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Halézatokban

szabo@hit.bme.hu

vezés, telemedicina, projektme-

nedzsment... — e cimszavak is
érzékeltetik, hogy mostani szamunk-
ban is valtozatos és remélhetéleg ol-
vasoink szamara érdekes témakat
gyujtéttink egybe.

E nergiahatékonysag, halézatter-

Napjainkban, a hatékony energia-
felhasznalds — annak gazdasagi és
kérnyezetvédelmi aspektusai miatt
— egyre nagyobb figyelmet kap mind
az ipar, mind az alapkutatas részé-
rél. A kommunikaciés halézatok mé-
retének folyamatos névekedése, nagy
eréforras-tulméretezése és jelentds
mértékl heterogenitasa miatt az ener-
giafogyasztas égetébb problémat je-
lent, mint valaha. Szildgyi LaszIé, Cink-
ler Tibor és Csernatony Zoltan ,Ener-
giahatékony hal6zati megoldasok”
cim( cikke néhany fontos megoldast
mutat be az energiahatékonysag no-
velésére.

Szadmunkban tébb, hal6zatterve-
zési téma is helyet kapott. ,Mérés-
sel tamogatott halézattervezés Zig-
Bee halézaton” a cime Csurgai-Hor-
véth LdszI6, Danitz Arpdd és Rieger
Istvanirdsdnak, amely egy mérésen
alapulé tervezési eljaradst mutat be
a vezeték nélkili szenzorhaldzatok
(példaul a ZigBee) szamara. Az elja-
ras a mérésekhez csak egyszerd és
olcs6 eszkdzdket hasznél, igy nem
csak ipari kérnyezetben lehet Iétjo-
gosultsaga. A mérési eljaras és ki-
értékelése egy példan keresztil ke-
ril bemutatésra.
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A kdvetkez6 cikk, az ,RLC-alapu
HSDPA szallitéhal6zati torlédasve-
zérlés” szerz6i Palyi Pal Laszlé, Hor-
vath Maria és Racz Sandor a HSDPA
(High-Speed Downlink Packet Access)
rendszer szallitéhalézatdban (Trans-
port Network) térténd torlodasvezér-
Iéssel foglalkozik és egy Ujszerd, ré-
tegek kézo6tti kommunikaciot meg-
engedd, ablak-alapu torlédasvezér-
Iési algoritmust mutat be.

Napjaink vezeték nélkili kommu-
nikéciéjaban kiemelkedd szerepe van
a WLAN rendszereknek, melyek az
IEEE 802.11 szabvanycsalad szerint
mikdédnek. Az 1997-ben megjelent
elsd szabvany 6ta t6bb tovabbfejlesz-
tett valtozat is elfogadéasra kerdlt, pél-
daul 2003-ban a 802.11g, vagy 2009-
ben a 802.11n. A cél a kapcsolat mi-
néségének javitasa volt, az adatat-
viteli sebesség, illetve a hatétavol-
sag novelésével. Erre tébbféle méd-
szer lehetséges. Gulacsi Zsolt ,Bel-
téri radidhal6zat antennainak optima-
lizalasa” cim( cikkében az iranyi-
tott antennék hasznalatat mutatja be.

Erés Levente, Pernek Akos, Cson-
des Tibor ,Kommunikalé rendszerek
teljesitménytesztelése” c¢imi irasa
bemutatja a teljesitménytesztelés
néhany alapvet6 modszerét és egy
olyan feketedoboz-alapu terhelés-
tesztelési eljarast, amellyel automa-
tikusan mérhetd ki a kommunikalé
rendszerek teljesitménye, és amely
kiklisz6béli az ad-hoc terheléstesz-
telés okozta problémakat. A cikk vé-

gén bemutatunk néhany szimulacios
eredményt az eljaras hatékonysaga-
nak aldtdmasztasara.

Ebben a szamunkban inditjuk el
harom részbdl 4llé cikksorozatunkat
» lelemedicina: IKT-n alapulé egész-
séglgyi szolgaltatas” cimmel, amely-
nek elsd része a ,Rendszerkoncep-
cié és architektuara” cimet viseli. Szer-
z6i Daragé LaszIlo, Engi Csaba, Pesti
Istvan és Vass Dezsé. A cikk atte-
kintést ad az ehealth és telemedicina
fogalmakrél, bemutatja az eHealth8
konzorciumot, az altala fejlesztett kon-
cepciét és a telemedicina hazai, re-
mélhetbleg a kdzfinanszirozas altal
is befogadott rendszerét. Bemutatja
annak kulcsfontossagu dimenzidit,
igy az egészségugyi protokollok ki-
alakitasanak menetét, a rendszer m-
szaki architektarajat, a végponti esz-
k6zoket és kommunikacioéjukat, va-
lamint a pénzigyi, Gzleti modellt.

Projektmenedzsment rovatunk
kovetkezd irasa Papp Gyula ,Pro-
jektportfoli¢-menedzsment a Magyar
Nemzeti Bankban” cimi cikke. Eb-
ben a szerzd nem elméleti kérdése-
ket boncolgat, nem kivan tanacsot
adni, vagy médszertant ajanlani, ha-
nem bemutat egy m(ikdédé projekt-
portfolié-iranyitasi és -visszaméré-
si keretrendszert, amely sikerrel m-
kédik a Magyar Nemzeti Bankban.

Szabo Csaba Attila
fészerkesztd
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Napjainkban, a hatékony energiafelhasznalas — annak gazdasagi és kornyezetvédelmi aspektusai miatt — egyre nagyobb figyelmet
kap mind az ipar, mind az alapkutatas részérél. A kommunikacids halézatok méretének folyamatos novekedése, nagy erdéforras-
tiulméretezése és jelentds mértékii heterogenitasa miatt az energiafogyasztas égetobh problémat jelent, mint valaha.

A cikkben bemutatunk néhany fontosabh jelenlegi megoldast az energiahatékonysag niovelésére, amelyeket a halézatok kiilonbdzd
funkcionalis egységei szerint kiilon targyaljuk. A felmeriilt problémak egy része az adott haldzati funkcidtol fiiggetlen,

igy a javasolt megoldasok egy része hasonlé egymashoz.
1. Bevezetés

A kommunikacios hal6zatok robbanésszer( névekedé-
sével, az energiafogyasztas jelentds gazdasagi és kor-
nyezeti tényezdve valt (izemeltetési kdltségek, CO, ki-
bocsatés stb.). Ateljes CO, kibocsatas 2%-ért a telekom-
munikacids szektor a felel8s, ezzel meghaladva a tel-
jes légikdzlekedés altal generalt mennyiséget [4]. Egy
nemrégiben megjelent tanulméany [1] kimutatta, hogy az
energiafogyasztas névekedése a nagy telekommuni-
kaciés rendszerekben Moore térvényének megfelel§
tendenciat mutat. Az energiafogyasztas és az ezzel ara-
nyos hédisszipacié egyre kritikusabb tényezéjévé va-
lik a kommunikacios halézatok, szerverek és a haloza-
ti komponensek Uzemeltetésének egyarant. Az energia-
takarékos megoldasok egyrészrél csdkkentik a szol-
galtatdk (operatorok) Gzemeltetési kdltségeit (operatio-
nal expenditure, OPEX), masrészrél pedig a hatékonyabb
energiafelhasznalds a hédisszipaciot is csdékkenti, ami
nagyobb megbizhatdsagot eredményez [2,3].

Annak érdekében, hogy energiat takaritsunk meg
napjaink és a jévé telekommunikaciés halézataiban, elé-
szdér is fel kell tarnunk a jelenlegi halézatok energiafo-
gyasztasénak okait. A kevéssé hatékony energiafelhasz-
nélas oka lehet architekturdlis (szoftver) valamint fizikai
(hardver) eredetl. Az energiatakarékossag szempont-
jabol a halézatok legfontosabb architekturalis jellemzé-
je az alacsony er6forras-kihasznaltsag. Mig a hal6zatok
nagy része csucsidére van méretezve, addig az id§ nagy
részében kapacitasuk (erésen) kihasznalatlan marad a
tulméretezésbél (overprovisioning) fakadéan. A hél6za-
ti infrastruktira kihasznaltsaga 33% a PSTN halézatok,
15% az internet maghélézatai, 35% a magénhalézatok,
valamint 1% a helyi halézatok (LAN) esetében [4]. Mind-
emellett viszont az energiafelhasznalés az éppen hasz-
nalaton kivili (idle allapotd) halézat esetében is jelen-
t6snek mondhaté. A hdl6zati komponensek altalanos fi-

zikai tulajdonsaga, hogy energiafogyasztasuk nem ara-
nyos a kihasznéaltsdgukkal, emiatt az energiakdltség a
kapacités fiiggvénye, nem pedig az aktudlis forgalomé.
Ezen okokbol kifoly6lag az energiapazarlas igen jelen-
tés lehet.

Altalanossagban elmondhaté, hogy napjaink halé-
zatai meglehet8sen statikusan konfiguraltak. (Sok eset-
ben a konfiguracié a napi forgalmas érakra vonatkoz6 hisz-
togramok alapjan térténik.) Emiatt az energiatakarékos-
sagot (is) biztosité halézatmenedzsment-rendszereknek
képesnek kell lenniik (az aktudlis forgalomhoz alkal-
mazkodva) hal6zat atviteli jellemz8inek/paramétereinek
dinamikus hangolasara. A hal6zat éppen hasznalaton
kivuli elemeinek kikapcsolasaval, az energiatakarékos-
sagi szempont routolaskor térténd figyelembevételével
és a savszélesség dinamikus adaptalasaval, betartva
a szolgaltatasmindségi (Quality of Service) kévetelmé-
nyeket, hatékonyabb energiafelhasznéldsu halézatot hoz-
hatunk létre. Az energiafogyasztasi szempontokat a ha-
I6zati protokollok tervezésekor is figyelembe kell venni.
A halézatok energiatakarékos menedzsmentjét (és lze-
meltetését) a hal6zat komponenseinek is tamogatniuk
kell.

A kulénb6z6 processzorok és memériak érajelének
szamitasi igénynek megfelels skalazasa, a haldzati inter-
fészek dtviteli sebességének hangoladsa (rate adaptation),
valamint energiatakarékos tapegységek, mereviemezek
és mas hardverelemek alkalmazasai szikségesek ah-
hoz, hogy végeredményben kdérnyezetbaratabb és ol-
csébban Uzemeltethetd eszkdzdk készilhessenek.

Az atviteli sebesség hangolasa nagyon fontos az
energiatakarékos adatatvitel megvalésitasaban. A tel-
jesitmény-adatsebesség fliggvény megadja egy adott
adatsebességhez tartoz6 adoteljesitményt. A bithiba va-
I6szinlségét allandd értéken tartva, a legtébb kddolasi
eljaras esetén, a szilkséges teljesitmény konvex fligg-
vénye a sebességnek. A Jensen-féle egyenlStlenség
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megallapitja, hogy az adatfolyam alacsonyabb sebes-
ségen és hosszabb idén keresztil térténd tovabbitasa
kisebb energiakoéltséggel jar, mint a nagyobb sebesség-
gel torténd tovabbitas [13].

A teljesitményfelvétel dinamikatartomanya az egyik
legfontosabb tulajdonsaga a halézat komponenseinek
az energiatakarékossag szempontjabél. Ez a tartomany
a teljesitményfelvételek szazalékos kiilénbsége, az esz-
kéz 0% és 100% relativ kihasznaltsaga mellett. Példa-
ként az 1-2. abran egy-egy szerver teljesitmény-kihasz-
naltsag karakterisztikaja lathatd, rendre 50%-0s és 90%-
os dinamikatartomany esetén. A tipikus kihasznaltsagi
tartomanyt tekintve (10-50%), a masodik (korszeriibb)
rendszerrel 50%-0s energiamegtakaritast érhetlink el
[17]. A halézati eszkdzbk beszallitdinak maximalis di-
namikatartomany elérésére kell térekednilik. Minél na-
gyobb a dinamikatartomany, annal kisebb a fogyasztas
offszetje, azaz annal ,inkdbb aranyos” a rendszer a fo-
gyasztas szempontjabdl (energy-proportional computing).

A fentieknek megfeleléen, a hal6zat komponensei a
dinamikatartomanyuk korlatoltsaga miatt teljes kihasz-
nalatlansag mellett is tul sok energiat fogyaszthatnak.
llyen esetekben az atviteli sebesség hangolasa mellett
az adott komponens kikapcsoldasaval tovabbi energia-
megtakaritast érhetiink el. Ennek azonban ara van, ami

1. abra
Egy tipikusnak mondhatd, 50% dinamikatartomanyu
adatkézpont relativ energiafelhaszndlasa [17]

1,00

Relativ energiafelhasznalas

0,40 @ Teljesitmény
020 - Energiahatékonysag
0,00 -
S R0 VNN OO WV N O X0 WV N O X
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2. dbra
Egy 90% dinamikatartomanyu adatkézpont
relativ energiafelhasznaldsa [17]
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3. abra
Funkcionalis egységek becslilt energiafogyasztasa [20]

pedig nem mas, mint a rendszer megnévekedett késlel-
tetése, mivel egyfel8l a visszakapcsolt komponensek-
nek id6 kell az lizembeallasig, masfeldl pedig a bekap-
csolaskor magasabb a teljesitményfelvétel. Ezen okok-
nal fogva a tul gyakori ki-be kapcsolas nem gazdasa-
gos. Osszességében elmondhaté, hogy az egyik legna-
gyobb kihivas a megfelel6 médszer megtalalasa annak
elddntésére, hogy egy haldzat adott komponense mely
id8intervallumokban legyen kapcsolva, illetve azokon
belll milyen sebességgel lzemeljenek. A halézatiize-
meltetd rendszereknek/médszereknek (policy) manap-
sag nagy kiterjedési, nagymértékben heterogén halé-
zatokat kell kezelnilk. A telekommunikécids halézatok
komplexitadsa miatt a hatékony vezérlés leginkabb auto-
matikus, egymassal egylittmiik6d6, elosztott rendszerek-
kellehetséges.

Az el8bbiek mellett allandé kihivast jelent a hal6zati
eszkdzdk hatékony hiitése is. Adatkézpontok (data cen-
ter) esetén a felhasznalt energia kérilbelil 50%-at a hd-
térendszerek lzemeltetése teszi ki, igy csak a mara-
dék 50% kerul felhasznalasra a h(tétt berendezések al-
tal [16,17]. Ahit6rendszerek hatékonysaganak fokozésa
és alternativ hitési eljarasok alkalmazasa nagymérték-
ben mérsékelheti az izemeltetési kdltségeket. Az alter-
nativ energiaforrasok (példaul nap- és szélenergia), il-
letve kérnyezetbaratabb energiaforrdsok alkalmazasa-
val a nehezebben elérhet6 halézati csomoépontok ener-
giaellatasa is megkdnnyithetd.

A 3. dbran a telekommunikacios ipar részeinek be-
csult fogyasztdsa lathaté. Cikklink tovabbi fejezeteiben
a tekekommunik&ciés infrastruktura funkciondlis egy-
ségeit egymastol elkildnitve targyaljuk. Az energiata-
karékossagot a telekommunikaciés szolgaltaté szem-
sz6gébdl vizsgaljuk és elsdsorban a halézati infrast-
ruktdrara koncentralunk. A személyi szamitégépek, nyom-
taték, mobiltelefonok és egyéb végfelhasznaldi beren-
dezések energiafogyasztasat nem targyaljuk.
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2. Maghalézatok

A telekommunikacios halézatok adatatvitelének gerin-
cét a maghalézatok jelentik. Mivel kihasznaltsaguk a
nap folyaméan valtozik, ezért méretezésik (tervezés) a
csucsforgalomra térténik, emiatt azonban az idé nagy
részében kihasznéltsdguk alacsony. Ennek kévetkez-
tében 4ltalaban adédik lehetség az energiahatékony-
sag novelésére.

Az alacsony er6forras-kihasznalas ugy is értelmez-
hetd, hogy a QoS kdvetelmények kielégitéséhez, a ha-
I6zati 6sszekodttetéseknek vagy épitéelemeknek nem
szlikséges minden pillanatban teljes sebességen lize-
melnitik. Ennek megfelel6en allithaté sebességliroute-
rek, switchek és dsszekdttetések alkalmazasaval ener-
gia takarithaté meg [1,14,15]. Az esetben, amikor egy
nagyobb teljesitményl haldzati 6sszekottetést tobb ki-
sebb teljesitményl egylttesen alkot, az atvitel sebes-
ség (szUkséges kapacitas) allitasa a kisteljesitményd
vonalak ki-be kapcsolasavalis lehetséges (width con-
trol) [18]. A maghalézatok fontos tulajdonséga, hogy két
csomopont kézott tobb Gt is lehetséges. Ez lehetdvé te-
szi, hogy kis forgalmu id6szakokban egyes 6sszekdtte-
téseket, csomoépontokat kikapcsoljunk, amivel végs6
soron jelent8s energiat takarithatunk meg. (Ennek vi-
szont a kisebb rendelkezésreallds, azaz megbizhatdsag
az &ra). Akomponensek ki-/bekapcsolésat és sebessé-
glk hangolasat egyuttesen is alkalmazhatjuk [14].

A 4. abran egy rendszerelem ehhez hasonlé vezér-
Iését egyszerlsitett médon, déntési faval illusztraltunk:
a komponens bekapcsolt allapotdban N szamua kiilén-
b6z8 sebességen (ry, 1, ..., ry) Uzemelhet.

Egy hagyomanyos médszer a halézat dinamikus kon-
figurdlasat napi forgalmi statisztikak alapjan végzi [1].
A nap egy 6ra hosszu konfiguralési periédusokra van
osztva és a teljes rendszer, a mindségi kdvetelmények
és a minimalis energiafogyasztas egy linearis progra-
mozasi feladatként vannak megfogalmazva. Megoldas-
ként egy olyan napi mikddési profilt kaphatunk meg,
amellyel — a minéségi kévetelmények teljesilése mel-
lett — a felvett energia minimalis. A hal6ézat aktuélis al-
lapotahoz valé alkalmazkodés visszacsatolassal pon-
tosithaté [22]: minél gyorsabb a visszacsatolas, a ve-
zérlés annal hatékonyabb lehet.

3. Hozzaférési halézatok

A telekommunikacié szegmensei kézll a hozzaférési
halézatok tartalmaznak (fizikai) komponenseket a leg-
nagyobb szamban, ezért az atlagos alkotéelemenkénti
fogyasztasi értékek ezesetben nagy szamokkal szor-
zodnak. Kdvetkezésképpen a hozzaférési halézatok teri-
lete kilénds jelentéséggel bir, ugyanis nagyon jelentés
energiamegtakaritas érhetd el [11].

Napjainkban még mindig kulénféle rézalapu technold-
gidkat alkalmaznak a legelterjedtebben vezetékes szé-
lessavlu dsszekodttetések esetén. A savszélesség-igé-
nyek folyamatos névekedése miatt ezen rendszerek ener-
giafogyasztasa egyre magasabb. Habar Gj technolégi-
ak (pl. VDSL2) segitségével magasabb atviteli sebesség
érhet6 el, ezek jelentdsen megndvelik az energiafel-
haszndlast [21].

Jelenlegi tudasunk szerint a magas savszélesség
igények, ésszerl energiafogyasztas mellett, kilénféle
optikai 6sszekéttetések (FTTx — Fiber To The x) alkalma-
zasaval elégithetéek ki. Azonban, mivel az optikai tech-
nolégia bevezetése bizonyos beruhazasi kéltségekkel
(CAPEX — Capital Expenditure) jar egytt, a technolégi-
ak kozotti atallas folytonosan zajlik. Bizonyos energia-
hatékony mddszerek, példaul dinamikus spektrumme-
nedzsment (Dynamic Spectrum Management) [5], alkal-
mazasaval azonban egy kevés idd nyerhet az optikai
alapu technoldgidkra to6rténd szlikséges attérés folya-
mataban.

Akullénféele radids dsszekottetési technoldgiakat (2G,
3G stb.) alkalmazé mobil halézatiizemeltet6knek nagy
terlileteken, sok eléfizet6t kell kiszolgalniuk [1]. Mivel e-
miatt sok bazisallomast szikséges lzemeltetni, a fo-
gyasztas nagy mennyiségl energiat igényel. A mobil
szélessavu alkalmazasok gyors terjedése miatt az ener-
giahatékonysag radioés dsszekdttetési megoldasok ese-
tén is egyre fontosabb szerephez jut a jévében. Aho-
gyan az 5. dbranlathatjuk, a bazisallomasok hozzaja-
rulasa a legjelentésebb az éssz-energiafogyasztashoz
[23]. Emiatt a fejezet hatralévd részeiben a bazisallo-
masokra koncentralunk.

