kell tekinteni és akkor is
lehetséges a pontos tomegjellemzék meghatarozasa, ha nem
tudunk mindenkit kdvetni.

I11. TOMEGFELUGYELETI RENDSZER FEJLESZTESE

A.Kovetelmény a rendszerrel szemben

Az Aaltalunk fejlesztett rendszer is, ahogyan azt a
bevezetésben emlitettiik a mobil érzékelésen alapul. Abban az
esetben, ha az applikacid népszeriivé valik fel kell késziilni
nagy adatmennyiség beérkezésére. Ez egyrészt azt is jelenti,
hogy nagyszamt parhuzamos kapcsolat kezelésére kell
képesnek lennie a rendszernek, hiszen konnyen eléfordulhat,
hogy egy szaz ezres tomegbdl egy idopillanatban tobb ezren

vagy akar tizezren is kiildenek be adatokat, masrészt pedig
olyan rendszerre van sziikkség, ami képes hatékonyan
feldolgozni ezt a nagy mennyiségii mérést, akar szerver
fiirtokon elosztva, mivel az eredményekre kozel valos idében
van sziikség. Az el6zéek miatt nem kifizetédd folyamatosan
adatokat gylijteni minden egyes felhasznalotdl, mert ez
kezelhetetlen méreti adathalmazt hozna I1étre, rengeteg
sziikségtelen allapotot is tarolna az rendszer, a késziilékek
akkumulatora nagyon hamar lemeriilne és elképesztd méreti
halézati forgalmat is generdlna. Jobb otletnek tlinik, ha
kevesebb adatot gyijtiink, viszont azok relevans informaciokat
tartalmaznak.

B.Tomegfeliigyeleti modell

A kovetelményeket megfontolva alakitottunk ki egy olyan
tomegfeliigyeleti modellt, amely amellett, hogy alkalmas
megfeleléen abrazolni az aktualis allapotot megfeleld
absztrakciot is biztosit, melynek segitségével jelentdsen
lecsokkentheté az irrelevans adatok szama és igy a halozati
forgalom is.

Els6 1épésben a teret diszkrét teriiletekre bontottuk (cellds
felbontas [7]). Fontos, hogy itt a cellak nem négyzetek, hanem
tetszOleges konvex négyszogek. Ez azért fontos, mert a
cellakat érdemesebb ugy elhelyezni, hogy a valamilyen
szempontbol Osszetartozod teriileteket ne bontsuk szét. Példaul
nem célszerli ugy elhelyezni egy cellat, hogy a teriiletének a
fele egy forgalmas uton van, a masik pedig egy épiiletre log ra,
ahol nyilvan nem lesz senki. Ez pontatlansagot okozna a
stirliségek kiszamitasanal, amely egyenesen aranyos a nem
kihasznalt teriilettel. A slirliség szamitashoz még sziikség van
arra, hogy minden celldhoz megadjuk, hogy mekkora a
teriiletiik.

Masodik 1épésben a résztvevoket kellett elhelyezni a
modellben. A gyalogos (vagy eszkoz, hiszen jelen esetben
ugyanazzal a mozgas allapottal rendelkeznek) aktualis
allapotat két valtozd segitségével lehet jellemezni: a személy
felesleges pontos GPS koordinatdkat eltdrolni, hiszen a
stirliségeket a kiértékelésénél tigyis cellakra hatarozzuk meg,
emiatt elegendd, hogyha az eszkdz csak cella azonositokat
kiild el, melyik cellabol melyikbe 1épett. A sebesség ingadozas
pedig ahhoz sziikséges hogy a Lord Mayor’s Show-n hasznalt
rendszerhez [5] hasonléan mi is tudjunk tdmegnyomast
szamolni, amely egy mésik megfeleld metrika

tomegvizsgalatara.

C.Rendszer architektiira

A rendszeren beliil tobb kiilonalld6 komponens mikddik
egyiitt. Az egységek kozott a feladatok ugy lettek szétosztva,
hogy egy komponens meghibasodasa ne okozza a rendszer a
teljes leallasat. Az 1. abran nem jelenik meg, de a mobil
eszkozok egy applikacio segitségével tartjak fent a kapcsolatot
a szerverrel. Magat az applikaciot nem mi tervezziik, hiszen
egy rendezvény manapsag mar rendelkezik ilyennel, mi csak
egy plugint biztositunk, amit csak egyszerlien hozza kell
csatolni a mar létezd alkalmazashoz. A plugin egy API-n
keresztiil hivhat6 és amellett, hogy ki-be kapcsolhato fel lehet
iratkozni a szervertfl érkez® lizenetekre, amiket aztin mar
megjelenithetnek a felhasznaloknak.
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és az elemek egymashoz kapcsolodasa.