A radioés hozzaférési haldzatok eréforrasait a maxi-
madlis forgalmi szint alapjan méretezik (tulméretezés),
aminek kdvetkeztében az ebbdl adédéd alacsony kihasz-
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néltsdg miatt sok energia vész karba. A
cellds rendszer bizonyos részein a for-
galom szintje alapvet8en két ok kdvet-
keztében csdékkenhet: 1) a napon belili
tipikus ingadozas, illetve 2) az eléfizet6k /
celldk kézo6tti mozgasa miatt. Ezek miatt, |
a vonatkozé teriileteken, nagyobb eréfor- \
ras biztositdsa szlkséges a csucsforgal-
mi idészakokban. Bizonyos id6szakok-
ban, bizonyos helyeken viszont szamot-
tevéen csokken az eréforrasigény (pél- /
daul nappal a lak66vezetekben és éj-
szaka az Uzleti negyedekben) [11]. \
Tovabbi jelentds energia takarithaté \
meg bizonyos alacsony kihasznéaltsagu
cellak kikapcsoldsaval. Ebben az eset-
ben a kikapcsolt cella terliletén a radi-

kikapcsolt cella

hasznalatban lévé

\ cella
o /)
\/‘\
—_ —
. / megnovelt
\ / teljesitmény cella
_—_——

0s lefedettsége a bekapcsolva maradt
(szomszeédos) celldk kismértékd teljesitményndvelésé-
vel biztosithat6. Ezen mddszer arra feltételezésre épit,
miszerint a hal6zatok a jellemzé forgalmi igények alap-
jan keriilnek méretezésre (ez nagyvarosi kérnyezet ese-
tén helytalld) igy sok kis cella van jelen [11]. Tipikus cel-
las rendszerek esetén 25-30% mértékben csdkkenthetd
az energiafelhasznalas a cellak alacsony forgalmu id6-
szakokban térténd dinamikus kikapcsolasaval [11,12].
A 6. dabran szemléltetjik magat a mddszert.

Az atviteli sebesség hangolasa (rate adaptation) ve-
zeték nélkili 6sszekdttetések esetén is alkalmazhaté el-
jaras, a korszerl eszkdzok pedig tamogatjak is ezt a
funkciét. Maga az adaptalas megvalésithaté a teljesit-
ményszint, szimbo6lumsebesség, kédolds és modulaci-
0s konstellacié valtoztatasaval, valamint mindezen méd-
szerek megfelel§ egylttes hasznalataval.

A QoS kovetelmények kielégitése céljabol a meglé-
v@ rendszerek dinamikusan tudjak valtoztatni a teljesit-
mény/kddoldsi sémat a zaj szintjétél figgéen. Ameny-
nyiben nem sziilkséges nagy savszélességet biztosita-
ni, az esetben hosszabb ideig tart6, alacsonyabb telje-
sitmény( atvitel is hasznalhaté bizonyos alkalmazasok
esetén [13].

6. abra
Dinamikus cellakikapcsoldas mobil rendszerek esetén

A mobil felhasznalé hozzaférési pont valtoztatasara
handoff (atadas) néven hivatkozunk. Kétféle handoff-ot
kilénbdztetiink meg: horizontélist és vertikalist. Sok e-
setben egy adott alkalmazés esetén tébbféle technolé-
gidju hozzaférés is elérhetd. llyen esetekben az alkal-
mazand6 technoldgia kivalasztasa térténhet energia-
hatékonysagi szempontok figyelembevételével is. Ver-
tikalis handoff esetén két kulénbdz8 hozzaférési tech-
nolégia kozo6tt térténik valtas (pl. WLAN és cellas rend-
szer kdzott) a legjobb mindségli csatlakozas biztosita-
sa végett.

Ezzel szemben a horizontalis handoff esetén ugyan-
azon ,technolégian belll” maradva, egy masik (pl. jobb
jelmin6ségl) hozzaférési ponthoz térténik a csatlako-
zas. Eredetileg a handoff mechanizmusok sok kilénbg-
z6 tényez6t (QoS, Cost of Service stb.) igyekeztek figye-
lembe venni [6]. Nemrégiben kézzétett tanulmanyok olyan
mod értek el kérnyezetbaratabb haldézati mikédést, hogy
az energiafogyasztast a handoff célfliggvényében vet-
ték figyelembe [7-10].

Bazisallomasok

Mobil kapcsolasi

funkciok

Maghalozati

funkciok
5. abra
Energiafogyasztas

megoszldsa |  Adatkdzpontok
cellas
rendszerekben

[23] | Kiskereskedelem

20 30 40 50 60
Relativ fogyasztas [%]
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A 7. dbra egy két bazisallomés cellabdl és egy WLAN
celldbdl allé rendszer esetén illusztralja a horizontélis
és vertikalis handoff-ot.

Mar léteznek alternativ energiaforrasokat hasznalé
bazisallomasok is [24]. Amellett, hogy ezen energiafor-
radsok alkalmazasa kdérnyezetbaratabb megoldast je-
lentenek, fontos latni, hogy ezaltal egyuttal figgetleni-
teni is lehet a bazisallomasokat a villamos halézatoktél.

4. Adatkozpontok

A halézati tartalomszolgaltatdsok nagy része adatkdz-
pontokbdl térténik. Az adatintenziv szolgaltatasok (cloud
computing, videbmegosztas, online kdz6sségi haldk)
utani igény robbanasszer(i ndvekedése miatt a nagy
adatkézpontok alkalmazasa egyre jelent6sebb. Manap-
sag tobb ezer szervert tartalmazé halézatta nétték ki ma-
gukat (fogyasztasi adatokat lasd a 3. abran). Ezen rend-
szerek a szlikséges robusztussag, teljesitmény és meg-
bizhatésag elérése érdekében specidlis tervezési és
vezérlési megkdzelitést igényelnek.

A 8. dbranegy tipikus rendszer szerverei atlagos CPU
kihasznaltsaganak idébeli eloszlasa lathat6 [17]. Latha-
té, hogy az id6 nagy részében er8s kihasznalatlansag
jellemz8. Az 1. abran lathaté médon, egy szerver fogyasz-
tasa alacsony kihasznaltsag mellett is jelentés. A pro-
bléma a mar emlitett teljesitmény dinamikatartomanya-
val van. A processzorok érajele manapsag dinamiku-
san hangolhatéak, jéllehet ma mar nem azok szamita-
nak a legtébbet fogyaszté komponenseknek. A merev-
lemezek és a memoériamodulok is sokkal nehezebben
menedzselhetéek energiatakarékossagi szempontbdl.

Nagy kiterjedés(i rendszerek egy-egy szerverének
kikapcsoldsa nem megoldhat6, mivel altalaban az al-
kalmazasok és adatok tébb szerver kdz6tt osztddnak
el. Egy-egy komponens kikapcsolasa tul kéltséges, pél-
daul egy merevlemez igy megjelend késleltetése nagy-
sagrendileg ezerszeresére né, a felpdrgési energiafo-
gyasztas miatt pedig az adott lemez csak tébb perces
leallas esetén kifizet6d8, ami nagy rendszereknél igen
ritkan fordul elé. A szerverek szintjén az energiatakaré-

kosség a kihasznaltsdag névelésével, valamint nagyobb
teljesitmény dinamikatartomanyl berendezések alkal-
mazéasaval névelhetd. A fentiek szerint, a 2. abra karak-
terisztikajaval rendelkez8 szerver atlagosan fele annyi
energiat igényelne a mikddéshez, mint amely az 1. ab-
ran lathaté (manapsag jellemzé karakterisztikaju) eszkéz.

Egy adatkézpontban a szerverek mellett a szerve-
rek kézétti 6sszekdttetés biztositasa is jelentds fogyasz-
tast eredményez. Manapsag jellemzéen az Ethernetet
hasznalnak szerverek kdzotti 6sszekdttetés létesitésé-
re. Ahogy az dsszekdttetések sebessége né, agy valik
energiafogyasztasuk is egyre jelent6sebbé. Mig egy 1
Gb/s-0s sebességli Ethernet 6sszekottetés csak kb. 1-2
W energiat fogyaszt, addig egy 10 Gb/s-os link mar
kénnyedén atlépi a 10 W-os fogyasztast is.

A kovetkez6 években az 6sszekdtetések varhatdan
atlépik a 40 vagy akar a 100 Gb/s-ot, emiatt a hal6zati
O0sszekottetések és switchek fogyasztasanak kordaban
tartasa alapvetd fontossaggal bir. Ugyanakkor azonban
a helyzetet tovabb rontja, hogy a vonalak — mar amugy
is alacsony — kihasznaltsaga tovabb csdkken. Alink ener-
giafogyasztasa a forgalom intenzitasatél szinte fiigget-
len, emiatt a linkek energiagazdalkodas nélkiil fogyasz-
tdsuk nagy részét Uresjaratra szanjak [18]. A mar emli-
tett sebességszabalyozassal, alacsony energiaallapo-
tokkal és linkszélesség-szabalyozassal az energiata-
karékossag jelentdsen fokozhat6. Ezen problémat a mi-
néségi kdvetelmények (QoS) figyelembevételével egyutt
megoldé algoritmusok mar kézlésre kerlltek [18].

Az adatkdzpont energiafogyasztasat a rendszer ar-
chitekturaja is befolyasolja. A kiilénb6z6 architektirak
alkalmazéasa azt jelenti, hogy azonos szamu szerverek
esetén kilénb6z8 szdmu linkekre és switchekre van
szlikség, kiilénbdz6 mdédon 6sszekdtve a szervereket.
Az alkalmazott link- és switch-konfiguraciok meghata-
rozzak mind az atereszt6képességet, mind pedig ma-
gat az energiafogyasztast. Komplexebb struktirak na-
gyobb atereszt6képességet, kisebb késleltetést és na-
gyobb hozzaférési sebességet biztosithatnak, mindezt
viszont nagyobb teljesitményfelvétellel. Egy adatkdzpont
tervez6jének kompromisszumot kell kétnie atereszté-
képesség és teljesitményfelvétel k6zétt [19].
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Atervezést neheziti, hogy a manapsdag legnépszer(ibb
architekturak (Bcube, Dcell, Fat-tree, Balanced tree) a ské-
lazhatésag szempontjabdl meglehetésen merevek, meg-
nehezitve ezzel az egy adott kévetelményrendszerhez
térténd illesztést. Ezen okndl fogva sok rendszer sziik-
ségtelendl talméretezett, emiatt pedig energiapazarlé.
A j6v6 architekturainak finomabb skalazhatéségot kell
biztositaniuk, példaul tébb aszimmetriat hordozva, ezzel
kénnyitve meg a tervezést és a hatékony lizemeltetést.

5. Osszefoglalas

Cikklinkben a telekommunikacios halézatok kiilénb6z8
funkcionalis részeiben alkalmazott vezérlési és menedzs-
ment-moédszereket mutattunk be, amelyek alkalmazasa
réven jelentdsen javithatd a halézatok energiahatékony-
saga. Jelenlegi ismereteink alapjan megallapithatd, hogy
a napjainkban jellemz6 nagy heterogenitasiu halézatok-
ban az egyik legnagyobb kihivast a kiilénb6z8 energia-
felhasznalasu és technolégiaju halézati komponensek
hatékony vezérlése és egylttmiikddésének biztositasa
jelenti. Abonyolultsag és heterogenitas miatt égeté fon-
tossagu, hogy a kézpontositott és elosztott vezérlés kdz-
ti paradigmavaltas a gyakorlatban is miel6bb megvalé-
suljon. A j6vé halbzati eszkézeinek és architekturainak
tervezésekor a magasabb energiahatékonysag elérése
érdekében sziilkséges lesz figyelembe venni a hal6zati
technoldgiak kdzti szorosabb menedzsment egytttmu-
kédés technoldgia- és eszkdzszintl biztositasat.

A szerzokrol

SZILAGYI LASZLO 2009-ben szerzett okleveles villa-
mosmérndki diplomat a Budapesti M(iszaki és Gaz-
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Méréssel tamogatott halozattervezés
ZigBee halozaton
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BME Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék
csurgai@mht.bme.hu

Kulcsszavak: szenzorhalézat, ZigBee, tervezés, mérgs, térer6sség

A cikk célja egy mérésen alapuld tervezési eljaras hemutatasa a vezeték nélkiili szenzorhalézatokhoz (példaul ZigBee).
Az eljaras a mérésekhez csak egyszerii és olcso eszkiziket hasznal, igy nem csak ipari kornyezethen lehet létjogosultsaga.
A mérési eljaras és kiértékelése egy példan keresztiil keriil bemutatasra.

1. Bevezetés

A vezeték nélkili technolégidk az utébbi id6ben egyre
nagyobb népszerliségnek 6rvendenek és dinamikus
fejl6désuk varhat6 a kévetkez8 években is. Atechnolé-
gia terjedése teljes mértékben logikus, mivel a vezeté-
kes kapcsolatot igényld rendszerek telepitése bonyo-
lult és koltséges (a vezetékek koéltsége illetve annak ara
még el is torpll a halézat kiépitésének kdltsége mellett).
Avezeték nélkili haldézatok dinamikusan telepithetéek,
mivel nincsenek szigoruan helyhez kbtve. A rendszer
telepitése kis elemszamu rendszerek esetén nem okoz
problémat, sokelem( elosztott halézatok esetén viszont
a rendszer optimalizdldsa nehézségeket okozhat.

Alehetséges megoldasok kézil a mai napig a legin-
kabb elterjedt a rendszerek tdalméretezése, ami termeé-
szetesen gazdasagi szempontokat is vizsgalva nem a
legel6nydsebb megoldas. A probléméara megoldast je-
lenthetne a telepitési kérnyezet szamitégépes szimula-
cioja, de ennek koéltségei az atlag felhasznalé szamara
nem megfizethetéek. A vezeték nélkili halézat megter-
vezésének egy harmadik lehetséges megoldésa lehet
az, hogy a rendszer telepitésére szant kérnyezetet — a
térer6sség-értékeket mérve — elbre feltérképezzik. A
kdvetkez8kben egy ilyen feltérképezd rendszert, illetve
az azzal elért mérési eredményeket kivanjuk bemutat-
ni vezeték nélkili szenzorhdl6zat esetében.

2. Vezeték nélkiili szenzorhalézatok

A bevezet6ben emlitett nagy elemszamu halézatokra
talan a legjobb példanak tekinthet8ek a vezeték nélku-
li szenzorhalézatok. A szenzorhalézatokat olcso, veze-
ték nélkuli kapcsolattal rendelkez8 szenzormodulok épi-
tik fel. A szenzormodulokra épiil6é vezeték nélkili szen-
zorhaldézatoknak nem célja a magas adatatviteli sebes-
ség, viszont Iényeges, hogy nagyszamu eszkdz integral-
hat6 legyen a rendszerbe és ezek beavatkozas nélkil
sokaig miikddéképesek legyenek. Tobb vezeték nélkdli
szabvany is létezik, mint példaul a Wi-Fi és Bluetooth,
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de ezek a rendszerek leginkabb az adatatviteli sebes-
ség novelésére torekedtek fejl§désik soran.

A vezeték nélkiili szenzorhal6zatok életre hivtak egy
energiatakarékos, alacsonyabb adatatviteli sebesség-
gel rendelkez8 szabvanyt, melynek a neve ZigBee lett.
A fent emlitett halézatok mindegyike a szabadon fel-
hasznalhat6é ISM-frekvenciasavokban mikddik (ez leg-
inkabb a 2,4 GHz-es savot jelenti).

2.1. A ZigBee

A ZigBee rendszer kifejlesztésének elsédleges céljai
a koévetkezdk voltak:

* nagyon alacsony energiafelhasznalés,

+olyan frekvenciatartomény hasznalata,

amely nem engedélykételes,

* egyszer( telepithet6ség és rendszerfejlesztés,

+ alacsony ar,

* magas adatbiztonsag a kommunikacié soran.

Ezen szolgaltatasok kielégitésére jott l1étre az IEEE
802.15.4 szabvany, mely a rendszer fizikai illetve ké-
zeg-hozzaférési rétegét definialja. A szabvanyositasnak
kdészénhetéen a kulénbdzd gyarték ZigBee termékei za-
vartalanul képesek az egymassal valé6 kommunik&ciora.

A végleges architektura az 1. 4brdn lathat6. Ugyan-
ezen az abran feltiintettiink a lehetséges hal6zati topo-
l6gidkat is [1,2].

A rendszert dltaldban a 2,4 GHz-es ISM savhoz kétik,
pedig a ZigBee szabvany specifikaciéjaban szerepel a
868 MHz-es euro6pai és a 915 MHz amerikai ISM-sav is.
A ZigBee rendszerek kommunikacioja meghatarozott csa-
tornakon térténik és nem hasznélja ki a kommunikacié-
ra az egész ISM-spektrumot (ellentétben a Bluetooth,
vagy a WLAN rendszerekkel).

A 868 MHz-es sav Eurépaban szabadon hasznalha-
t6. Ebben a frekvenciatartomanyban egy csatorna fért
csak el, ez lett a nullds csatorna. A rendszer ebben a
frekvenciasavban BPSK moduléciét haszndl, az ezzel
elérhet6 maximalis adatatviteli sebesség 20 kb/s.

A 915 MHz-es sav csak Amerikaban és Ausztraliaban
van a szabadon, engedély nélkil felhaszndlhaté frek-
venciasavok kdzott. Pontos frekvenciaértéket tekintve
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ez a 902-928 MHz-es frekvenciatartomanyt jelenti, amely
sdvban tiz csatorna fér el. Ebben a frekvenciatarto-
manyban szintén BPSK modulaciét haszndl a rendszer,
és az itt elérhet6 maximalis adatatviteli sebesség 40
kb/s.

Végill a legismertebb a 2.4 GHz-es sav, melynek pon-
tos tartomanya 2400-2483.5 MHz. Ebben a frekvencia-
tartomanyban 16 csatorna fér el. Az eddigiektdl eltéré-
en itt nem BPSK modulaciét, hanem O-QPSK modul&ci-
6t hasznélnak. Ezzel a modulaciéval az elérhet§ adat-
atviteli sebesség 250 kbit/s-ra né.

Megval6sitasat tekintve a gyartok altaldban csak a
2,4 GHz-es kommunikacioét épitik bele a moduljaikba.
Ez egyrészrél érthetd, mivel ebben a savban érhetd el
a legnagyobb adatatviteli sebesség, tovabba vilagszer-
te korldtozdsok nélkidl hasznélhaté. Ugyanakkor mivel
a ZigBee rendszer specifikacidéjaban szerepelnek az
alacsonyabb frekvencids ISM-savok is, ezzel némikép-
pen sérll a szabvany, hiszen a kilénb6z8 ZigBee-esz-
k6z6k esetleg képtelenek lesznek egymassal kommu-
nikalni.

3. A halozattervezés lehetséges eszkozei

Az elosztott haldzatok kialakitasa soran tébbféle terve-
zési metddust kdvethetlink, melyek kézul harom mod-
szert, a tulméretezést, modellezés alkalmazasat és a
kérnyezet méréssel térténd feltérképezését ismertet-
juk.

3.1. A hdldzat tillméretezése

A mai napig leginkabb haszndlatos eljaras a haléza-
tok tilméretezése. llyen esetben a kommunikacié biz-
tositdsa érdekében tdobbleteszkdzdket (routereket) épi-
tenek be. Ez az eljaras kevéssé szisztematikus, nem
feltétlenll oda kerilnek a tébbleteszkdzdk, ahol a halé-
zatnak a ténylegesen sérllékeny sz(ik keresztmetsze-
te van. Az eredmény nem tekinthet§ optimalisnak sem
az eszkdzkihasznaltsag, sem a megbizhatdésag és ter-
heltség szempontjabdl.
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3.2. Modellezés

A halézatoptimalizalas egy masik lehetésége a mo-
dellezési eljaras. Ennek soran a vizsgalni kivant épulet
alaprajzat valamint a terjedést befolyasold egyéb bel-
s6 berendezési targyakat is beleértve létrehozhaté az épi-
let hdromdimenzids digitalis modellje. Ebben a modell-
ben szdmitégépes szimulacidval, a sugarkévetésnek (ray
tracing) nevezett eljaras segitségével meghatarozhaté-
ak a tér pontjaiban mérhetd térer6sség értékei [5,6].

Az eljaras lényege, hogy a sugéarforrasbdél kiindulé
elektromagneses hullamot felbontja iranyitott sugarak-
ra. Meg kell jegyezni, hogy ez egy kdzelité eljards, amely
annal jobban kézeliti a valdsagot, minél tébb sugarra
bontja fel az eljaras a vizsgalt hullamot. Az eljaras min-
den egyes sugarat kiilén kezel, a viselkedésiiket a Max-
well-egyenletek alapjan szamolja. Az elektromégneses
térszamitas ily médon alkalmas az elektroméagneses hul-
l&mok pontos viselkedésének, csillapodasanak illetve
kélcsénhatasdnak méas hulldmokkal illetve a kézeggel
sa bonyolult differencidlegyenlet-rendszerre vezethetd
vissza, amelynek megoldasa igen szamitasigényes fel-
adat. A kialakulé rendszerben hasznalt sugarak szama-
nak ndvelésével exponencialisan megné a kélcsénha-
tasok szama, igy a feladat megoldasahoz sziikséges sza-
mitasi kapacitas is.

Az épllet haromdimenziés modelljének digitalis for-
maban torténd elballitasi nehézségei illetve a szimula-
cidhoz sziikséges jelentds szamitasi teljesitmény a fe-
ladat megvaldsitasat tulzottan bonyolultta teszi. Ezért a
kévetkez8 fejezetben egy a gyakorlatban is kénnyeb-
ben megvalésithaté eljarast, a kérnyezet méréssel tor-
téné feltérképezésére épll6é halézattervezési modszert
ismertetink.

3.3. Méréssel tamogatott haldzattervezés

A méréssel tdmogatott haldzattervezésnek az alap-
ja, hogy a héal6zat kiépitése elbtt egy mérbeszkdzzel
feltérképezzik egy régzitett pontban elhelyezett adébe-
rendezés esetén az épllet kulénbdz8 pontjain mérhetd
térerdsségeket. A hullamterjedési viszonyok pontos mo-
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dellezése jelen esetben lényegtelen, csak az adé altal
az éplilet egyes pontjaiban létrehozott térersség érté-
kei hordoznak informaciot, mivel a modulok kommuni-
kacios képességeit a pontokban mérhetd térerésség jel-
lemzi. Kell6en sok mérési pont esetén az eredményeket
interpolalva megkaphaté a térerésség eloszlasa az a-
dott épuletgeometrian belll. A mérési eljaras kevés eré-
forras segitségével (egy add és egy szenzor) kénnyen
elvégezhet8. Ez utdn az adatok feldolgozasa és &brazo-
lasa egy matematikai programcsomag szamara mar nem
jelent problémat. A méréssel tamogatott hal6zatterve-
zés kézzelfoghatébb és kénnyebben kivitelezhetd, mint
a modellezési eljarassal tamogatott tervezés.

4. A mérés gyakorlati megvalédsitasa

Az elérni kivant cél tehat egy olyan rendszer kifejlesz-
tése, amely specidlis és draga berendezések nélkil ké-
pes a térerdsség viszonyok feltérképezésére egy tet-
szer a ZigBee-modulokba épitett, a gyartasi és beméré-
si eljards soran hasznélt tesztmodulokat hasznélja a
méréshez. A modulokban talalhaté RSSI (Received Sig-
nal Strength Indicator) regiszter segitségével kiszamol-
hat6 az adott csatornan mérhet6 hasznos jel er6ssége,
azaz a térerdsség. Amérés soran a feltérképezendd épu-
letben egy adott ponton régzitett adét hasznalva egy
laptophoz csatlakoztatott modullal, mint szenzorral fel-
térképezhetd a térer6sség értéke az épllet kilénbdz6
pontjain.

A mérési pontok a kés8bbiekben tetsz6leges mate-
matikai programcsomaggal, példaul a MATLAB-al kiér-
tékelhetd. A mérési pontok kdzoétti interpolaciot elvé-
gezve egy olyan térer6sségeloszlgs-grafikon kaphaté,
amely kell6en sok mérési pont esetén hitelesen mutat-
ja a térer6sség eloszlasat az éplilet minden pontjaban.

5. A kifejlesztett rendszer
A mérések elvégzéséhez a Jennic cég JN5139 tipus-

szamu vezeték nélkili moduljait valasztottuk. A modul
beépitett keramiaantennaval rendelkezik, a rendszer kéz-

Méréssel tamogatott hal6zattervezés ZigBee halézaton

ponti egysége pedig a JN5139-es Jennic mikrokontrol-
ler. A modul alkalmazasahoz egy egyszerl befogadé
alaplapot kellett tervezni, amely biztositja a szikséges
tapfesziltséget, a kommunikacioét biztosité USB-soros
atalakitast, valamint a mikédés ellenérzésére szolgald
visszajelzd LED-ket. A felhasznalt modul kézponti egy-
sége a Jennic cég sajat fejlesztésl mikrokontrollere,
amely a JN5139-es tipusszamot visel§ 32 bites, RISC
utasitaskészletd 16 MIPS teljesitmény( vezérl6.

A mérésekhez a gyarilag keramiaantennaval szerelt
modult valasztottuk, melynek maximalis adételjesitmé-
nye 0 dBm, a minimalis jel pedig, amelyet érzékelni ké-
pes -98 dBm. Az Ujabb modulokban van lehet6ség egy
ugynevezett ,turbo” médra, amely ideiglenesen képes
az adételjesitményt 3 dBm-re névelni [3,4]. A legUujabb
fejlesztési modulokban a kimend teljesitményt fokoztak
és a vevl érzékenységét javitottak, amivel a hatétavol-
sag jelent6sen ndvelhetd, kildndsen kiilsd antenna al-
kalmazasaval [9,10]. A keramiaantennéar6l néhéany jel-
lemz§ adat a 2. abran lathaté [8].

A mér8szoftver a Jennic 4ltal biztositott CodeBlocks
kérnyezetben, C nyelven irédott. Mivel a ZigBee-szabvany
nem engedélyezi a felhaszndlénak sem a vezeték nél-
kili modem er6ltetett ki/be-kapcsolasat, sem az erélte-
tett manudlis csatornavalasztést, ezért ezeket a mive-
leteket a fejleszt6i kérnyezet stack szintje elfedi. Ugyanak-
kor az altalunk elérni kivant célok megvalésitasahoz
szlkség volt a hozzaférésre ezekhez az alapmlveletek-
hez. Ennek érdekében a mérés soran a hattérben futé
beépitett operacids rendszernek (BOS — Basic Operation
System) nem engedhetd at a vezérlés, hiszen alapeset-
ben az kezelné a radiés kapcsolatot. A méréprogramunk
ezért a gyartd cég teszt-utasitaskészletét hasznalja. A
tesztkdérnyezet ugyan nem része a fejleszt6rendszernek,
de szerencsére b8vitményként letélthetd a gyarté hon-
lapjarol.

A mérés soran a fixen régzitett adénak kinevezett
modulon a radiés egységet a maximalis teljesitmény-
szint beallitasaval kapcsoljuk be, majd valaszthatéan
egy binaris ,1” sorozatot vagy egy pszeudo-random bit-
sorozatot kildiink a radiés interface felé. A mobil vevé-
egység egy terminalprogrammal kapcsolédva folyama-
tosan méri a térer@sséget, amely a mérni kivant helyen
leolvashat6 vagy folyamatosan naplézhaté.

2. dbra Antennatulajdonsagok

Item Specification
Center Frequency 245 GHz
Bandwidth (typ.) 140 MHz
Peak Gain (typ.) 0.5 dBi

VSWR 2.0 (max)
Polarization Linear

Pattern Omni-directional
Impedance 50 Q

E-Plane

H-Plane
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Tavolsag [m] 1 6 16 26 34 40 48 58 64 76 88
Térerdsség [dBm] | -390 | -546 | -631 | -673 | -69.7 | -71.1 | -72.7 | -743 | -752 | -76.7 | -77.9
1. tablazat Térer6sség-értékek elméletileg szamitott értékei
Tavolsag az adotol [m] 1 6| 16| 26| 34| 40| 48| 58| 64| 76| 88| 94
Térerésség a folyosod bal szélén [dBm] | -55|-70|-70|-78|-78|-82|-82|-86|-88 -90|-92|-98
Térerdsség a folyosd kdézepén [dBm] -47|-60|-65|-72|-98|-90|-98|-92|-98|-98|-98 | -98
Térerdsség a folyoso jobb szélén [dBm] | -53 |-65 | -67 |-72 | -72|-78|-82 | -86|-88 -88|-92|-98
2. tablazat Térer6sség értékek mért értékei a 7. emeleti folyosén
Tavolsag az adétdl [m] 1 6| 16| 26| 34| 40| 48| 58| 64| 76| 88| 94
Teérerdsséqg a folyosé bal szélén [dBm] |-76 |-78|-78|-82|-82|-82|-80|-88 -92|-94|-96|-98
Térerdsség a folyosé kdzepén [dBm] -76|-78|-72|-80|-82|-98|-92|-98|-98 | -98 -98|-98
Térerbsség a folyosd jobb szélén [dBm] | -76 | -78 | -78 | -82|-82|-80|-82 | -88|-92|-94|-96|-98

3. tablazat Térerdsségek mért értékei a 6. emeleti folyoson

6. Egy konkrét mérési eredmény

A kovetkez8kben példaképpen BME V2-es épuletének
7. illetve 6. emeletének folyoséjan elvégzett mérések
eredményeit ismertetjik. A teret 1épcs6hazak és liftgép-
hazak is tagoljak, valamint szamos kiszégellés médosit-
ja a falak reflexios tulajdonsagait. Az adéberendezést a
7. emeleti folyosé egyik végén, kézépen helyeztik el, a
talajtél szamitott 1 m-es magassagban, a folyosé szabad
része felé iranyitott antennaval.

A mért értékek a folyosd alaprajza szerint megadott
jellegzetes mérési pontokon, vagyis a j6l azonosithaté
ajtéknal, Iépcsblejaratok helyein stb. kerlltek régzitésre.
Az éplilet 100 méteres hosszat figyelembe véve kisza-
mithatéak a mérési pontok elhelyezkedési koordinatai.

A mérések megkezdése elétt a folyosét, mint szabad
teret tekintve elvégeztiink néhdny szadmitast annak ér-
dekében, nagysagrendileg felbecsllhessik, milyen ered-
mények varhatdk a tényleges mérések soran.

6.1. Terjedési csillapitas szamitdsa

A folyosén végzett mérés elénye, hogy az egyszeri
geometria miatt szabadtéri terjedést feltételezve ellen-
Grizhet6, hogy a mért értékeink nagysagrendileg milyen
tartoméanyba esnek majd.

A Friis-egyenlet alapjan (1) egyutas terjedés esetén
szamithat6 szabad térben az Rtavolsagban mérheté tér-
er@sség, amennyiben az interferencia-zéna hataran kivul
vagyunk, azaz a térrész mar az antenna tavolterének
szamit [7]. P A )z

P 4-m-R

A képletben P, a vett teljesitmény, P;az ad6 teljesit-
ménye, G;az adé antenna nyeresége, G, a vevd anten-
nanyeresége, A a hulldimhossz és Ra vevének az adé-
tél mért tavolsaga.

Fontos megjegyezni, hogy jelen esetben minden meny-
nyiség linearis egységrendszerben szerepel. Altalaban
az adatlapokon a mennyiségek logaritmikus egység-
rendszerben vannak megadva. Ehhez a Friis-egyenlet
modositasa sziikséges (2). Az egyenlet ebben az alakban
a szabadtéri csillapitast adja logaritmikus egységben.

=G,-G,-( (1)
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Ezt levonva az adoételjesitménybdl kaphatjuk R ta-
volsagra a térerésséget:

4-m-R

a,[dB] - 20-1g( |-(G.1a81+G 145) @

Természetesen ezek a formulak csak egy kézelit6
becslésre hasznalhatbéak, mivel egy zart folyos6t nem
tekinthetliink a modell altal leirt szabadtéri egyutas ter-
jedésnek, igy kizarélag kézvetlen ralatas esetén a vevd
helyén mérhetd térer6sség nagysagrendjének becslé-
sére hasznalhatéak. Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze
ezeket a szamitasokat, amelyek j6 6sszehasonlitasi ala-
pot szolgaltatnak a kés6bb ismertetésre keriilé tényle-
ges mérési eredményekkel.

6.2. Terjedési mérések ZigBee modulokkal

Ebben a szakaszban a 7. és 6. emeleti folyos6kon
elvégzett mérések eredményeit ismertetjik. A mérés-
hez hasznalt Jennic modul vételi jelszint kijelzésének
hatara -98 dBm, amely értéket tapasztalataink szerint a
jelszint az adétol a legtavolabbi pontoknadl el is érte. A
7. emeleti mérések soran kapott jelszinteket a 2. tabla-
zat mutatja be.

Afolyosé, mint az elsé mérési sorozat helyszine, a
viszonylag egyszer( geometridjanak kévetkeztében az
el6zéleg jol becsulhetd térer6sség eloszlast mutatta (3.
abra).

A grafikon mellett 1dthatéak a szinkédokhoz tartozé
jelszint értékek dBm-ben kifejezve. A grafikon bal szé-
Ién kdzépen helyezkedett el az ad6-modul. Jobbra tavo-
lodva az ad6tdl latszik, hogy egyenletesen csdkken a
térer6sség értéke. Az elsé nagyobb csillapitasi pont
az 4bran a folyoson taléalhaté liftakna mégétt taldlhaté.
Aliftakna utan a sz6rt tér miatt még nem csdkken le tel-
jesen a térer6sség. A kdvetkezd nagy csillapitast oko-
z6 objektum a beton lIépcs6haz. A Iépcs6hazon bellil az
elsd Iépcséblejarondl elvégzett mérés szerint a szért te-
rek hatasara -92 dBm vételi jelszint detektalhaté.

A mérések eredménye harom dimenziéban abrazol-
va talan még szemléletesebb (4. dbra). Atérbeli abran jél
lathaté, hogy a folyosé szélein, ahol nincsenek zavaré ob-
jektumok, a térer6sség csdkkenése lineéris jelleget mutat.
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A méréssorozatot a 6. emeleten
is elvégeztiik, valtozatlanul hagyva
az adét helyét, amely a 7. emeleten
volt. Amért eredmények szerint kdz-
vetlenil az ad6 alatti helyen, ahol egy
betonfédém valasztja el az adét a ve-
vétél, meglepben nagy, -76 dBm-es
érték volt tapasztalhaté. Alaposab-
ban megfigyelve a szinteket elvé-
laszt6 betonréteget, megallapithaté
volt, hogy a folyosé végén, feltehet6-
leg szell6zési céllal egy kérilbelll
20 cm-es légrés talalhat6 az oldalfal
és a szinteket elvalasztd beton réteg
kdzott. Ez okozhatta a vartnal na-
gyobb térer6sség-értékeket, melye-
ket a 3. tablazatban foglaltunk dssze.

Az egész folyosdn mért vételi jel-
szint-értékek kozil a maximalis, -72
dBm a lépcsé aljan volt mérhetd, ami
a modulok egymasra val6 kdézvetlen
rélatasanak volt a kévetkezménye.

Az eredmények grafikusan &b-
razolva az 5. abranlathatdak. Az abra
jellegét tekintve megegyezik az el6-
z@vel, jol latszik rajta az elsd liftak-
na okozta hirtelen térer6sség-csok-
kenés, majd a kdvetkezd térerésség-
csdkkenés az ujabb lift és beton 1ép-
cs6haz kezdetével. A jelszint térbe-
li eloszlasat a szemléletesség ked-
véért ebben az esetben is bemutat-
juk (6. abra).

6.3. A mérési eredmények értékelése

A mért térer8sség-értékek az el-
méletileg elvart eredményeket jél
tukrézik. Mindazonaltal a modulok
kommunikacidés képességeit ezek
az eredmények csak kézvetve mu-
tatjak, mivel ezeknek a rendszerek-
ben kifinomult hibajavité képessé-
gek vannak. A térer8sség természe-
tesen Osszefliggésben van a bithi-
ba valészinliségével, tovabba a mo-
dulokba épitett hibajavité eljarasok
miatt az eszk6z6k meghatarozott
szamu bithibat képesek kijavitani
csomagonként a kommunikacié so-
rdn. A nem javithaté csomagoknak
az Ujraklldését kérik a modulok és
ez a mechanizmus jelentdsen javit-
ja a halézat mikdédéképességét és
robosztussagat, ugyanakkor azon-
ban jelent8s atviteli sebesség csok-
kenést okoz. Tehat a hélézat tervezé-
sekor célszer(i meghatarozni azt a
térer6sséget, aminél még nem for-
dul el csomagvesztés. Annal a tér-
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er6sségnél magasabb térerésségli helyre érdemes he-
lyezni a modulokat, amivel kommunikalni akarunk. Ha
a vevlnk helye is régzitett és az el6bb meghatérozott
térer8sségl helynél kisebb térerésségid helyen talalha-
td, a rendszer stabilitdsa érdekében tobbféle lehetdség
is van az adatatvitel megbizhatésaganak a névelésére.
Lehetdség van egy vagy toébb router modul halézatba ik-
tatasara, illetve az Uj tipusu, nagyobb teljesitményd, ki-
sebb érzékenységl modulok alkalmazasara. Kiilsé an-
tennaval is javithaté a megbizhatdsag, s6t djabban a mo-
dulok a diverziti eljardsokat is tamogatjak.
Atérer6sség mérések helyett teljesen hasonlé médon,
a modulok beépitett filggvényei segitségével kdzvetle-
nil mérheté a csomag hiba arany (PER — Pocket Error
Rate) is, de ennek a kiértékeléséhez nem allt rendelke-
zésre elegendd gyartdi informacié. A mért PER értékbdl
a tényleges BER (Bit Error Rate) kiszamitasara nem volt
modunk, ezért ezeket a méréseket itt nem adjuk kozre.

7. Osszefoglalas

A fentiekben megvaldsitott mérérendszer alkalmasnak
bizonyult arra, hogy tetszéleges épliletgeometria ese-
tén feltérképezhetd legyen a segitségével egy szenzor-
hal6ézatban tapasztalhaté vételi jelszint eloszlas. A mé-
rési eljaras egyszerl eszkdzokkel elvégezhetd, az ered-
mények pedig j6l alkalmazhaték a rendszer topoldgia-
janak a kialakitasa soran.

Mivel a ZigBee és a hozz4 hasonlé vezeték nélkdli
szenzor hdlézatok a hazautomatizalasi trendeknek koé-
szénhetden egyre dinamikusabban terjednek, a nagy
elemszamu halézatoknal a hal6zattervezés létjogosult-
sdga is megnd. A méréssel tamogatott tervezés a gya-
korlatban is hasznosithatd, s6t tovabbfejleszthetd len-
ne a rendszer mas vezeték nélkili halézat kialakitasa
el6tti jelszint becslési eljarasok soran.

A szerz6krél

CSURGAI-HORVATH LASZLO a Budapesti Miiszaki
Egyetemen szerzett villamosmérnéki diplomét 1985-
ben. 1988-t6l a Mikrohulldmu Hiradastechnika Tanszé-
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Villamossagtan Tanszéken dolgozik. F§ kutatasi teri-
lete jelenleg a csapadék hullamterjedésre gyakorolt
hatasainak vizsgalata mikrohulldmu féldi radi6dsz-
szekottetéseken, az esécsillapitas fading folyamata-
nak statisztikai jellemzése és digitalis modellek ki-
alakitasa. Foglalkozik tovabbéa tébbutas terjedéssel,
illetve &rnyékoléssal terhelt radiécsatorndk model-
lezésével, valamint a 70 GHz korili frekvenciasav
specialis terjedési kérdéseivel. ABME-n végzett ok-
tatési tevékenységén kivil tébb hazai illetve eur6-
pai uniés kutatasi egytttmikodésben vesz részt, me-
lyek eredményeit folybiratokban és konferenciakon
publikélja.