TrafficAggregatorService

A rendszer egyik kdzponti eleme a
TrafficAggregatorService (tovabbiakban TAS). Feladata, hogy
feliiletet biztositson a mobil eszk6zok szamara, ahova
bekiildhetik pozicido ¢és sebesség ingadozas méréseiket
(MeasurementMessage). Ezutan a beérkezett adatokat egy
TCP folyamban tovabbitja a kiértékelé komponens felé
(SparkEvaluationService). Egy iddpillanatban tobb kiértékeld
szerver is csatlakozhat, igy lehetové téve, hogy akar egy egész
szerver klaszter képes legyen résztvenni az adatok
feldolgozasaban.

Ezek alapjan a TAS csak forgalom tovabbitasra szolgal és
felmeriil a kérdés, hogy egyaltalan miért van ra sziikség. A
késObbiekben részletesen kitériink ra, de a kiértékeld
komponens egy kliens-szerver architekturaban csak kliensként
képes miikodni, emiatt Gnmagaban nem képes fogadni a tobb
tizezer forrasbol érkezé adatot. Ez teszi sziikségessé a TAS
miitkodését.

Hogy képes legyen birni a nagy terhelést, a mobil
eszkdzoknek biztositott interfészén, a Netty aszinkron
esemény vezérelt keretrendszerét [8] hasznaljuk, melynek
segitségével akar tobb tizezer parhuzamos kapcsolatot is lehet
kezelni. Fontos megjegyezni, hogy az eszkdzok a minél
hatékonyabb erdforrds kihaszndlas céljabol nincsenek
folytonos kapcsolatban a TAS-sal, hanem csak akkor kiildenek
adatot (minddssze 29 bajtban), hogyha az sziikséges (cella

valtaskor). Mivel kicsik az elkiildott adatcsomagok, az esetek
tulnyomoé tobbségében egy TCP kapcsolat felépitése csak
felesleges plusz kommunikaciot jelentene, emiatt egyszerre
biztosit TCP és UDP portokat is a kommunikaciéhoz. A mobil
eszk6z6kon 1évo alkalmazéasok altalanos esetben az iizenetek
az UDP portra, a vészhelyzetek esetén a TCP portra kiildik,
igy biztositva, hogy a fontos iizenetek biztosan ne vesszenek
el.

Abban az esetben, ha nem lenne elegend6 egy TAS
miikddése, lehetdéség van arra is, hogy tobbet egymashoz
lancoljunk master-slave architekturdban, igy novelve még
jobban a teherbirast.

SparkEvaluationService

Ez a komponens felel a beérkez6 mérési adatok hatékony
kiértékeléséért. Ehhez a Spark altalanos célu adatfeldolgozd
motort [9] hasznaljuk, amely képes eclosztottan szerver
klaszteren nagymennyiségii adatok kezelésére is. A Spark egy
masik nagy eldnye, hogy képes TCP streambdl érkezd adatok
feldolgozasara (SparkStreaming) is.

A komponens minden induldsanal, az adatbazisban szerepld
adatok alapjan felépiti az aktualis tomegallapotot. Erre azért
van sziikség, mert egy esetleges meghibasodas esetén is onnan
tudja folytatni a kiértékelést, ahol abbahagyta.

A kiértékeld6 komponens a SparkStreaming segitségével
elkezdi eltolteni a méréseket a TAS-tol. A letdltott adatokra
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4. abra: A PushNotificationService kezel6 feliilete. Ezen a
feliileten keresztiil lehet tizeneteket kiildeni a résztvevéknek.

ezutan meghatarozott idépontokban (példaul minden 30.
masodpercben) lefuttatja a kiértékeld algoritmust. Az igy
kinyert informaciokkal el@szor frissiti a sajat belsé allapotat,
majd ezt kimenti az adatbazisba. Amugy ez azaz adatbazis,
amelyet a felhasznaloi feliileten keresztiil el lehet érni.

PushNotificationService

A PushNotificationService komponensnek (tovabbiakban
PNS) a feladata, hogy egy egyiranyut kommunikéacios
csatornat biztositson a rendfenntartok és a résztvevok kozott
push jelleggel a pozicié informaciok alapjan. Ahhoz, hogy ezt
meglehessen valositani, sziikség van egy alland6 TCP
kapcsolat fenntartasara, cserébe azonnal tudunk értesitést
kiildeni egy adott cellaban elhelyezkedd Osszes
felhasznalonak. A PNS-ben minden celldhoz nyilvantartunk
kiilonboz6 lizeneteket (NotificationMessage) érvényességi
idékkel. Ha egy résztvevo atlép az egyik cellabol a masikba,
akkor megkapja az 4j cellahoz hozzékapcsolodo lizeneteket,
illetve ha éppen beallitanak egy {izenetet ahhoz a cellahoz ahol
éppen tartozkodik, azt azonnal megkapja.