DANITZ ARPAD a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Villamosmérnéki és Informati-
kai Karan, villamosmérnék képzésben szerzett BSC
diplomat 2009-ben a ,Nagyfrekvencias rendszerek
és alkalmazasok” szakiranyon. Tanulmanyai soran a
hatvani Bosch gyarban téltétt szakmai gyakorlatot. A
2009-es TDK konferenciara beadott ZigBee témaju
munkajaval harmadik helyezést ért el. Jelenleg a
BME MSC képzését végzi ,Szamitégép alapu rend-
szerek” szakiranyon.

RIEGER ISTVAN 1976-ban szerzett okleveles villa-
mosmeérnoki diploméat a BME-n. 1976-t6] a BME Szé-
lessavi Hirkozlés és Villamossagtan Tanszéke Ur-
kutaté Csoportjaban kutatéként dolgozik, ahol 1983-
ban doktori fokozatot szerzett. T6bb nemzetkézi (ir-
projektben dolgozott RF adatéatviteli, illetve tapellaté
rendszerek fejlesztésében. Részt vett tdbbek kozott
az SSPI projekt Fedélzeti Adatgy(ijt6 Rendszer, a
VEGA projekt Kamera Tépellaté Rendszer és a RO-
SETTA/ROLAND Fedélzeti Tapellaté Rendszer fej-
lesztésében és elkészitésében. Palyazat keretében
dolgozott az L- és S-savu Fedélzeti Mikrohullami R&-
diéméter Rendszer, illetve tdbb GPS-t felhasznalé
projekt fejlesztésében. Jelenlegi munkai sorén szé-
lessavu, nagy teljesitmény(i er6sit6kkel, illetve ve-
zeték nélkili szenzor technikaval foglalkozik.
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RLC-alapu
HSDPA szallitohalozati torlodasvezérlés
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A HSDPA szdllitohalozataban (Transport Network), amely az RNC-t (Radio Network Controller) és a hazisallomasokat (Node B-k)
koti dssze, torlodasvezérlés sziikséges. Ebben a tanulmanyban egy olyan ujszerii, rétegek kizotti kommunikaciét megengedd,
ahlak-alapii, HSDPA szdllitohdlozataban alkalmazhato torlodasvezérlési algoritmus keriil bemutatasra, amely a szabvanyositott
torlodasdetektalast és jelzésrendszert hasznalja. Ez a megoldas az RLC protokoll torlodasvezérlési funkcidval torténé
kiegészitésének dtletén alapul. Ez az dtlet az RLC és a TCP kozott vonhato érdekes parhuzamhol fakad. A TCP-t eredetileg
vezetékes halozatokra tervezték, ezért szamos olyan kiegészitést készitettek hozza, amelyek képessé teszik arra, hogy vezeték
nélkiili halozatokban is hatékonyan lehessen hasznalni. Ezzel szemben az RLC-t kizardlagosan arra fejlesztették ki,

hogy képes legyen kezelni a radios dsszekidttetés hibait, és eddig még nem javasoltak olyan RLC kiegészitést, amely biztositana
a hatékony hasznalatot torlédott vezetékes haldzatokon. Ebben a tanulmanyban egy ilyen RLC kiterjesztést ajanlunk;

az RLC adasi ablakanak méretét valtoztatva szabalyozzuk a folyamok sehességét. Ezen ablak-alapu megoldds szimulacids
vizsgalata megmutatta, hogy az ajanlott eljaras egy hatékony megoldas a szallitohalézat torlodasvezérlésére.

1. Bevezetés

A radios 0sszekodttetés hibaja és a torlédas is okozhat
adatvesztést egy rendszerben. Az adatvesztés e két for-
majat kiléonb6z8 médon kell kezelni. Az elveszett ada-
tot mindkét esetben UGjra kell kildeni, viszont adatse-
besség-csbkkentésre csak a vezetékes részen bekdvet-
kezett adatvesztés utdn van szlkség, hogy elkeriljik
a tovabbi, torlédas miatti vesztést. Ha a vezeték nélkdli
részen, a radios 6sszekdttetés hibajabdl adédoan kdvet-
kezik be a vesztés, akkor nem szlikséges csdkkenteni
a sebességet.

Ebben a tanulmanyban a HSDPA rendszert (High-Speed
Downlink Packet Access — nagysebességl letdltés cso-
magkapcsolt hozzaféréssel) [1] vizsgaljuk, amelynek a
bevezetésével mar a RAN (Radio Access Network, radiés
hozzaférési haldzat) szallitohaldézata is szlk kereszt-
metszet lehet a rendszerre nézve.

A széllitéhalézaton azért lehet torlédas, mert a HSDPA
folyamok esetén nem térténik eréforrds-foglalas. A ve-
zetékes rész RLC (Radio Link Control — radidskapcsolat-
vezérl8) réteg alatti torlédasa a csomagvesztés és a
késleltetés névekedését eredményezheti. Ha a rendszer
tébbi része valtozatlan marad, akkor az RLC nem tudja
hatékonyan kezelni a torlédast, mivel a protokoll nem
volt felkészitve torlédasvezérlésre, csak a radios hibak
kezelésére. Ezért egy olyan mechanizmusra van szik-
ség, amely kezelni tudja a szallitohalézatban bekdvet-
kezett torloddsokat, hiszen ezeket az RLC ugy kezeli,
mintha radiés hibak lennének; egyszerlien csak Ujra-
kuldi a csomagokat, amelyek nagy val6szinlséggel
ugyancsak el fognak veszni, igy a torlédas rejtve ma-
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rad a TCP (Transmission Control Protocol — atvitelve-
zérlési protokoll) elétt [2,3]. Ez tovabb ndveli a torlodast,
mivel a kildési sebesség nem csdkken.

Osszefoglalva, egy olyan torlédasvezérlésre van sziik-
séglink, amely kezelni tudja a szallitohal6zatban beké-
vetkezett torlédast. Ez azért szikséges, mert az RLC
nem rendelkezik torlédasvezérlési funkcioval és a TCP
torlédasvezérlési mechanizmusa nem hatékony az RLC
nyugtazasos moédon m(ikédé (Acknowledged Mode, AM)
protokollja felett.

A HSDPA szallitohalézat torlédasvezérlési kérdésé-
vel mar kordbban is foglalkoztak az irodalomban [3-6].
Alegelterjedtebb megoldas, hogy az RLC alatti Framing
Protocol (Keretez§ Protokoll) rétegbe helyezik el a rend-
szerspecifikus folyamszabalyozast/torlédasvezérlést,
ezzel kiterjesztve a 3GPP altal kifejlesztett folyamsza-
balyozasi funkciot [3]. Ekkor i) a szallitbhalézatban je-
lentkezd torlédast az RLC alatt oldjuk meg, ii) az RLC ke-
zeli a radids 6sszekottetés hibait, iii) a TCP pedig a 3GPP
részen kivil (pl. Internet) és a gerinchalén fellépé torlé-
dast kezeli csak.

Az altalunk tervezett megoldas azonban az RLC pro-
tokoll kiterjesztésével oldja meg a torlédas-elkerilést
és vezérlést a szallitéhaldézatban. Mivel az RLC egy ab-
lakalapu protokoll, ezért olyan elénydkkel jar, mint pél-
daul a self-clocking tulajdonsag (alkalmazkodé képesség
a savszélességhez és a késleltetés ingadozashoz [8]). Meg-
jegyzendd, hogy az altalanos megoldasok adasi rata-ala-
puak, a most bemutatott pedig ablakalapu. A torlédasde-
tektalast (Congestion Detection, CD) nem a szokvanyos
médon oldottuk meg (azaz a protokoll nem csak a sajat
rétegébdl érkezd CD informécidkat hasznélja: a felhasz-
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néléi végberendezésben az RLC réteg nem csak a vett
RLC ACK/NACK (izeneteket alapjan m(ikédik), hanem
Framing Protocol szinten, ahol a szallitéhal6zatban be-
kdvetkezett vesztést lehet detektalni. Ennek kévetkez-
tében a kilénb6z8 eredetli vesztések megkilénbdzte-
tése a 3GPP keretrendszer altal tAmogatott.

A széban forgd protokollokat megfigyelve érdekes
parhuzam vonhat6 a TCP és az RLC koz6tt. A TCP-t ere-
detileg ugy fejlesztették ki, hogy a vesztést torlédasjelzé-
ként értelmezze, tehat ha vesztés kdvetkezik be, akkor
sebességcsdkkentés sziikséges. A radids dsszekdtte-
tés hibajabol térténd vesztést viszont mas mddon kell ke-
zelni, maskilénben a TCP nem hatékony vezeték nélki-
li hal6zatokban. Ezzel szemben az RLC protokoll eredeti
célja ennek éppen az ellenkezdje. Az RLC-t arra tervez-
ték, hogy csak a radios d6sszekdttetés hibai miatt beké-
vetkezett vesztést és késleltetést kezelje, igy az elve-
szett csomagokat egyszer(ien Gjrakildi. A torlédas miatt
bekdvetkezett vesztést és késleltetésndvekedést mas
maédon kell kezelni, maskullénben az RLC nem képes ha-
tékonyan mikédni torldédott vezetékes haldézatokon, mint
példaul a HSDPA szallitohalézatan.

Ahogy a halézati feltételek valtoztak, egyre tébb ki-
egészitést fejlesztettek ki azért, hogy javitsak a TCP tel-
jesitményét radiés kapcsolat esetén [7]. Ehhez hason-
I6an a 3G/HSDPA hél6zat is valtozdsokon ment keresz-
tll (sok esetben a szallitéhal6zat lett a sz(ik kereszt-
metszet és ennek kévetkeztében torl6das kdvetkezhet
be az RLC hurokban), igy az RLC protokoll Gjonnan fel-
fedezett hidnyossagait valahogy kezelni kellett. A mér
létez6 megoldasok, mint példaul, hogy a torlédast az RLC
alatt egy masik réteg kezelje [3], hatékonyak, de mi egy
masik megkdzelitést vizsgéltunk meg. Ebben a tanul-

A TCP-nek tébb olyan valtozata is van, amely adop-
talhat6 lehetne az RLC-alapu torlédasvezérlés megolda-
sara. Az RLC és a TCP is ablakalapu protokoll, de a nyug-
tazasi és Ujrakildési mechanizmusuk teljesen kilénbo-
zik. Az RLC nem rendelkezik torl6ddsdetektalé funkcié-
val. Az RLC-nyugtak segitségével megvaldsithato lenne
ez a funkcio, de problémas lenne, mivel ezek magukba
foglaljak a radids interfészen térténd vesztést és a feltdl-
tés iranyl késleltetést is, és ez megtévesztené a szallit6-
halézat torlodasvezérlését. A mar létez8 3GPP szallitoha-
l6zat torlédasvezérlési keretrendszer hasznalata egy
sokkal egyszer(ibb és 3GPP kompatibilisebb megoldas.
Egy sokkal megfelel6bb megoldasnak tiinik az, ha egy
HSDPA-specifikus torlédasvezérlést fejlesztlnk ki, ahol
a leheté legnagyobb mértékben kiaknazzuk a rendszer-
re jellemz@ tulajdonsagokat, ugy, hogy a lehetd legkisebb
architekturalis valtozasokat kelljen megvalésitani.

irasunkban egy RLC-alapU torlédasvezérlést ismer-
tetiink, bemutatjuk a paramétereit, megvizsgaljuk a tel-
jesitményét és azt, hogy milyen kériilmények kozott
mikédik megfelelen. A kdvetkez8 szakasz a vizsgalt
HSDPA hélézatrol nyljt attekintést, beleértve a szallité-
halézatanak a torlodasvezérlését. A tervezett megoldas
a 3. szakaszban kerll bemutatasra. A kifejlesztett rend-
szer teljesitménye a 4. szakaszban kerul kiértékelés-
re. Végll az 5. szakasz dsszefoglalja a cikk tartalmat.

2. RLC-alapu torlodasvezérlés
A HSDPA-ban, letdltési iranyban olyan hurkok talalhato-

ak, amelyek segitségével a torl6dés kezelhetd (ahogyan
az a 2. abranis lathat6). A Node B-ben a

Szallitohalozat

10T

manyban azt vizsgaljuk, hogyan lehetne kiterjeszteni az torlédasdetektalé egység megprobalja
RLC protokollt dgy, hogy torlédott vezetékes halézaton megbecsiilni a szallitéhalézat torlédasi TCP
is hasznalhaté legyen. szintjét, az FSN-t (Frame Sequence Num- P
PDCP PDCP
RLC _— 1. ébra
Ttk CELEL Torlc’)dgs- RLC-alapu torlédasvezérl6 architektira RLC
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E RLC adasi ablak! |
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: OO o H—————
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| M Al el e lub Uu | Mac-d
Keretezd Protokoll | Keretezd Protokoll MAC-hs |
1 Torlodasi __ | HS-DSCH CA vezériGkeretek || Torlédas- v g
‘ ailapot | jelzeés 7 | | MAG-hs
R | |
TN Torlédas- Uu Utemezo
_____ HS—DSCIl-I adatkeretek |FSN, DRTJ 4 toktalas - |
Szallité protokoll Szallité Protokoll L1 | L1
|
|
I

RNC
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ber — keretsorszam) és a DRT-t (Delay Reference Time
— késleltetési referenciaidd) figyelembe véve. Ezutan a
Node B kiszamolja a megengedett maximalis sebessé-
get, amennyivel az RNC elklldheti az adatot neki, hogy
feloldja a torlédast, majd informalja az Gj sebességrél
az BRNC-t. Az RNC-ben elhelyezkedd formazé (Shaper)
pedig megformazza a PDU-kat a jelzett maximalis folyam-
sebességnek megfelelen.

A 3GPP torl6dasdetektalé keretrendszer egyes ré-
szeit mi is felhaszndltuk a javasolt eljarasban, hogy a
rendszer architekturajat csak minimalisan kelljen meg-
valtoztatni. Ebben a tanulmanyban az RLC protokoll egy
kiterjesztési lehetéségét mutatjuk be. A bemutatott el-
képzelés egy hibrid megoldés. Ez alapvetéen az RLC pro-
tokoll torl6dasvezérlési funkcioval val6 kiterjesztése,
de a 3GPP torl6dasdetektald keretrendszerére és vezér-
Iési Uzeneteire tAmaszkodik. A megoldas az RNC oldalon
megengedi a rétegek kdzti kommunikaciét, tehat itt val-
toztatni kell az achitektiran, de mashol nem. Az ajanlott
RLC-alapu torlodasvezérlés architekturaja az 1. abrdn
talalhat6. A bazisallomasban a protokoll architektura
és a funkcionalitas is hasonlé a 3GPP szabvanyhoz.

Az ajanlott megoldas elényei a kévetkezék. A 3GPP
torlédasdetektdld keretrendszerének hasznélata csak
a szallitohalézatban fellépd vesztést detektalja, a radi-
0s interfészét nem. Azonban ha csak az RLC protokoll-
tél szarmaz6 informéacidkat hasznaljuk, akkor nem tud-
juk megallapitani, hogy az RLC vezérl§ hurokban hol
kdvetkezett be a torlédas, mivel az RLC a felhasznal6i
végberendezésben, a Framing Protokoll pedig a Node
B-ben ér véget. Ezen feliil, a 3GPP torléddsdetektalast
hasznalva, csak a szallitéhalézat RTT-je szamit bele a
vezérl6 hurokba, és a radiés interfészé nem. Az ajanlott
torlodasvezérlés ablakalapu, ezért rendelkezik a ked-
vez§ self-clocking tulajdonséggal is. Tehat mi nem csak
a 3GPP torl6dasdetektalé és formézo funkcidjat hasz-
naltuk fel, hanem a szabvanyos jelzésrendszert is.

2.1. Megfontolasok

A célunk az volt, hogy az ajanlott moédszer kifejlesz-
tése alatt, amennyire csak lehetséges, rendszerspeci-

fikus tulajdonsagokat hasznaljunk fel azért, hogy az ar-
chitekturat csak minimalisan kelljen megvaltoztatni, és
hogy egy olyan eljarast hozzunk Iétre, amely 6sszeegyez-
tetheté a mar Iétezd keretrendszerrel.

Ahogy mér az 1. szakaszban is targyaltuk, az RLC
nem rendelkezik torlédasdetektalé funkciéval. Ezen pro-
tokoll torlédasdetektald funkcioval vald kiterjesztése, az
RLC negativ nyugtaira alapozva (a hagyomanyos mé-
don) problematikus lehet. Az RLC-specifikus torl6das-
detektald eljaras a radids interfészen bekdvetkezett vesz-
tésekre is vonatkozik, mi azonban csak a szallitohalé-
zatra szeretnénk koncentralni. Hogy elkerljik ezeket
a problémakat, ugy doéntéttiink, hogy nem az RLC-t ter-
jesztjik ki torlédasdetektald funkciéval, hanem a mar
létez6 3GPP torlédasdetektalasi keretrendszert hasz-
néljuk. Ebben az esetben, csak az RNC-ben kell valtoz-
tatni, a felhasznaldi berendezésben viszont nem.

2.2. Az ajanlott algoritmus

Egy olyan ablakalapu torl6ddsvezérlési megoldast
ajanlunk, amely az RLC adéasi ablakot szabdlyozza. A
3GPP-s architektirdbdl a torléddsdetektald funkciot és
a formazé részt hasznaljuk. A megoldasunk alapvetéen
egy AIMD-alapu torlédasvezérlés. (Az Additive Increase
Multiplicative Decrease minden beérkez6 nyugta ese-
tén additivan ndveli az ablakméretet, ha pedig csomag-
vesztés torténik, akkor valahanyadéara csékkenti azt
(példaul felez). Az eljaras, biztositja a konvergenciat az
igazsagos savszélesség-megosztashoz.) Aradiés dssze-
kottetés hibait az RLC Gjrakildési mechanizmusa transz-
parensen kezeli. Atorl6dasvezérlési részt az RNC olda-
lon, az RLC protokollban valésitottuk meg. A torlédés-
vezérlés &llitja be a let6ltés oldali RLC adési ablak mé-
retét.

Még ha az ésszes folyam ugyanazon a szik kereszt-
metszeten osztozik is, akkor sem rendelkeznek ugyan-
azokkal a tapasztalatokkal, az altaluk érzékelt vesztés
és késleltetés nem azonos. Ez a mintavételezés miatt
van, mivel a torlédasdetektaldsnak csak akkor vannak
mintai, amikor a Node B-be adatkeret érkezik, ezért a
bérsztés forgalom elrontja a torlédasdetektalas igazsa-
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gossagat. A bdrsztdk kisimitdsa céljabdl tovabbi forma-
zdas javasolt, igy elérhetd, hogy minden folyam majdnem
azonos torlddast érzékeljen.

Az eljarasunk exponencidlis kezdést alkalmaz. Ha
nincs masik folyam a rendszerben, akkor az Gj folyam-
nak kezdetben egy fix ablakméret (példaul 60 PDU) ke-
rul beallitasra, ellenkez8 esetben pedig az 6sszes ujon-
nan érkezd folyam ablakmérete a Fairness-optimal el-
jaras [9] alapjan lesz meghatarozva. Ahhoz, hogy ezt az
eljarast alkalmazni lehessen a rendszerben Iévé folya-
mok aktudlis ablakméretét ismerni kell. Exponencidlis
kezdés esetén a adasi ablakméret minden nyugtazott PDU
utan névekszik, azonban az elsé torlédas utan — a fo-
lyam torlédas-elkeril6 allapotba keril — az ablak mar
csak minden kdrbefordulds utdn névekszik, azaz ami-
kor az egész adasi ablakot nyugtaztak. Ezzel egyitt, egy
torlédas esetén az adasi ablak mérete 30%-kal csdkken.

Mint ahogy emlitettik, a bdrsztdsség csdkkentésé-
hez formazast kell alkalmazni. A nyugtazasok kézétti in-
tervallumok alatt a keretek még egyenletesebben osz-
lanak szét, ha a formazé hasznalata megfelel6. Ha a for-
maz4si arany tul magas, akkor a bérsztdok megmarad-
nak a forgalomban, ha pedig tul alacsony, akkor lassitja
az RLC adési ablakanak a novekedését. Ezért formaza-
si ardnynak azt a legalacsonyabb értéket allitottuk be,
amely mér biztositja az elfogadhat6é névekedési sebes-
séget.

A masik rendszerparaméter az allapotjelzé PDU-nak
a kiildési periddusa. Alapvetéen jobb lehet a gyakori al-
lapotjelzés, mivel ez segit a megakadt csomagok sza-
mat cs6kkenteni, amelyeket a felhasznéal6i végberen-
dezés mar fogadott, de még nem nyugtazott, azaz ez se-
git megakadalyozni a cslUszéablak beragadasat (win-
dow stall). Azonban a tul gyakori allapotjelentés kildés
is ronthat az RLC ujrakildési mechanizmusénak telje-
sitményén. Ez szamos szlkségtelendl ujrakildétt PDU-t
eredményezhet, amelyet a vevének el kell dobnia, emi-
att az RLC vesztésaranya né, a szallitéhalézat kihasz-
néltsdga pedig csdkken. Az altalunk ajanlott allapotjel-
zési periédus 40 ms.

Az ajanlott formazasi paraméter elényeit szimulaci-
Ok segitségével mutatjuk be. A 3. 4bra mutatja a forméa-

z6 nélkili, a 4. abra pedig a formazott esetet. A formazé
bekapcsolasaval az elért aggregalt TCP atereszt6ké-
pesség (~1700 kbit/s) a kikapcsolt eset (~1100 kbit/s)
masfélszerese lett. A szallitohalézatban a keretvesztés
formazas nélkil 50%-0s, mig formazas mellett csupan
1%-0s volt. Ebbél lathatd, hogy az ajanlott paraméter-be-
allitdsok a megfelelSek.

A paraméter beallitdsokhoz a napjainkban egyre el-
terjedtebb adatbanyaszatot hivtuk segitségil. A kdvet-
kez6 szakaszban ezt a folyamatot mutatjuk be.

3. Esetvizsgalatok,
adatbanyaszati kiértékelés

Szamos futtatasi esetet vizsgaltunk meg (8500 esetvizs-
galat, felhasznalészadm: 1 és 10 kdz6tt, a link kapacitésa: 2
és 10 Mbit/s kz6tt), hogy megmutassuk az adatbanyaszat
segitségével, hogy az ajanlott eljaras nem csak egyes
esetekben teljesit j6l. A vizsgélatok alapjan megallapi-
tottuk, hogy melyek a legmegfelel6bb paraméter bealli-
tasok.

Bar az adatbanyaszat ezen alkalmazasi teriilete nem
megszokott, de a téma megismerése utan ugy déntot-
tink, hogy segitséglinkre lehet ebben az esetben is. A
vizsgalatokhoz a Weka ingyenesen hozzaférhet§ adat-
banyaszati szoftvert [10] hasznaltuk.

Legel6szér azt vizsgaltuk meg, hogy a két {6 telje-
sitménymutatd (TCP atereszt6képesség, fairness — igaz-
sdgossagi mutatd) és az egyes bemeneti valtozok ko-
z6tt milyen mértékd a korrelacié. A kapott eredmény az
1. tablazatban lathaté.

Egyértelm(en lathatd, hogy a valtozok értékei legin-
kabb a formazas aranyatél fliggenek, ezért legel6szor
ezt a paramétert kezdtik vizsgalni. Az Apriori asszocié-
ciés-szabaly keresési algoritmus [11] segitségével &l-
lapitottuk meg a rendszerben lev8 6sszefliggéseket. A
kapott asszociaciés szabalyok egyértelmien kimutat-
tak, hogy az atereszt6képesség és a fairness akkor volt
a legalacsonyabb, amikor a formazas ki volt kapcsol-
va, a legmagasabb, azaz a legjobb eredmények pedig
akkor sziilettek, amikor engedélyeztik a formazast.
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RLC-alapu HSDPA szallitohalézati torlédasvezérlés

z 144 Ay A 1 AQq 1. tablazat
felh. szam | kapacitas | formazas | all. jelzési per. | /- agoreqdit TCP
ossz TCP ater. 239, 10% 88% 12% étcerefsztﬁképeksséglés a
- TCP fairness korreldciéja
TCP fairness 52% 9% 67% 5% a bemeneti valtozékkal

A masik rendszerparaméter, vagyis az allapotjelzé-
si periédus, legmegfelelébb értékét a RepTree dontési
fa [11] segitségével hatdroztuk meg. Az algoritmus fut-
tatasa elétt kisz(rtik azokat a futtatasi eseteket, ami-
kor nem alkalmaztunk formazét, és csak a formazott for-
galmat vizsgéltuk. A célvéltozénk az egyittes TCP ate-
reszt6képesség volt.

A kapott déntési fabdl egyértelmien lathatd, hogy
amikor az &llapotjelzési intervallum 40 ms hosszu, ak-
kor az atlagos atereszt6képesség, a felhasznalészam-
tél és a kapacitastdl fliggetlenil, majdnem minden eset-
ben 80% felett van. Amikor pedig a periédus 100 ms, ak-
kor az atlagos atereszt6képesség majdnem minden eset-
ben 80% alatt marad. Ebbdl kévetkezik, hogy az altalunk
ajanlott 40 ms-os intervallum minden felhasznélészam és
minden kapacitas esetén megfeleld eredményt ad.

Nyilvanvaléva valt, hogy az eljarast csak formazas
mellett érdemes hasznalni, mivel nélkiile a fairness és
az atereszt6képesség is alacsony. Az ajanlott allapot-
jelzési periédus 40 ms, mivel 100 ms-ot hasznalva al-
talaban a TCP atereszt6képesség alacsonyabb, f6leg
kevés felhasznal6 esetén.

4. Osszefoglalas

Egy Uj, nem szabvanyositott, rétegek kdzotti kommuni-
kaciét megengedd ablakalapuy HSDPA szallitohél6zat-
beli torl6dasvezérlést terveztiink. Ez a megoldas az
RLC protokollt terjeszti ki torlédasvezérlési funkcidval,
ehhez pedig a szabvanyos torlédasdetektalast, jelzés-
rendszert, valamint a szabvéanyos formézast hasznalja.
A vizsgalatok kimutattdk, hogy az RNC-ben a boérsztds
csomagok kisimitdsara haszndlt formézas alkalmaza-
sa a j0 teljesitmény eléréséhez elengedhetetlen. Emel-
lett az RLC allapotjelzési periédusanak is fontos a meg-
felel§ bedllitasa.

Az adatbanyaszati vizsgalatok is igazoltak, hogy a
3GPP formaz6 haszndlata sziikséges, ahhoz, hogy j6
teljesitményt tudjunk elérni az atereszt6képességben,
a fairness-ben, a szallitéhaldzat vesztésaranyaban és
kihasznaltsagaban is. Igazoltuk, hogy a leirt RLC-alapu
eljaras egy lehetséges megoldas arra, hogy hatékony
HSDPA-beli torl6dasvezérlést szolgaltasson.
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Beltéri radiohalozat antennainak
optimalizalasa
GULACSI ZsoLT
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Kulcsszavak: biquad, beltéri antennak, WLAN, nec-2, beltéri mérések

Napjaink vezeték nélkiili kommunikaciéjaban kiemelkedé szerepe van a WLAN rendszereknek, melyek az IEEE 802.11 szahvany
szerint miikddnek. 1997-hen jelent meg az elsé ilyen szahvany, azéta azonban tobb tovabbfejlesztett valtozat is felbukkant,
példaul 2003-ban a 802.11g, vagy 2009-hen a 802.11n. A cél a kapcsolat mindségének javitasa volt, példaul az adatatviteli
sehesség vagy a hatotavolsag ndvelésével. Erre tobhféle modszer lehetséges. Ebben a cikkben egy mddszert szeretnénk

bemutatni, nevezetesen az iranyitott antennak hasznalatat.
1. Bevezetés

A fent emlitett WLAN rendszerekben legtébbszér botan-
tennakat (példaul: monopdl vagy dipél) hasznélnak, me-
lyek iranyitatlanok. Ezen rendszerek kdzds tulajdonsa-
ga tovabba, hogy valamilyen adaptiv modulaciét alkal-
maznak, vagyis a létrejévd link minéségétél fligg az
adatatviteli sebesség. Kézenfekvd tehat, hogy iranyitott
antenndkkal is megprébalhatjuk javitani a kialakul6 réa-
didkapcsolat mindségét. Ugyanakkor nem volt cél az
antennanyereség és ezaltal az irdnyitottsag maximali-
zdalasa, és figyelembe kell venni a WLAN rendszerekre
vonatkozé EIRP korlatozgsokat is [1].

Az iranyitott antenndk hasznalatat elsésorban az in-
dokolja, hogy szelektiv vételt biztositsunk a tér kiilén-
bdz6 iranyaibdl, ugyanis gyakran nincs szlkség arra,
hogy a tér minden iranyabdl vegyiink. Példaul ha van
kézvetlen ralatas az ado és a vevé kozoétt (LOS kdrnye-
zet), akkor az 6ket 6sszekdt6 szakasz mentén egy do-
minéns jelut alakul ki, melyre rairanyitva az irdnyitott
antenna fényalabjat jobb jelszintet mérhetlink a vevéol-
dalon, mint egy iranyitatlan antenna esetében.

A mésik eset az az, hogy nincs kdzvetlen ralatas az
adé és vevl kodzdtt (NLOS kérnyezet). Ekkor &ltalaban
nincs egy dominans jeldt, hanem tébb van és ezek rend-
szerint kilénbdz6 reflexiokon keresztil érkeznek a ve-

vébe. Ezért ajanlott ilyen esetben iranyitatlan antennét
hasznalni, hiszen az elvileg egy tetsz8leges iranybol
érkez8 dominans reflexiét hatékonyan venni fog. Azon-
ban ha szanunk ra egy kis idét és megprobaljuk az ira-
nyitott antennat forgatni vagy kiilénbéz6 iranyokba el-
tolni, akkor a fényaldbjaval megtalalhatunk egy domi-
nans jelutat és ezaltal jobb vételi jelszintet tudunk biz-
tositani.

Fontos tovdbba emliteni, hogy az itt targyalt anten-
nak leginkabb beltéri mikddésre lettek kitalalva. A tar-
gyalt WLAN rendszerek jelent8s része a 2,4 GHz-es ISM
savban mikdédik, emiatt az antennak is erre a savra let-
tek tervezve. Az altalunk valasztott konstrukciéknal fon-
tos szempont volt az egyszerliség, hogy barki, hétkdz-
napi eszk6zokkel el tudja ezeket az antennakat készi-
teni, ugyanakkor lehessen viszonylag nagy nyereséget
és iranyitottsagot is biztositani. Ezért esett a valasztas
az ugynevezett biquad-okra és ezeknek a tovabbfejlesz-
tett valtozataira.

Az 1. abrabal oldalan lathaté a biquad, melyet Ggy
kapunk, hogy egy két rombuszbdl allé vevSelemet egy
reflektorfelllet félé helyeziink. Ha ugyanezt kétszer al-
kalmazzuk, akkor a dupla biquad-ot, vagy egyszer(en
dbiquad-ot kapjuk. Az abran az is megfigyelhetd, hogy
vizszintes iranyban elvileg tetszéleges sok rombusza-
lakd huzalt adhatunk az elrendezéshez. Ezek kéziil a 6-

1. abra A valasztott konstrukciok
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elem( quad-okat vizsgaltuk (a tovabbiakban quad6). Az
egyszerl bigquad-okat nagyon sok internetes portalon
megtalalhatjuk (pl. [2,3]), egyesek igéretes adatokat és
szimuléciés eredmeényeket is k6zdInek. A tébbelem(
quad-ok kozil [4] egy elég részletes szimulaciét és kon-
strukcids otleteket is tartalmaz. Nem taldlunk viszont
olyan méréseket, melyek igazolndk a szimulalt ered-
ményeket, mint példaul az antennék alléhullamaranyat,
nyereségét, elére-hatra viszonyéat és iranykarakterisz-
tikajat. Az sem der(l ki, hogy az elkésziilt antennak se-
gitségével beltéri kérnyezetben valéban javithatunk-e
egy WLAN kapcsolat mindségén.

nak, elkészitésének és bemérésének bemutatasa. Ezen
kival kézlink par mérési eredményt, melyben gyari,
iranyitatlan antennakkal hasonlitottuk 6ssze a tervezett
antennakat beltéri kérnyezetben. Els6ként a szimulé-
ci6 menetét foglaljuk 6ssze réviden, majd kdzéljik az
optimalis antenndkra vonatkoz6 eredményeket. Ezt ké-
vetéen az antenndk mechanikai konstrukcidjat mutat-
juk be, a 4. és 5. szakasz pedig attekintést ad a mérési
eredményekrél melyek segitségével ellenérizni tudjuk
a szimulacié pontossagat és azt, hogy mennyire mikéd-
nek hatékonyan az antennak beltéri kérnyezetben.

2. Szimulacio

Altalaban egy tervezési feladatban nem a szimulécié az
elsé lépés, most azonban adottnak feltételezhetd a kon-
strukcid, melyet a biquad esetében [2], a dbiquad-nal 3],
mig a quad6 esetén [4] ad meg. A cél egyrészt annak
az ellen6rzése volt, hogy egy adott szimulaciés kérnye-
zetben val6ban a megadott forrasokban szerepld kon-
strukciok hatasara lesznek optimalisak az antennapa-
raméterek, masrészt pedig annak a megallapitasa, hogy
mit is varhatunk az ilyen kialakitasu antennéktél. Eze-
ket figyelembe véve a szimulaci6 abbdl allt, hogy el6-
sz8r bevittik az antennakat a szimulaciés programba,
majd kilénb6z8 konstrukcids tulajdonsagokat, (példa-
ul a vevBelem tavolsaga a reflektortél, a reflektor mé-
rete stb.) valtoztatva lejegyeztiik a szimulalt antennapa-
ramétereket és kivalasztottuk a legoptimalisabbat. A leg-
tébb szimulaciét egyetlen frekvencian, mégpedig savko-
zépen végeztlk, mert ezdltal jelentésen csdkken a szik-
séges id8, azonban a végén mindig ellendrizni kellett az
eredményt egy teljes frekvenciasavbeli szimulacioval.

Lathattuk, hogy az antennak nem bonyolult geomet-
ridjuak, ezért nincs szlikség a szimulaciéhoz gyari szoft-
verre, egy egyszer(bb program is megteszi. Ezért esett
a doéntés a 4nec2 nevezetl programra, mely barki sza-
mara hozzaférhetd [5] és tulajdonképpen a szintén in-
gyenes nec-2 algoritmuson alapul a mikdédése, Iénye-
gében egy grafikus kezeléfellletet biztosit hozza. Ehhez
alapos tanulményozésa.

Az antenndk taplalasa egy koaxidlis kabel segitségé-
vel torténik, az ehhez kapcsol6do részleteket a 3. sza-
kasz tartalmazza. A szimulacié soran nem vettik figye-
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lembe ennek a kabelnek a hatdséat a hasznalt program
korlatai miatt. Fontos viszont, hogy a szimulécié soran
kiderilt, hogy a biquad és dbiquad bemeneti impedan-
cidja 50, mig a quad6-¢é pedig 200 ohm kérdili. Ezért igye-
keztlink az antennak geometriai paramétereit igy meg-
vélasztani, hogy azok bemeneti impedanciai savkézé-
pen legyenek a legkdzelebb ezekhez az értékekhez. Ily
médon az 6sszes antenna taplalasa lehetséges lesz 50
Ohm-os tapvonalon keresztiil, csak a quad6 esetében
egy félhullamhosszlsagu, ugynevezett keril6utas ba-
lunt kell majd alkalmazzunk. Ennek a konstrukciéjat is
a 3. szakasz tartalmazza.

A 2. abran a szimulalt alléhullamaranyokat lathatjuk
a teljes frekvenciasavban a biquad és dbiquad esetén
50, a quad6 esetén pedig 200 Ohm-ra vonatkoztatva.
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4. abra Szimulalt elére-hatra viszonyok
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5. dbra biquad iranykarakterisztika
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6. abra dbiquad iranykarakterisztika
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Jél lathatd, hogy mindharom gérbének savkézépen van
a minimuma, valamint az, hogy egyik gérbe sem éri el
a 2 értéket még a sav szélén sem. A 3. abran a nyere-
segek lathatbak, innen tulajdonképpen képet kapunk ar-
rél, hogy mire szamithatunk, valamint megallapithatjuk,
hogy nem valtoznak jelent8sen a vizsgalt frekvencia-
savban. Hasonlé megallapitasokat tehetlink a 4. abran
lathaté el@re-hatra viszonyokrdél.

Lehet6ség volt még iranykarakterisztikak és irany-
diagramok szimulacidjara is. Ezek kézil péar irdnyka-
rakterisztikat emelnénk ki (5-7. abra), a 4. szakaszban
pedig majd par szimulalt iranydiagramot hasonlitunk 6sz-
sze a mérési eredményekkel.

3. Az antennak elkészitése

A mechanikai konstrukcioé sordn a cél egyrészt az volt,
hogy minél jobban kézelitsik a szimulacional hasznélt
modellt, masrészt az, hogy az épités folyamata minél egy-
szerlibb legyen.

A szimulacié soran mindig a vev6elem bemenetén
vizsgdltuk az impedanciaparamétereket, igy fontos volt,
hogy ehhez a ponthoz 50 Ohm-os tdpvonal csatlakoz-
zon. Ezen okok miatt mindharom esetben egy specialis
SMA csatlakozét (8. abra) hasznaltunk, melynek masik
végéhez semi-rigid, 50 Ohm-os koax forraszthaté. Ez a
kabel merevsége miatt biztositja a vevéelem huzalok-
nak a megfelel6 magassagban val6 tartasat. A quadé el-
készitésénél hajlékony kabel is megfelelt, ugyanis itt a
vevBelemek régzitése szigeteldanyagokkal tértént, me-
lyeket a szimulalt magassdgokhoz kellett igazitani. A
fém reflektorfeliiletek aluminiumbdl késziiltek. A rom-
buszokboél allé vev6elemeket 0,6 mm és 1 mm sugard
rézdrotokbol készitettik egyszer( hajlitassal, mégpe-
dig oly médon, hogy ra lehessen 6ket forrasztani a tap-
vonal kivezetéseire. A forrasztas ugy tortént, hogy a tap-
vonal bels6 vezetjéhez a vevBelem felsd két vége, az
arnyékolashoz pedig az als6 vége lett hozzéforrasztva
(9. abra). A quad6 esetén még a balunt is be kell forrasz-
tani a csatlakozépontokhoz az ismert médon (10. abra).

Ezzel a konstrukcidval a szimulaciéhoz képest tébb
karos hatas is keletkezik. A forrasztdsok nyilvan nem
voltak figyelembe véve a szimuléci6 sorén és mivel ka-
pacitdsként viselkednek, ezért minél kisebbre kellett

8-9. dbra
A hasznalt csatlakozé és az elvégzett forrasztas

|Magnituc v |

Quality
B Y
FPS Tiis
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7. dbra quad6 iranykarakterisztika
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antenna

talppont
10. dbra
A hasznalt
balun helyes

\ csatlakoztatdsa

N2 villamos
hosszusagu
koax

50 Ohm-os

tapvonal

Gket késziteni, mert befolydsoljdk az antenna impedan-
ciajat. Masrészt a kllsé arnyékon folyé aramok miatt
maga a tapvonal is fog sugérozni, ami az iranykarakte-
risztika torzulasahoz és nyereségcsdkkenéshez vezet-
het. Ez ellen a hatas ellen nem lehetett védekezni, azon-
ban a mérésekbdl késébb kideriilt, hogy nem befolya-
solta jelenté§sen az antennaparamétereket.

4. Az antennaparaméterek mérése

Ezen mérések célja egyrészt az volt, hogy ellenérizzik
a szimulécié soran kapott eredményeket és megalla-
pitsuk, hogy mennyire sikeriilt azokat kézeliteni, mas-
részt pedig ezaltal az is jésolhatd, hogy alkalmasak lesz-
nek-e az antenndk beltéri kérilmények kdz6tti megfele-
16 mikdédésre.

Els6ként a szimuldlt alléhullamaranyt kellett ellend-
rizni, ez halézatanalizatorral tértént. A biquad és dbiquad
mérési eredménye a 11. dabranlathaté. A szimulaciéhoz
képest rosszabb, de ugyanakkor a gyakorlatban elfogad-
haté eredményeket figyelhetlink meg. A gérbék mini-
muma eltolédott kisebb frekvenciakra. Ennek okai le-
hetnek egyrészt a mar emlitett forrasztasok, melyek ka-
pacitasként viselkednek, mésrészt a hajlitdsok soran
elkdvetett pontatlansagok. A quad6 esetén azonban a
vizsgalt frekvenciatartomanyban elfogadhatatlan ered-
ményt mértiink el8szoér, ezért sziikség volt egy 2 pF-os
hangol6kondenzatorra, melyet az antenna két adott pont-
ja kdzé lehetett forrasztani (13. abra).