Ahogy az korabban mar leirtuk, amikor egy mobil
alkalmazas bekiild egy mérési adatot a szervernek az elészor a
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6. abra: Terképes megjelenités a felhasznaloi feliileten. A
szimulacion egy koncert megfigyelése lathato
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5. abra: A TrafficAggregatorService dteresztoképességének.
Masodpercenként hany iizenetet képes tovabbitani a
feldolgozo szerverek felé.

TrafficAggregatorService-be érkezik be. Hogy ne legyen
felesleges kommunikacio eszkoz és szerver kozott a beérkezett
mérési adatokat a TAS atalakitja egy pozicid iizenetté és ezt
tovabbitja PNS-s felé, hiszen egy mérési adat tartalmaz
minden sziikséges informacidét, hogy eljuttassuk a
felhasznalonak a megfeleld lizeneteket, nem sziikséges kiilon
elkiildeni a PNS felé.

Mivel a PNS-nek alland6é kapcsolatot kell fenntartania
minden aktiv eszkdzzel, ugy kellett megtervezni, hogy
rengeteg kommunikacios csatornat tudjon szimultan kezelni. A
2. abran lathato, hogy két f6 komponens talalhaté a PNS-en
beliil. A mobil eszkozokkel a PushNotificationServer-ek (PS)
tartjak kozvetleniil a kapcsolatot Netty segitségével, igy egy
ilyen szerver képes tobb tizezer felhasznald kezelésére is.
Természetesen nagy szamok esetén célszerl, hogyha tobb
példany is fut beldlik igy osztva el a terhelést. Hogy a PS-ek
miikddése Osszehangolt legyen sziikséges volt még egy
kozponti vezérld elemre is, a PushNotificationController-re
(PNC). Ennek feladata a nevébdl is adddoan, hogy egyrészt
fogadja a TAS feldl érkezd pozicido adatokat és tovabbitja a
megfeleld PS felé, ami kapcsolatban &ll az adott
felhasznaloval, valamint hogy kezelje a szervezoktol,
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7. abra: A Gyors informaciok feliilet.



rendfenntartoktdl érkezd iizenetek beallitasat vagy esetleges
torlését.

A PNS fontos funkcioja, hogy rajta keresztiil tovabbitjuk az
aktualis térképet is (cella felosztast), mint egy inicializalo
iizenet lenne. Igy megoldhatd, hogy a térképeket nem kell
elére beletlteni az mobil alkalmazasokba, hanem azok
dinamikusan képesek miikodni.

D.Felhasznaloi feliilet

A felhasznaloi feliilet kialakitasanal egyrészt cél volt az,
hogy a lehetd legegyszeriibb formaban, logikusan jelenitse
meg a kinyert informaciokat, azt a célt szolgalva, hogy a
szervezOk, rendfenntartok minél gyorsabban atlassdk a
kialakult helyzetet, legyen egy jo ralatasuk az aktudlis
allapotra. Masrészt fontos volt az is, hogy a feliiletet konnyen
el lehessen érni és sok eszkozzel legyen kompatibilis. Ezért
esett a valasztas egy webes feliiletre. Manapsag rengeteg olyan
ingyenes elérhetd plugin talalhaté meg, melyek segitségével
relative gyorsan fejleszthetiink jol atlathato feliileteket.

A felhasznaloi feliiletet egy Apache HTTP Server szolgalja
ki, a hattérben pedig egy php-ban irt webes alkalmazas kezeli
le a kéréseket. Hogy a felhasznaldi feliilet alkalmazkodjon a
mobil eszkdzok kiilonféle felbontasahoz is, a Twitter
Bootstrap-et hasznaljuk.

Hogy a feliilet elemek mindig az aktualis allapotot
tikkr6zzEk, a bongész6 periodikusan lekérdezéseket kiild a
webszerver iranyaba. Ezekben a lekérdezésekben csak statusz
azonositok kozlekednek. A szerver Osszehasonlitja az
adatbazisbol elérhetd aktualis allapotot a bongészobdl
érkezettel. Ha nincs egyezés a kettd kozott, szél a
bongészonek, hogy 1) adatokat Iehet letdlteni. Ezutan a
letoltott adatokat feliiletelemtdl fliiggéen jeleniti meg.
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Ha belép egy szervezé az oldalra ez fogadja kezdd
képernydként. A feliileten gyors statisztikai adatokat kaphat a
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Teérkep

Ezen az oldalon a szervezd térképen lathatja az aktualis
slriségi és tomegnyomasi adatokat. A lejatszas gombra
kattintva képes megtekinteni, hogy az idémulasaval hogyan
valtoztak az allapotok, de barmikor megéallithatja, kereshet
benne, ha ugy kivanja. Ha a térképen rakattint egy cellara egy
felugré ablakban megjelenik a cellardl elérhetd Osszes
historikus adat is.