Szamitassal meg lehetett volna hatarozni pontosan,
hogy mekkora kapacitasra lenne szilkség, ez azonban

13. abra |

A hangolé- |

kondenzator
forrasztdsa
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11. abra A biquad és dbiquad mérési eredménye
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12. abra A hangolt quadé alléhullamaranya

nem volt sziilkséges az igen bonyolult bemeneti impe-
dancia helygérbe miatt. Ugyanakkor szimulaciéval ellen-
Grizni lehetett, hogy befolyasolja-e ez a kapacitas az an-
tenna tébbi paraméterét. Azt talaltuk, hogy nincs jelen-
t6s hatdssal azokra. A hangolt quad6 all6hullamaréanya
a 12. abran lathato.

A nyereségmérés egy etalon antenna segitségével
tértént, melynek ismert volt a nyeresége. Ha a mérend6
és az etalon antenna k&zétt szabadtéri radidkapcsola-
tot hozunk létre, Ggy, hogy a kett6 egymas tavolterében
helyezkedik el és mérjik a fellépd szakaszcsillapitast,
akkor a tavolsag ismeretében meghatarozhaté a méren-
dé antenna nyeresége. Ezt az elvet hasznalva lehetett
mindharom antenna nyereségét megmérni. Az eredmé-
nyek a 14. abranlathatéak. Megallapithat6, hogy a biquad
és dbiquad esetében a szimulacié nagyon jé kdzelitést
adott. Aquad6 mérési eredményei rosszabbak a szimu-
laciéhoz képest, de meég elfogadhatdak.

Az antennak iranykarakterisztikdi beltéri méréssel
lettek meghatarozva. A méréseket a nyereségmérés-
hez hasonldéan mikrohullamu reflexiémentes szobaban
végeztik. Ehhez elegend6en nagy kimend teljesitményli
jelforrasra, alkalmas iranykarakterisztikaju antennara,
valamint vevére van szlikség. A biquad és dbiquad mé-
rése soran felvaltva hasznaltuk a két antennat adénak
és vevlnek, igy mindkett6d mérhetd volt, a quad6 eseté-
ben pedig az elébb emlitett etalon antennat hasznaltuk
adonak. A mérési 6sszeallitas a 21. abran lathaté.

A mér6helyen a vev8oldali méréeszkdz szerepét egy
skalar halézatanalizator télt6tte be. Mivel ez HP-1B-n ke-
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resztil szamitégéppel vezérelhetd és egy rendszerillesz-
té buszon keresztll kapcsolatban van a jelforrasként
hasznalt sweep-oszcillatorral, a mérés automatizalhaté.
Az antennaforgat6 csak fligg6leges tengely korlli kor-
beforgast végez, emiatt a mérések kdzott kézzel el kel-
lett forditani a vev6antennat, hogy a 15-20. abrakon lat-
haté E és H sika irdnydiagramokat megkapjuk. A vezér-
Iést és a kiértékelést a mérShelyen rendelkezésre allé
szamitogépprogram végezte. Tdébb frekvencian is mér-
tink iranydiagramokat, ezek kézil a savkézépiek (2450
MHz) lathatéak a 15-20. abrakon.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a szimulacié
szinte minden esetben nagyon j6 kdzelitést adott. Azt is
le lehet vonni kdvetkeztetésnek, hogy a 3. szakaszban
emlitett karos hatdsok nem befolyasoltak jelentésen az
antenndk iranykarakterisztikait.

5. Beltéri mérések

Ezen mérések soran valésédgos beltéri WLAN kérnye-
zetben hasonlitottuk 6ssze a vizsgéalt antennakat egy
gyari iranyitatlan antennaval. Valamennyi mérés soran
egy USB porttal rendelkez8, Wi-Fi adaptert hasznaltunk,
mely lecsavarhaté monopél antennaval és inverz SMA
csatlakozéval rendelkezik. Ehhez az eszkdzhéz szoft-
ver is jart, melynek van vételi jelszintet megjelenité funk-
ciéja is. A mérések soran innen jegyeztik le a vételi
jelszintet mikdézben kiilonbdz6 antennakat csatlakoztat-
tunk az eszkdzhdz. Adonak egy vezetéknélkdili routert
hasznaltunk. A mérések a BME V2 épllet 6. emeletén
térténtek.

Els6 mérési elrendezésnek tekintsliik a 22. 4brat,
melyen a V2 éplilet 618-as szobajanak egyszer(sitett
alaprajza lathatdé. Ebben a kérnyezetben az antennakat
180°-kal elforgatva 10 fokonként mértik meg a vételi jel-
szintet. Az iranyitatlan antenna érzéketlen volt a forga-
tasra, konstans -53,5 dBm-es jelszintet lehetett mérni a
vevBoldalon. Az eredmények a 23. abranlathatéak, ahol
is szépen visszakdszénnek a H sikd iranydiagramok.

Laptop és mérendd antenna

™ Router

22. abra Mérési elrendezés vazlata (BME, V2 épiilet 618.)

A masodik mérés egy folyosds kdrnyezetben tértént,
ahol is a folyoso6 egyik végébe lehelyeztiik a routert,
majd a 4 antennaval méterenként tavolodva az adétél
lejegyeztik a vételi jelszintet. A biquad és dbiquad mé-
rése azonos idében és koriilmények kdzott tortént (24.
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25. abra

abra), viszont méskor tértént a quadé mérése, emiatt a
hozz4 tartoz6 eredményeket kilén grafikonon kdzéljik
(25. abra).

A sz(ik folyosés kdrnyezet miatt sok reflexié keletke-
zik, emiatt érthet6, hogy nagyon ingadozik a jelszint a ta-
volsag fliggvényében. Osszességében talan a dbiquad
miikodott a legjobban ebben a kornyezetben. Erdemes
megfigyelni, hogy bizonyos szakaszokon az iranyitott an-
tennédk gdrbéjének jellege nagyon hasonlit.

Az eddigi mérések mindegyike LOS kdérnyezetben
tértént. Volt lehet6ség NLOS mérésekre is, itt azonban
nem nagyon lehetett tologatni az antennékat és ezaltal
grafikonokat felvenni. Ezért két tablazatban (1. tablazat)
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foglaltuk &ssze az eredményeket,

Meért jelszintek [dBm]

itt egy adott szoba kiilénbdz8 pont-
jain végeztliink méréseket mind az

Monopol

Biquad

Dbiquad | Monopol | Quad6

iranyitatlan mind pedig az iranyi-

-71,22

-74,78

-73,22 -75,00 -58,00

tott antennékkal. Azt lathatjuk, hogy
itt mar nem mindig az iranyitott an-

-75,78

-75,47

-64,11 -70,00 -56,00

tennak mutatnak jobb eredménye-

Ket. -71,11

-66,11

-66,00 -61,00 -62,00

-53,12

-52,25

-55,48 -70,00 -62,00

-73,00

6. Osszefoglalas

-67,90

64,70 63,00 -75,00

A viszonylag egyszer(, am sok id6t igénybevevd szimu-
lacidk utan bemutattuk, hogy a vizsgalt antennak kilé-
ndsebb nehézség nélkul elkészithetdk, kdnnyen besze-
rezhet§ alapanyagokbdl, a hasznélt csatlakoz6t lesza-
mitva, melyet mikrohulldmu szaklzletben vasaroltunk.
A 4. szakaszban bemutattuk, hogy az egyszerid konstruk-
cié ellenére igen jol sikerult tartani a szimulalt antenna-
paramétereket. Az utols6é szakaszban pedig valdésagos
WLAN-kérnyezetben prébaltuk ki és hasonlitottuk 6ssze
a vizsgalt antenndk mikddését egy gyari iranyitatlan an-
tennaval és azt talaltuk, hogy az esetek nagy részében
jobb eredményt lehet velik elérni.

NLOS-kérilmények kdzétt megéllapithatd, hogy alap-
esetben gyakran az iranyitatlan antenna m(kddik job-
ban, azonban ha szanunk ra egy kis idét, akkor tologa-
tassal, illetve forgatassal el lehet érni, hogy az iranyi-
tatlan antenna f6nyalabjaval elkapjunk egy dominéns
jelutat és ezaltal jobb vételi jelszintet biztositsunk.

A szerz6rol

GULACSI ZSOLT 2010-ben végzett okleveles villa-
mosmérndkként a Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem villamosmérnéki szakan. 2009-
2010-ben a Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan
tanszéken szerzett oktatasi tapasztalatokat a Nagy-
frekvencias rendszerek és alkalmazasok laboratéri-
umban, ahol PhD tanulmanyokra készil.

Irodalom

[1]147 CFR Part 15,
http://www.fcc.gov/oet/info/rules/part15/
PART15_07-10-08.pdf

[2] Planar reflectors part 3 — Bobtails and diamonds,
http://www.cebik.com/vhf/planar3.htm/

[3] Two element biquad feed for
offset parabolic dish antenna for 2,4 GHz band,
http://www.qsl.net/yuiaw/fid24ghz.pdf

[4] Quados antennas,
http://www.qsl.net/yu1aw/quados_antennas.html

[5] si-list data repository website,
http://www.si-list.net/swindex.html

[6] NEC-2 Manual Part 3,
http://www.nec2.org/other/nec2prt3.pdf
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1. tablazat

NLOS kérilmények
kdzétt mért

vételi jelszintek

-60,00
-66,00
-72,00

-70,00
-61,00
-70,00
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Cikkiinkben hemutatjuk a teljesitménytesztelés néhany alapvetd médszerét és egy olyan feketedohoz-alapii terheléstesztelési
eljarast, amellyel automatikusan mérhetjiik ki kommunikalé rendszerek teljesitményét, és amely Kikiiszobdli az ad-hoc terhelés-
tesztelés okozta problémakat. Az eljaras kétfazisi: elsd fazisként a teljesitménykovetelményeket automatikusan képezziik le
egy teljesitménymodelire, majd a masodik fazishan ezt a modellt hasonlitjuk dssze a valés tesztelt rendszerrel.

Ez utobbi fazishan torténé mérések eredményét az eljaras kiértékeli, és megallapitja, hogy a tesztelt rendszer legrosszahh
esethen (azaz barmilyen hemeneti iizenetsorozat esetén) valamint atlagosan hogyan fog teljesiteni. A cikk végén bemutatunk
néhany szimulacidos eredményt az eljaras hatékonysaganak alatamasztasara.

1. Bevezetés

A tesztelés a min@ségbiztositas egy fontos allomasa
mind a hardver, mind a szoftveriparban. Ebben a cikk-
ben a szamos tesztelési médszer kézll a terheléstesz-
telés modszere illetve ennek kilénbéz8 metodoldgiai
kerlilnek bemutatasra.

A terheléstesztelés egy teljesitménytesztelési mod-
szer. A teljesitménytesztelés egy altalanos tesztelési
kategéria, mely soran a tesztelés célja a vizsgalt rend-
szer karakterisztikajanak meghatarozasa kilénb6z6 mér-
tékd terhelések alatt. A teljesitménytesztelés kategori-
aba tartozik, példaul az ugynevezett stressztesztelés, il-
letve a ,benchmark” tesztelés. Az elébbi esetben a cél
a rendszer extrém tilterhelése illetve annak vizsgalata,
hogy a rendszer megfeleléen képes-e Ujraéledni, mig
az utébbi esetben a rendszer terhelése minimalis. A cél
a rendszer alapvetd funkcidinak vizsgalata megfeleld
miikédési, hasznalhatésagi és egyéb szempontok alap-
jan.

A terheléstesztelés soran a rendszer terhelése ma-
gas, azonban ez a terhelés nem tilterhelés, hanem a
bizonyos régzitett kérilmények mellett elvarhaté maxi-
mum. A régzitett kérilmények jelenthetik a szimulalt
felhasznalék maximalis szamat, a parhuzamosan futé
tranzakciok maximalis szamat és sok egyéb specialis
kérilményt. A terheléstesztelés sordn ezen megszori-
tdsok mellett kell a tesztelt rendszert vizsgalni. A vizs-
galat eredményeképpen megallapithatd, hogy a rend-
szer képes-e teljesiteni az elvart teljesitménykdvetel-
ményeket, tovdbbd mérhetéek a pontos teljesitmény-
metrikai is.
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2. A terheléstesztelés modszerei

Aterheléstesztelés soran is alkalmazott egyik médszer
az ugynevezett feketedoboz-tesztelés. A feketedoboz-
tesztelés sordn a rendszer belsd felépitése nem ismert,
a tesztek a rendszer kilsé specifikacidja alapjan kerdl-
nek kialakitasra. Egy méasik — a feketedoboz-alapu tesz-
teléssel ellentétes filoz6fian alapulé — gyakran alkal-
mazott modszer a fehérdoboz-alapu tesztelés. Fehérdo-
boz-alapu tesztelés esetén a tesztelt rendszer belsé tu-
lajdonsagai ismertek. A tesztek létrehozasa az ismert
belsé tulajdonsdgok alapjan térténik.

Mig a feketedoboz-alapu tesztelés célja a tesztelt rend-
szer teljesitménymutatéinak vizsgalata, mérése és egy-
ben a rendszer verifikacioja abbol a szempontbél, hogy
a specifikalt teljesitményt valéban tartani képes-e, ad-
dig a fehérdoboz-alapu teljesitménytesztelés célja a
rendszer bels6 mikdédésének, teljesitményének vizs-
galata. Az ismert bels6 felépités(i rendszer viselkedést
figyelve szakaszosan ndvekedd terhelés mellett azono-
sithatéva valnak a rendszer tllterhelt pontjai mind kod,
adatbazis, rendszer és haldzati szinten. A sziik kereszt-
metszetért felelés egységek optimalizalasra keriilhetnek.

Mindkét médszer fontos kévetelménye, hogy a rend-
szer funkciondlisan megbizhaté legyen, vagyis a terhe-
Iéstesztelés elbtt a rendszernek konformanciatesztelé-
sen kell atesnie. A feketedoboz-alapu konformanciateszt
soran azt vizsgaljuk, hogy a tesztelt rendszer a megfele-
I6 kommunikacids protokollt valésitja-e meg, azaz, hogy
a megfelel6 bemeneti sorozatokra a megfelel§ kimeneti
sorozatokat kildi-e vissza az id8zitéseket is figyelem-
be véve. Fehérdoboz-alapl tesztelés soran a konforman-
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cia tesztek bizonyossagot adhatnak arrél, hogy a tesz-
telt rendszer belsé mlkddése is az elvartnak megfele-
18. A teljesitménykbvetelmények teljesiilését vizsgald
terheléstesztelésre akkor kerilhet sor, ha a rendszer
megfelelt a konformanciateszten. A konformanciatesz-
telés mara kiforrott elméleti hattérrel rendelkezik [1-4].

3. Tesztrendszerek napjainkban

A terheléstesztelésnek alavetett kommunikaciés rend-
szerek k6zds tulajdonsaga, hogy van legalabb egy inter-
fészlk. Az interfészek biztositjdk a kapcsolatot a kulvi-
lag felé. Minden interfész implementdal egy adott proto-
kollt. A tesztelt kommunikal6é rendszerek tovabbi fontos
paraméterei kdzé tartozik a szimulalt felhasznalék ma-
ximélis szama illetve a parhuzamosan végrehajtott tranz-
akciok maximalis szama.

A fenti és esetlegesen egyéb tulajdonsagok erés be-
folyast gyakorolnak az adott eszkdz tesztelését megva-
I6sitd tesztrendszerre is. A terheléstesztelés sordn a
hasznélt tesztrendszernek képesnek kell lenni a tesz-
telt rendszer teljesitményének megfeleld terhelést hosz-
szU ideig és megbizhat6éan eléallitani.

A tesztrendszernek a tesztelés soran le kell fednie a
tesztelt rendszer aktiv interfészeit. Az interfészek lefe-
dése manapsag leggyakrabban szoftverkomponensek
révén térténik. Ennek legfé6bb oka a kéltséghatékony-
sdg. Az interfészek lefedése tdrténhet specialisan le-
gyartott célhardverrel is, azonban ezen eszkdzdkre jel-
lemz6 a kis darabszamban térténd gyartas és ennek
kovetkeztében az igen magas gyartasi és értékesitési
kéltségek. A személyi szamitégépek alkalmazasa ha-
talmas koéltségmegtakaritast eredményez, illetve alkal-
mazhatésaguk és skalazhatésaguk révén az altaluk biz-
tositott teljesitmény is meghaladja a célhardverek képes-
ségeit. A célhardverek alkalmazasanak csdkkenése,
illetve cs6kkentése azonban nem egyértelmi folyamat.
A hagyomanyos telekommunikaciés vildgban a tesztelt

- Kovetelmeények

: bemenet 1. dbra

. v Terhelés-
. o tesztelési
. 1. leképezés eljaras

A 4

Modell

Teszter

I2. osszehasonlitas

+ 0. implementacio

bemenet

lkimenet

itélet

Tesztelt

¥

rendszer
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rendszerek kérnyezetének szimulaldsa soran sziksé-
ges volt bonyolult és kéltséges célhardverek alkalmaza-
sa. Azonban a tavkdzlési vilag elmozduldsa az IP-s vilag
irdnydba egyre kevésbé tette szilkségessé ezen a hard-
verek alkalmazasat.

A személyi szamitdgépek alkalmazasanak masik —
kordbban mar részben emlitett — el6nye a skalazhat6séag.
Egy megfelel6en megtervezett tesztrendszer képes ki-
hasznalni tdbb szamitégép eréforrasait is, mely révén
a teljesitmény ndvelése egyszerlien és nem utolsé sor-
ban a célhardverekhez viszonyitva tovabbra is olcsén
névelhetd. Az esetek j6 részében azonban egy szami-
tégép is képes a szikséges tesztelési teljesitmény el6-
allitdséra. Napjaink ,boltban” megvasarolhaté személyi
szamitdgépeinek kapacitasa a lehetséges maximalis szi-
mulalt felhasznalészamot is nagyban névelheti. Egy tesz-
telés alatt allé6 rendszer esetében az elvart maximalis
felhasznalészam gyakran tébb milliés populaciét jelent,
azonban az esetek tdbbségében ez mar nem jelent prob-
Iémat.

Egy modern tesztrendszer gyakran modellvezérelt,
mely modell a tesztelés alatt all6 rendszer viselkedés-
specifikaciéja alapjan keril kialakitasra. A modell altal
vezérelt rendszerek bdvithetésége egyszerl, kénny(
G6ket felkésziteni mind a sikeres, mind a sikertelen lefo-
lyasu tesztesetekre, illetve gyakran negativ tesztelésre
is alkalmazhatéak. A tesztelt rendszer karakterisztikaja-
nak mérése miatt fontos, hogy a hasznalt tesztrendszer
stabilan képes legyen leadni a sziikséges teljesitményt,
ezért célszerli a tesztrendszert felkésziteni a sikertelen
lefolyasu tesztesetekre is. A robusztus tesztrendszer el-
engedhetetlen kdvetelmény a megfeleld terhelésteszte-
Iés szempontjabol.

Végezetil megemlitjiik, hogy a legtébb tesztrendszer
rendelkezik grafikus felhasznal6 felulettel, mely fellilet
lehetévé teszi a tesztek egyszer( vezérlését, akar sze-
mélyre szabasat is, valamint a teszt aktualis allapotanak
megfigyelését és a teszt eredményeinek elmentését a
késbébbi elemzés céljabdl.

4. Ad-hoc- és modellalapa
teljesitménytesztelés

Aterhelésteszteket manapsag f6ként ad-hoc médon, kéz-
zel implementéljék, a tesztmérnékdk kordbbi tapaszta-
lataira tdmaszkodva. Ad-hoc-tesztelés soran az imple-
mentalt tesztrendszer terhelés ala helyezi a tesztelt esz-
k6ézt és a rendszer valasza alapjan prébalja meghata-
rozni a tesztelt rendszer valodi paramétereit. Ennek a
médszernek a nyilvanvalé hatranya a mérések pontat-
lansaga.

Cikklinkben ezen probléma megoldasaként egy au-
tomatikus terheléstesztelési médszert mutatunk be, amely
elséként leképez két teljesitménykdvetelményt, még-
hozza a masodpercenként feldolgozott izenetszadmot
és a parhuzamosan kiszolgalt felhasznalok szamat egy
formalis modellre, majd ellenérzi, hogy a tesztelt rend-
szer megfelel-e ennek a modellnek (1. abra).
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HIRADASTECHNIKA

A teljesitménymodellezés témakdrében mar szamos
publikacié szuletett [5-8]. Ezek azonban a modell veri-
fikalasattlzik ki céljukként, azaz annak analitikus bizo-
nyitasat, hogy a modellek megfelelnek az el§irt teljesit-
ménykdvetelményeknek. A mi célunk ezzel szemben az
volt, hogy egy rendszer validalasdra adjunk eljarast, az-
az, hogy elddéntsik, hogy egy fizikai rendszer megfelel-e
a teljesitménykdvetelményeknek.

5. A teljesitménykodvetelmények
leképezése
formalis teljesitménymodelire

Ebben a szakaszban bevezetjik az id6zitett kommunika-
16 véges tébballapotu gép (Timed Communicating Finite
Multistate Machine, TCFMM) modellt, majd megvizsgaljuk,
hogy segitségével hogyan lehet modellezni a tesztelt
rendszer altal masodpercenként feldolgozott lizenetek
szadmat valamint a parhuzamosan kiszolgalt felhaszné-
6k szamat, mint teljesitménykdévetelményt. A TCFMM-
modellt a kdvetkez§ attributumok irjak le:

TCFMM = (S,1,0,T,U,sp), ahol

S az édllapotok véges halmaza, /a bemenetek véges
halmaza, O a kimenetek véges halmaza, Taz allapotatme-
netek (tranzicidk) véges halmaza, Ua felhasznélék (toke-
nek) véges halmaza, végil s, a rendszer kezd6allapota,
ahol kezdetben a felhasznalékat reprezentald tokenek
tartézkodnak. Egy allapotatmenethez tartozik egy beme-
net, egy kimenet valamint egy késleltetés. Ha a rendszer
valamely felhasznal6tél olyan lGizenetet kap, amely a fel-
hasznalé tokenjének aktualis allapotabdl kiindulé vala-
mely allapotatmenet bemenete, akkor a tokent elveszi
az aktudlis allapotbdl, az allapotatmenethez tartozé kés-
leltetés leteltét kdvetSen elhelyezi annak célallapotaban
és az allapotatmenethez tartozé kimenetet valasziizenet-
ként elkildi a felhasznaldnak.

Atesztelt rendszer modellezéséhez hasznélt TCFMM
struktirajat a tesztelt rendszer altal megvaldsitott proto-
kollhoz tartozé kommunikal6 kiterjesztett véges allapot-
automata adja. Ezen dllapotautomata allapotatmeneteit
a teljesitménymodell megalkotasahoz ki kell egésziteni
egy-egy késleltetésparaméterrel (amely értékét még nem

2. abra TCFMM-modellek

ismerjlk), és az automata kezd8allapotaba el kell he-
lyezni az |U| darab tokent. A 2. abranlathaté két TCFMM,
amely allapotatmenetein bemenet/kimenet/késleltetés
formaban jelenik meg az egyes paraméterek értéke.

Ahhoz, hogy a fentiekben leirt médszerrel megalkotott
TCFMM megfelel§en modellezze a parhuzamosan kiszol-
gélandé felhasznal6k maximalis szd&mat, pontosan annyi
tokent kell elhelyezni a modell kezd6éllapotdban, ahany
felhasznalét a rendszernek egyszerre ki kell szolgalnia.
Ezen kivil azt is meg kell oldanunk, hogy valahanyszor
egy felhasznald egy nyel6allapotba viszi a hozz4 tartozé
tokent (tehat a token olyan allapotba kerdil, amelybél nem
vezet ki allapotatmenet, és igy a felhasznalé nem gene-
ralhat tébb kérést a rendszer felé, a rendszer szemszé-
gébdl tehat a kiszolgalt felhasznélok szdma eggyel csbk-
ken), egy Uj token, azaz egy Uj felhasznal6 kiszolgalasa-
nak lehetésége jelenjen meg a kezd@allapotban. Ezt ugy
érjik el, hogy valamennyi, nyel8allapotba vezet6 allapot-
atmenetet atiranyitunk a kezddéallapotba. Az 1. abra jobb
oldalan lathaté TCFMM ugy keletkezett, hogy a bal oldali
TCFMM egyetlen nyel8allapotaba mutaté allapotatmene-
teket atirdnyitottuk a kezd8allapotba.

A rendszer altal masodpercenként feldolgozott lze-
netek szamat az allapotatmenet-késleltetésekre felalli-
tott megkoétésekkel modellezziik. Itt kell megemlitenlnk,
hogy a mésodpercenként feldolgozott Uzenetszam alatt
a rendszer altal hosszl (optimalisan végtelen) idg alatt
feldolgozott Uzenetek szamanak és a mérés masodperc-
ben kifejezett idejének hanyadosat értjlik, azaz egy hosz-
szl id6re mert atlagot. Els6 megkdzelitésben azt mond-
hatjuk, hogy a tesztelt rendszer akkor képes mésodper-
cenként C darab uzenetet feldolgozni, ha valamennyi
allapotatmenetének masodpercben kifejezett késlelte-
tése kisebb, mint Creciproka, azaz, ha a t; allapotatme-
net késleltetését dr-vel jelljik; d, = k.

Ezen kdvetelmény til szigor(, ugyanis ha egy allapot-
atmenet késleltetése nem teljesiti, a rendszer hosszu-
tavon még mindig képes lehet C lizenet kiszolgalasara
masodpercenként, méghozz4 valamennyi allapotatme-
neti trajektéria mentén. Ennek feltétele, hogy a ,lassu”
allapotatmenet késleltetését kompenzaljak azon allapot-
atmenetek késleltetései, amellyel ez az allapotatmenet
ugyanazon kér(6k)ben szerepel a TCFMM-modellben.

Formalisan tehat a rendszer képes mésodpercenként
C uzenetet feldolgozni, ha de

1;€c 1
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D
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6. Teljesitménymodell 6sszehasonlitasa
a tesztelt rendszerrel

Miutan modelleztik a rendszerrel szemben felallitott tel-
jesitménykdvetelményeket, ki kell mérniink a rendszer
teljesitményét. Precizebben megfogalmazva, azt kell ki-
szamolnunk, hogy a tesztelt rendszer masodpercenként
hany lGzenetet dolgoz fel, mikézben az altala kiszolgalt
felhasznélok szama rdgzitetten a maximalis felhaszné-
I6szam. Ehhez minden egyes allapotatmenet késlelte-
tését kell kimérnilnk (tehat azt az id6tartamot, amely a
tesztezkdz altal a tesztelt rendszernek kildétt bemeneti
Uzenet elkildése és a valaszlzenet vétele kdzbtt telt el).

A késleltetések birtokaban kétféleképpen is kisza-
molhatjuk a rendszer altal masodpercenként feldolgozott
Uzenetek szamat. A legrosszabb, azaz minimalis masod-
percenkénti Uzenetszamot a kdvetkez6 képlettel kaphat-

juk meg: { 1
C., =min ‘ ‘
by
1,ec,

Afenti képlet szerint tehat meg kell keresni azt a kort
a TCFMM-ben, amelynek az egy tranziciéra esé atlagkés-
leltetése maximalis. A keresett minimélis tlizelésszadm
az ezen kOr mentén mért tlizelésszam lesz. Ez egybe-
cseng az eléz6 szakaszban az allapotatmenet-késlelte-
tésekre megszabott megkdtéssel.

Ha a teszt sordn nem arra vagyunk kivancsiak, hogy
legalabb hany Uzenetet dolgoz fel a rendszer egy masod-
perc alatt, hanem arra, hogy dtlagosanhanyat, a minima-
lis Uzenetszam helyett, amely egy meglehet6sen szigo-
ri becslés a rendszer teljesitményére, megbecsilhet-
juk az atlagosan feldogozott masodpercenkénti Gizenet-
szamot. Ennek kiszamitdsahoz azonban sziikség van egy
kis pluszinformaciéra a tesztelt rendszer jév6beni fel-
hasznéléinak viselkedésérdl. Jeldlje g; annak valdszi-
nliségét, hogy egy token a t; tranzicié forraséllapotaban
allva a t;tranzicié bemenetét kildi a tesztelt rendszernek,
azaz a f; tranzicié6t tizeli el (a q; értékekbdl megalkothat-
juk tehéat a felhaszndlék viselkedését leiré véges Markov-
lancot). Jeldlje tovabbéa p,,azon tranzicidk g; valészinlsé-
geinek 6sszegét, amelyek s,-bél s, &llapotba mennek.

Ezek és a kimért késleltetésértékek alapjan elsé lé-
pésben ki kell szamitanunk a felhasznal6k viselkedését
leiré Markov-lanc stacioner eloszlasat. Az j-edik allapot
stacionarius &llapotvaldszinliségét z-vel jeldljik. Ezt a
kdvetkezd matrixegyenlet megolddséval hatarozhatjuk
meg: Poo =l Pro Pno

Pa  Pu-l - p,

Poi-1y  Pim Puin-1y

2 1 1 1
Az egyenletnek akkor lesz megoldasa, ha det £=0 [9].
A stacioner allapotvaldszinliségek ismeretében megad-
hatjuk valamennyi allapotatmenet stacioner tlizelési valé-
szin(iségét, amely annak valészinlisége, hogy egy fel-
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hasznalé mekkora valészinliséggel tiizeli éppen az adott
allapotatmenetet. Az i-edik tranzicié stacioner tizelési
valészinlisége: f;=2z,q,. Ennek alapjan az atlagos mésod-
percenkénti Uzenetszamot a kévetkez6képpen szamit-
hatjuk: Co= 1
atlag Zdlﬁ
L,el

Afenti képlet szerint tehat venni kell a tranziciok kés-
leltetéseinek staciondrius tlizelési valészinliségeikkel
sulyozott atlagat és az igy kapott érték reciproka adja az
atlagos tlizelésszamot.

7. Szimulacios eredmények

Ebben a szakaszban bemutatunk néhany szimulacioés
eredményt az el6z6 szakaszokban leirt modszerek ha-
tékonysaganak szemléltetésére. A bemutatott eljarast
egy ad-hoc terheléstesztelési modszerrel hasonlitottuk
O6ssze, amely soran a felhasznaldk viselkedését tesz-
terentitasok emulaljak és azt mérik, hogy a teszt futasa-
nak teljes ideje alatt hany lGzenetet szolgalt ki feléjik a
tesztelt rendszer.

A 3. abranaz ad-hoc, illetve a cikkben bemutatott méd-
szerrel ugyanazon a rendszeren mért masodpercenkén-
ti lzenetszamértékek lathatdéak a méréshez sziikséges
id6 figgvényében. Latszik, hogy a minimalis masodper-
cenkénti Gzenetszam (fekete haromszdgek) egy elég dur-
va als6 becslés a rendszer teljesitményére, illetve az is,
hogy az itt leirt médszerrel jéval precizebben mérhetd

3-4. abra Mérési eredmények és azok szérasa

16
14 4
12

10 4

8 0000® 0000000100 0000000 00000 0009 00000000

masodpercenkénti Gizenetszam

2| AAAAM AAAAAAAAL AAAAAAA AAAAA AAAAAAAAAALL
idé
1200

0 200 400 600 800 1000

10

idé
T T T T 1

800 1000 1200 1400

0,01

0,001

31




HIRADASTECHNIKA

ki a tesztelt rendszer altal feldolgozott atlagos lizenet-
szam (fekete kérdk), mint az ad-hoc médszerrel (szlrke
korok).

Ezt tdmasztja ala a 4. dbrais, amelyen az ad-hoc
(folytonos vonal), illetve a cikkben bemutatott médszer-
rel (szaggatott vonal) végzett teljesitménymérések ered-
ményeinek szérdsa latszik a méréshez sziikséges id6
fliggvényében, logaritmikus skalan. Ennek alapjan az utéb-
bi médszer mérési eredményeinek szérasa két nagy-
sagrenddel alacsonyabb az ad-hoc mddszerénél.

8. Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattunk a teljesitménytesztelés fébb
médszereit, illetve egy olyan teljesitménytesztelési el-
jarast, amely a feketedoboz-alapu terheléstesztelés ad-
hoc voltab6l adédé problémakat oldja meg és a teljesit-
ménykdvetelményektdl automatikusan jut el a tesztelt
rendszer teljesitményének kiméréséig.

Az automatikus mikodést az teszi lehetévé a bevett
gyakorlattal ellentétben, hogy a tesztmérnék tapaszta-
latai helyett egy formalis teljesitménymodellre tamasz-
kodik, amelyre els8 Iépésben leképezi a rendszerrel
szemben tdmasztott teljesitménykdvetelményeket, ese-
tinkben a parhuzamosan kiszolgalandé felhasznal6k ma-
ximalis szamat és a rendszer altal masodpercenként
feldolgozandé Uzenetszamot, majd a rendszer allapo-
tatmeneti késleltetéseinek a modell alapjan torténé ki-
mérését kévet6en megallapitja, hogy a rendszer lega-
labb, illetve varhatéan hany Gzenetet lesz képes feldol-
gozni masodpercenként. Az elvégzett szimulaciok iga-
zoljak a bemutatott médszer hatékonysagat és precizi-
tasét.
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végez kutatomunkat. Kutatasi terilete kommunika-
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Az egészségiigy szolgaltatasaival szemheni egyre nivekvé mennyiségi és mindségi elvarasok a rendelkezésre allo eréforrasok
hatékonyabb felhasznalasat indokoljak. A heteg allapotat leird, az ellatas soran az orvos dontéseit tamogatd adatok gyiijtése,
feldolgozasa és tovabhitasa nem minden esethen koveteli meg a kizvetlen és allandd, fizikai orvos-heteg kontaktust, ahogyan
az ellatasi folyamat egyes fazisai sem igénylik folyamatosan a teljes gyogyito infrastruktira helyben rendelkezésre allasat.

A telemedicina iij orvosi eljarasainak hevezetése heruhazasigényes, azonbhan a hefektetés tarsadalmi, de akar egyéni szinten is
megtériilhet. A dolgozat attekintést ad az ehealth és telemedicina fogalmakrdl, bemutatja az eHealth8 konzorciumot, az altala
fejlesztett koncepcidt és a telemedicina hazai, remélhetdleg a kozfinanszirozas altal is hefogadott rendszerét. Bemutatja annak
kulcsfontossagu dimenzioit, igy az egészségiigyi protokollok kialakitasanak menetét, a rendszer miiszaki architektirajat,

a végponti eszkdziket és kommunikaciojukat, valamint a pénziigyi, iizleti modellt.

1. Bevezetés

Az emberek sziletéskor varhaté élettartamanak kitolé-
désa, az orvostudomany és a technolégia fejlédése foly-
tan névekvd sziikségletek jelennek meg az egészség-
Ggyi ellatérendszerrel kapcsolatban. Egyre tébb ember
él a féldén, az atlagéletkor — és ezzel az egészséglgyi el-
latas iranti szilkséglet — né. Atudomany és technolégia
fejlédésével korabban végzetes, kezelhetetlen betegsé-
gek, allapotok is ellathatéva valtak. Egyre tébb tehat a
beteg-orvos talalkozas irdnti igény és szikséglet, ami a
hagyomanyos rendszerben gondolkodva kérhazi agyak,
rendel6k, orvosok, eszkézok, pénz, idd, egyszéval a meg-
Iévd eréforrasok megsokszorozasat igénylik. Ez az igény
még a tehet8sebb orszagok szamara is finanszirozhatat-
lan, ezért Uj ellatasi formakat kivan. llyen uj ellatasi for-
ma a telemedicina.

Manapsag nem az a kérdés, hogy sziikség van-e a
telemedicina beillesztésére a napi orvosi gyakorlatba,
hanem az, fenntarthat6-e az egészségligyi szolgaltata-
sok rendszere a telemedicina rutinszerd, a tarsadalom-
biztositas altal is elfogadott és tamogatott alkalmazasa
nélkil. Abetegfelligyelet, egyes eljarasok, beavatkoza-
sok végzése nem igényli a kezel6 helyiségben telepi-
tett infrastruktlrat, ahogyan a kézvetlen, fizikai orvos-
beteg kapcsolat alland6 és folyamatos megléte sem
szlikségszerd.

A hagyomanyos orvoslasban is j6|l meghatarozhaté-
ak és az ellatas egészének folyamatan belil elkilénithe-
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t6ek azok a részfolyamatok, amelyek nem igénylik a kéz-
vetlen és személyes orvosi, vagy egészségligyi szakdol-
gozobi beavatkozast. Az ilyen eljarasoknak a szakember
fizikai jelenléte nélkil is el6allithaté adatok gydjtése és
tovabbitdsa a céljuk.

Atelemedicina alkalmazdasa tehat egyrészt a hagyo-
manyos ellatassal szemben alacsonyabb eréforras-igény-
nyel jelentkezik egyes gydgyito ellatasoknal, mésrészt
sok olyan esetben, térben és id6ben elérhetbvé teszi a
beteg szdmara az ellatast, amikor a tradiciondlis orvos-
lassal az nem tehetd. Harmadszor lehet6vé teszi a keze-
I6helyiségen kivili, akar folyamatos ellatast a kéltségek
jelent6s emelkedése nélkil.

Atelemedicina (telehealth), az egészséglgy Uj para-
digmdja, ahol a beteg két vizit k6z6tt is folyamatos egész-
segugyi kontroll alatt all. Jelent6sen csdkkenthetd a kor-
hazi és kezel6helyiség latogatasok szama, egyidejlileg
névelhetd a beteg életminésége. Az elkerllhetd utaza-
sok szamanak csdkkentése id6 és kéltségmegtakaritast
hoz. A telemedicina kivaléan alkalmazhat6é az éngon-
doskodas tdmogatasara, lehet6séget ad a fébb vitalis
paraméterek folyamatos otthoni ellendrzésére, a kéros
folyamatok idében térténd felismerésére.

Atelemedicina ellatas szemlélete nagymértékben el-
tér a hagyomanyos orvoslas, egészségligyi ellatas szem-
léletmédjatol. Az esetek donté tdbbségében nem egy
.Kis kérhaz”, azaz a kérhazban az egészségligyi szak-
személyzet altal kezelt professzionalis eszk6z6k ottho-
ni telepitése a cél, hanem olyan protokollok és medikai
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eszkdzok fejlesztése, melyek a beteg szokasos életvi-
telét a legkevésbé gatoljak, szamara biztonsagot, az e-
gészséglgyi szakemberek szamara pedig elégséges
szint( adatot nyujtanak.

2. Telehealth, ehealth, telemedicina

Az American Telemedicine Society definicidja szerint a
telemedicina ,az orvosi informaciok egyik helyrél a ma-
sikra, elektronikus hirkdzléssel t6rténé tovabbitdsanak
alkalmazéasa a beteg egészsége érdekében, illetve az
egészséqglgyi szolgaltatéd képzése és a beteggondozas
fejlesztése céljabdl”. A telemedicina esetében is filoz6-
fiai mélységekbe vezethet a beteg—nem beteg fogalom
tisztazasa (lasd 6ngondoskodas), ezért cikkiinkben — aho-
gyan az egészségligyben altaldban —, akkor is ,beteg-
nek” nevezik a szolgaltatast igénybe vevét, ha az egész-
séges.

Az orvosi informaciok a beteg allapotat leiré adatok,
az orvos altal kiildott Gzenetek. Aradi6 vagy telefon at-
jan térténé konzultacidk, vagy akar a lelkisegély-szolga-
lat is a telemedicina fogalomkérébe tartoznak.

A telehealth elnevezés ettdl tagabb fogalomkért ir le.
Altalaban az informaciés és kommunikaciés technolégi-
ak alkalmazdasat jelenti az egészséglgyben, nemcsak
a gyégyit6 tevékenység, hanem altalaban a mikddés,
igy a gazdalkodéas, adatszolgdltatas, soran is.

Az ehealth (vagy e-health) a telehealth-nek specidli-
san az internet haszndlatan alapul6 sz(ikitése (lasd e-
learning, e-commerce stb.).