PushNotificationService

Ezen a feliileten a szervezoknek lehet6sége nyilik arra, hogy
adott cellakhoz kiilonb6zd iizeneteket allithassanak be. Az 1j
iizenet hozzdaddsa gombra kattintva egy felugréablakban az
iizenethez be kell allitani cimet, érvényességi idot, cellat és
tartalmat. Ezutdn a bedllitds gombra kattintva az iizenet
azonnal mentddik és azonnal meg is jelenik az Osszes olyan
eszkoznek, amely az adott cellaban tartézkodik vagy fog
tartozkodni. A le nem jart iizenetek az &bran lathatod
tablazatban jelennek meg. Ha esetleg a lejarati ido elott
szeretnének tordlni egy Tlizenetet azt a Torlés gomb
segitségével tudjak megtenni.

IV. SZIMULACIO

A szimulacidok soran az volt a fé célunk, hogy
megbizonyosodjunk arrél, rendszeriink helyesen mukddik-e.
Az egyes komponenseket kiilon-kiilon is komolyabb mérések
ala vetettiik, hogy megbizonyosodjunk azok megbizhato,
stabil miikodésérol.

A tesztek elvégzéséhez sziikség volt egy eszkdz szimulator
elkészitésére is, ami képes arra, hogy szimulaljon egy vagy
tobb eszkozt, amely tokéletesen képes kommunikalni a
szerverekkel, tehat ahogy képes szimulalt eredményeket
bekiildeni, ugyantgy képes iizenetek fogadasara is egy
PushNotificationServer-tdl. A validacios teszteket sikeresen
végrehajtottuk, illetve a TrafficAggregatorService
teljesitményét is sikertilt korlatozottan megmérniink.

A TAS tesztjeit localhost-on végeztik egy 2013-as
Macbook Air-en (CPU: 1.3GHz i5, Memoria: 4GB 1600Mhz
DDR3). Vizsgalataink soran egyrészt arra voltunk kivancsiak,
hogy masodpercenként mennyi iizenetet képes torlodas nélkiil
tovabbitani a TrafficAggregator az eszk6zok feldl a kiértékeld
szerverek felé. Azt tapasztaltuk, hogy masodpercenként
koriibeliil 3500-4000 tizenetet is képes tovabbitani, viszont
megfigyeléseink alapjan ez a teszthardver
teljesitOképességének a fels6hatra, egy erésebb kornyezetben
valosziniileg ennél is magasabb eredményeket érhetnénk el.

Lemérésre keriilt, hogy mennyi id6 alatt aramlik at a TAS
komponensen keresztiil egy iizenet, lényegében mekkora
késleltést ad hozza a TAS a mérési adat beérkézéséhez. Itt igen
érdekes jelenséget figyeltiink meg: 1 millié szimulalt iizenetet
kiildve koriibeliil az els6 1-2 ezer iizenet esetén magas 60-200
ms késleltetési idoket figyeltink meg, majd ez hirtelen
lecsokkent €és utdna ez az érték mar nem is emelkedett meg
szignifikinsan. Atlagosan 120-140 us kozotti késleltetést
mértiink.

V. KONKLUZIO

Manapsag a tomegrendezvények Oriasi latogatottsagnak
orvendenek, ugyanakkor szamtalan veszélyt is hordoznak
magukban. Célunk egy olyan tomegfeliigyeleti rendszer
elkészitése volt, melynek segitségével a biztonsagért felelds
szervek, kozel valos id6ben, egy jol atlathato feliileten
keresztiil atfogd képet kaphatnak a tomeg helyzetérdl,
mozgésarol.

A jovOben szeretnénk uj és Osszetettebb szimulaciokat
végrehajtani, ezek eredményét felhasznilva fejleszteni és
optimalizalni a rendszer magfunkcioit. Tovabba tervezziik 1j
funkciok elhelyezését a felhasznaldéi feliileten, annak
érdekében, hogy szervezok még tobb perspektivabol
vizsgalhassdk meg a tomeg allapotat. A késdbbiekben
tervezziik azt is, hogy a rendszert kiegészitjiik egy aktivabb
menedzsment rendszerrel, melynek segitségével az egyes
komponensek miikodése monitorozhaté ¢és dinamikusan
konfiguralhato lesz.
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