Atelemedicina alkalmazasa haromféle médon torté-
nik. Ezek a kévetkez6k:

» Store-and-forward — amikor a betegoldali egység
adatgydjtést, esetleg adatfeldolgozas is végez, majd a
kivant adatot témdritett formaban tovabbitja a feldolgo-
z6 egység felé. Jellemzden ilyen alkalmazasok:

— teleradiolégia,

— telepatolégia.

+ Real-time — amikor a betegoldali és az orvosoldali
eszkdzdk on-line kommunikaciot végeznek. Jellemzé-
en ilyen alkalmazasok:

— telekardioldgia,

— telementalis segitérendszer (példaul videokonfe-
rencia-technoldgia alkalmazésa a pszichiater és a
mentalis ellatasra szoruld beteg k6zott),

— teleneurolégia,

— teledermatolégia,

— telerehabilitacio,

— teleaudioldgia,

— telefogaszat.

* Remote patient monitoring — amikor biometrikus
adatok tarolasa és/vagy tovabbitasa térténik az el§z6
két médszer alkalmazasaval. Jellemz6 alkalmazasai:

— otthoni dializis,

— tavoli intenziv osztalyos ellatas, feligyelet,

— otthoni telehealth (Personal Health System),

— betegségmenedzselés.
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3. Az eHealth8 konzorcium és
az NKTH palyazat

Annak ellenére, hogy a telemedicina alkalmazésa — an-
nak bizonyos esetekben adddé6 sziikségszerliségén tal
— az ellatasi rendszerek hatékonyabb miikddését, a dra-
ga és sz(ikds eréforrasok hasznalatanak csdkkentését
eredményezheti, ma még a vartnal alacsonyabb mérték-
ben terjedt el. A tavgydgyaszati eljarasok megvalésita-
sahoz sziilkséges technolégidk rendelkezésre allasa és
a sikerrel megvalésitott, — sokszor csak egy-egy techno-
I6gia szigetszerd kiprobalaséara és orvos-szakmai érte-
lemben vett hatdsossaganak elemzésére szolgald — pilot-
projektek szamossaga a tavgydgyaszati eljarasok elter-
jedését szorgalmazzak.

Mindezek mellett jelen vannak azonban még azok a
tényezbk is, amelyek a tavgyogyaszat széleskor( elter-
jedésének gatjat jelenthetik:

— a rendelkezésre allé orvos-szakmai evidencidkat
kiegészitd gazdasdgossagi modellek,
esettanulmanyok, elemzések hianya,
vagy nem megfelel§ mindsége;

— az orvos-szakmai elfogadottsag és finanszirozék
altali tamogatottsag alapjat is jelenté,

a bizonyos terileteken rendelkezésre all6 orvos-
szakmai evidenciak strukturalt feldolgozasanak
és orvos-szakmai irdnyelvekbe, protokollokba
térténd beépitésének hianya;

— a témahoz kapcsol6do, elsGsorban technoldgiai
kdzpontu gondolkodés a komplex, a telemedicina
szolgéaltatdsok bevezetésének és hosszu tavu
sikeres alkalmazasanak, miikddtetésének egyéb
aspektusait is szamba vev6 megkdzelitéssel
szemben.

A telemedicina-rendszerek hosszu tavon is sikeres
és a szerepl6k szamara val6és haszonnal jaré alkalma-
zasa csak a fent emlitett gatlé tényez6k hatasanak csok-
kentése mellett képzelhet§ el. Atavorvoslasi eljarasok
a betegnek, a tarsadalomnak és az ellatérendszernek is
megtérild formajanak kutatasara és tamogato6 infokom-
munikacios és gazdasagi rendszerének kidolgozasara
jOtt 1étre 2008-ban, az orvos-szakmai, informatikai, mérés-
technikai és gazdasagi szakértéket témorit6 eHEALTH8
konzorcium. A konzorcium tagjai:

— Answare Kift.,

Bay-Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézalapitvany,

— Humansoft Kift.,

— Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem,

— Thormed Kift.

A fenti cégek, intézmények projektjavaslatot dolgoz-
tak ki a feladat megvalésitasara, amely az NKTH ,Info-
kommunikacios eszkdzdkkel tdmogatott életvitel (AAL)”
alprogramban tamogatast nyert.

A projekt célja egy olyan tavegészségligyi szolgal-
tatési rendszer informatikai és orvos-szakmai alapjai-
nak, valamint mikédé prototipusanak létrehozasa, amely
nem a meglevd, szigetszerlien mikddd telemedicina-
részrendszerek részfolyamataira épit, hanem az orvos-
szakmai protokollok hazai és nemzetkdzi tapasztalato-
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kon nyugvoé Ujragondoldsén alapszik. Tovabba a tavgyé-
gyaszat irdnyaba térténd kiterjesztésén keresztil prébal
Uj, a mar meglévé orvos-szakmai gydégyaszati irdnyel-
vekhez illeszkedd protokollalapu megkézelitést alkal-
mazni a telemedicina folyamatok informatikai tamoga-
tdsanak megtervezésében és a szolgaltatasok kialaki-
tasadban.

Annak érdekében, hogy a telemedicina alkalmazésa
altal biztositott hatékonysag-ndvelési potencial minél je-
lentésebb mértékben érvényesilhessen, a protokolla-
lapu megkdzelités kdltséghatékonysagi és megvaldsit-
hatésagi elemzéssel egészil ki. Ennek célja ravilagita-
ni azokra az alkalmazasi terlletekre és folyamatokra,
amelyekben varhatéan a legnagyobb mértéki hatékony-
sagndvekedést és/vagy koltségcsdkkenést eredményez-
nek az egészséglgyi szolgaltatasi/finanszirozasi rend-
szer résztvev8i szdmara véltozatlan vagy névekvd egyéni
egészségnyereség mellett.

Az eHEALTHS projekt a telemedicina beteg-orvos kap-
csolatanak tdmogatéséara fekteti a hangsulyt. A most fej-
lesztett rendszerrel szemben tamasztott alapveté elva-
rasok az el6zéekben emlitett meglevé telemedicina-rend-
szerek hianyossagainak kikliszébdlését célozzak meg,
valamint a hazai egészségugyi ellaté kérnyezetben elényt
jelentd elvarasokat fogalmaznak meg:

— a megvalodsitott eszkdzrendszer és folyamatok,
az orvos-szakma altal jovahagyott orvos-szakmai
protokollokon alapuljon;

— a megvalositott eszkdzrendszer és folyamatok,

a lehet6 legmagasabb szintli egészségnyereséget
eredmeényezzék a beteg szamara;

— kénnyen (a kdzponti alaprendszer valtoztatdsa
nélkil, annak funkcidi altal tamogatottan)
bévithet6 legyen Uj mérési eljarasokkal,
vizsgalati és apolasi protokollokkal;

— mobilitast és minél nagyobb fokl szabadsagot
biztositson a betegek szamara
az egyes orvosi eljarasok alkalmazéasa soran;

— rendelkezzen csatlakozasi lehet6séggel
a HEFOP 4.4-en belil megvalésult intézménykdzi
informaciés rendszerhez;

— alkalmazhaté legyen preventiv (allapot és életmod
felmérés) és utégondozasi célra is.

4. Az eProtokoll

Az egészségugyben alkalmazott eljdrasokat az Egész-
séglgyi Tudomanyos Tanacs javaslatara, a szakmai kol-
Iégiumokkal egyetértésben az egészségugyi kormany-
zat hagyja jova. Ezeket szakmai Utmutaténak nevezik
(National guideline).

Ez nem irja le a kételezéen, vagy ,er6sen javallott”
eljarast részletesen, hiszen az a konkrét infrastruktura-
tél, szakmai hattért6l is fligg. A protokoll ,testre szabott”
Utmutatd, amely adott intézetben érvényes, az intézet don-
tésétél figgben. Nyilvanvaldéan, a protokoll nem mond-
hat ellen a szakmai Utmutaténak. A protokoll alkalmaza-
sanak szintjei a ,kell (nincs alternativa, minden kérilmé-
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nyek kozoétt elvégezendd)”, az ,indokolt (bizonyos ese-
tekben el lehet térni téle)” és a ,tanacsos (a beteg kilén
kérése esetén alkalmazando)”.

A telemedicina alkalmazasa legyen biztonsagos az
Osszes szerepld, igy a beteg, orvos (egészségugyi szol-
galtatd) és miszaki tamogatd személyzet szamara egy-
arant. A gazdasagos és eréforras-kimél6 felhasznalast,
valamint a jogi és pénziigyi szabalyozast szintén bizto-
sitani kell. Az eProtokoll a hagyoméanyos Gtmutaté kiter-
jesztése, a telemedicina eszkdzeivel torténd ellatasra.

Az orvos, egészségligyi szolgdltaté szamara jogi és
financialis kiszamithatésagot, biztonsagot jelent a szak-
mai felligyelet és a hatdésagok altal felligyelt, jovahagyott
eProtokollok megléte. Jogi védelmet is jelent, hiszen bar-
mely késébbi térvényességi eljaras soran elegendd a
megtdrtént, dokumentalt eljarast az eProtokollal ssze-
vetni. Ugyanakkor pénzligyi biztonsagot is ad, mivel ab-
ban az esetben, ha az egészségbiztositas is finansziroz-
za az alkalmazott eljarast, jéval megalapozottabb beru-
h&azéasi és lzleti tervek készllhetnek. Fontos szempont,
hogy az automatikus adatgydjtés soran régzitett adatok
elemzése Utjan maguk az eProtokollok rendszeres fe-
lilvizsgalata és értékelése is joval kezelhet6bbé valik,
mint a hagyomanyos protokollok esetén.

Az eProtokoll része az adatkommunikacié meghata-
rozasa, igy azt djra kell értékelni a tovabbkilddtt adatok
érvényessége és valodisaga szempontjabol. Az érzéke-
I6k &ltal a betegoldali interfészen keresztil tovabbitott,
vagy mas modon létrehozott input érvényességét ellen-
Grizni kell. Barmely hibas egyedi adat félrevezetheti az
orvost a beteg allapotanak megismerésében, vagy a md-
szaki tamogatast ny(jté szakembereket a rendszer meg-
bizhatésaganak értékelésében. Ahogy a hagyomanyos
eljarasok esetén is, amelyek sorén léteznek ellen6rz6
eljarasok valamely mérési adat elfogadhatésaganak ér-
tékelésére, a telemedicina eljarasok szamara is be kell
épiteni a rendszerbe a nyilvanvaléan hamis adatok ész-
lelésének technikajat. Ez lehet akar ismételt adatkildés
is, parhuzamosan végezve az adatok konzisztencigjanak
vizsgélatat.

A betegoldali és orvos oldali eszkdézd6k kommunika-
ciojat szintén felligyelni kell, amely kérdésre ki kell tér-
nie az eProtokoll készit6jének. Mivel kiillénbdz8 adatto-
vabbitas, atmeneti tarolast is biztosité komponensek szin-
tén a rendszer részei, a valodisag ellenérzése minden
elemre vonatkoznik, azaz biztositani kell az orvost, hogy
a betegtél valéban ezek az adatok érkeztek és arrél is,
hogy valéban a kérdéses betegtdl érkeztek az adatok.

Atelemedicina eljarasoknak sajat ellenérzé folyama-
taikat, hattér és biztonsagi rendszereiknek felligyeletét
is magukba kell foglalniuk. A tovabbitott (izenetek és a
tarolandé adatok leirasahoz egyedi adatok helyett adat-
gyljteményeket kell definialni. Az adatcsomagokat to-
vabbitas el6tt és utan egyarant validalni, ellendrizni kell
az érvényesség szempontjabdl. Digitalis alairas csato-
lasa azonosithatja a beteget, illetve az adatkildét, hite-
lesitheti a kapott adatcsomag valddisagat, azaz garantal-
hatja a kommunikacié sérilésmentességét. Szabalyoz-
nikell a telemedicina eljarasokat, ezaltal ellenérizheté-
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vé valik maga a folyamat, de egyuttal a szerepldk is. A
kildétt és kapott adatok érvényességének és valédisa-
ganak igazolasa magas prioritast kap az eProtokoll ké-
szitése és felllvizsgalata soran.

5. Az eHealth8
telemedicina architektuara

a) A telemedicina f6bb szerepldi és szerepeik

Beteg

— Az ellatas megrendelése
az egészségligyi szolgaltatotol.

— Kapcsolattartds az ellatas tébbi szerepléjével
(egészségligyi szolgaltato, kdzvetitd tgyndk).

Egészségligyi szolgaltaté
— A beteg kezelése, az ligynoktél kapott,
a protokollszolgaltaté altal felligyelt telemedicina
eszk6z alkalmazdasaval.
— Eszkdz06k és szolgaltatdsok megrendelés
az ugynoktél.
— Orvosi szempontl kapcsolattartas a beteggel
és az lUgynokkel, riasztas esetén beavatkozas.
— Egyidejlleg tébb ilyen szerepl§ jelen lehet,
a protokollszolgaltat6 feligyelete mellett.

Protokollszolgaltaté

— A protokolltar és az aktiv adatbazis fellgyelete.
— Az eProtokollok alkalmazasanak feliigyelete.

— Egyedi szerepl§.

Telemedicina szolgéltaté
— Adatszolgaltatas biztositasa a beteg és
az egészséqglgyi szolgaltatd kézétt az eProtokoll
szerint.
— Atmeneti adattarolas és adatszolgaltatas
az eProtokoll és a kommunikaciés sémak szerint.
— Miszaki kiszolgalas és felligyelet
a szerepl8k szamara.
— Egyidejlleg tébb ilyen szerepld jelen lehet,
a protokollszolgaltat6 feligyelete mellett.

b) A telemedicina architektirdja és kommunikaciés sémaja

Az architektdra (1. abra) tartalmazza a fébb szerep-
I8ket és szolgaltatasi iranyaikat. A protokollszolgaltaté
igénybe veszi a protokoll szakért§ szakmai tdmogata-
sat a protokollok értelmezéséhez, a felhasznélas érté-
keléséhez és maganak a protokollnak a karbantartasa-
hoz. Atelemedicina szolgaltaté ugyancsak igénybe veszi
az orvos-szakmai, egészséglgyi beszallitéi, valamint a
technoldgiai és logisztikai szolgaltatoi hatteret. A beteg
az abra szerint legalabb haromféle médon veheti igény-
be a szolgaltatast: egészségligyi ellatas keretében, fit-
nesz, wellness, sport, illetve szabadid8s tevékenység
keretében, vagy énalléan, egészségfellgyelet, illetve
egészségmenedzselés céljabdl.

A 2. abra a szlikebben értelmezett szerepl6k kom-
munikacioéjat vazolja. A szolgaltatas létrejéttéhez, folya-
matahoz és lezarasahoz szliikséges adatcserék vazlatos
abrazolasaval. A zaréjelben 1évé 1, illetve n folyamatban
részvevd szerepl6k szamat jelzi, azaz 1 esetén csak egy

1. dbra A telemedicina architekturaja

Abeteg
munkaltatéja

Abetegcsalddja

Egészséglgyi
szolgaltaté [n]

Apolas, fitness, wellness, Spo

szolgaltaték [n]

Telemedicinaszolgaltat6[n]

Egészségpénztar

[n]

Protokoll

Protokoll- szakért4 [n]

szolgdltatd [1]

Egészségligyi intézet
(beszallitd) [n]

Technikai és
logisztikai
szolgaltaték [n]

O finanszirozék

$mmmmmmmm  szolgéltatasi irdnyok
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ilyen szerepld lehet a szolgaltatas nyljtasa soran, ugyan-
akkor n esetén tébb hasonlé jellegl szerepl6 egylttes
jelenléte is feltételezhetd.

c) A telemedicina-rendszer iizleti modellezési kirnyezete

A projektnek célja egy olyan rendszer létrehozésa,
amely kénnyen reprodukélhatd, a megszerzett tudas uj-
rahasznositasa maximalis hatasfokl. Ez a jelenlegi tech-
noldgiai megoldasok kézlil SOA (Service Oriented Ar-
chitecture) alapelvek hasznéalataval tervezett és imple-
mentalt BPMS rendszerrel valdsithaté meg. A szakmai
és technikai protokollok BPMN (Business Process Mo-
deling Notation) 1.2 szabvany szerint 4brazolt folyama-
tok, amelyek megfelel§ BPMS (Business Process Model-
ing System) rendszerbe tdltve és a szolgaltatdsokat be-
kétve azonnal futé alkalmazéssa alakithatok.

Ezzel a mddszerrel nem csak a fejlesztés ideje csdk-
kent és a reprodukalhatésag egyszer(is6détt le, hanem
az orvosok szamara is kdzvetlenil ellenérizhet6vé valt
a futé program Ulzleti logikaja.

A kdvetkezb részben
a végponti eszkbzbk és az adatkommunikacioé
kertil ismertetésre.
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Projektportfolio-menedzsment
a Magyar Nemzeti Bankban
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Kulcsszavak: MNB, ddntéshozatal, portfolio-management, szabalyok, eréforras, prioritas, mérféldkd, idGszaki jelentés, visszamérés

Mint minden informatikat intenziven hasznalo intézménynél, igy az MNB-ben is parhuzamosan tibb projekt fut egy idében,
aminek koordinalasara a projektportfolio-menedzsment eszkiozrendszerét alkalmazzuk. A projektportfolio-kezelés modszertanaival
kapcsolatos ajanlasok, legjobb mddszerek szerinti miikidtetés javaslataira épitve alakitottuk ki belsdé szabalyrendszeriinket,
amelyek atfogoan lefedik és miikiddtetési kereteket szabnak a projekt portfolio kezelésére. Kiemelt fontossaggal hir a projekt
inditasara vonatkozo eldterjesztés, amely esettanulmanyon és nem pénziigyi dimenziok mérdszam rendszerén alapul.

és visszamérésre keriil a projekt megvaldsulasa és az elvart iizleti eredmény hatasa. A kidvetkezd iras a nem elméleti kérdéseket
honcolgat, nem kivan tanacsot adni, vagy mddszertant ajanlani, hanem hemutat egy miikddé projektportfolid-iranyitasi és

-visszamérési keretrendszert.
1. A Magyar Nemzeti Bankrol

A Magyar Nemzeti Bank (MNB) fuggetlen intézmény, tag-
ja a Kézponti Bankok Eurépai Rendszerének és igy ki-
emelt szerepet jatszik a magyar nemzetgazdasagban.
Tevékenységének fé célja az arstabilitas meglrzése a
monetaris politika eszkdzeivel és ezen tul ellatja a Jegy-
banktérvényben nevesitett tébbi alaptevékenységet.
Ezek a feladatok egymastdl eltér jellegliek — csak pél-
daként emlitve a pénzforgalom szabalyozasat, statisz-
tikak készitését, bankjegy és érmekibocsatast, deviza-
tartalék kezelését.

Mivel a Jegybank céljai és feladatai egyediilalléak
a magyar nemzetgazdasagban, ezért nehéz lenne a m(-
kédéséhez hasonlé intézményeket talalni. Leginkdbb
ugy lehetne jellemezni, hogy egymastél ,fliggetlenll” ma-
k6dd szervezetek egysége — mindegyikik meghatéro-
zott, egyedi célu feladatok ellatasara —, amelyeket az
altalanos vallalatiranyitasi eszk6zékkel szolgélunk Ki.
Ebbél a sajatos helyzetbdl adéddéan az MNB-ben az in-
formatikai projektek kezelésének modszerei, szervezete
és gyakorlata a Bank egyedi jellegéhez igazodik. Az MNB
altal kezelt adatok sértetlensége és bizalmassaga mi-
att az informatikai fejlesztéseknél a biztonsagi elvarasok
kiemelt figyelmet kapnak.

Természetesen az MNB-ben is megvannak a projek-
tekre és a projektek vezetésére vonatkozé altalanos ér-
vényl és helyi specifikus szabalyok. Miel6tt az MNB pro-
jektportfolid-kezelési eljarasaiba belemerilnénk, néhany
fontos, a mikddési szabalyrendszerre és annak gyakor-
lati alkalmazasara hat6 specifikus tényezét is figyelem-
be kell vennink.

Az MNB informatikai eszkdzallomanyat, kéltségve-
tését és a kilsd/belsé felhasznaldk szdmat figyelembe
véve a nagyvallalati kategéria als6 szegmensébe pozi-
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cionalhat6. A feldolgozott és tarolt adatok mennyisége
— els@sorban az elemzési célu igények miatt — megfelel
a nagyvallalati felsé kategériara jellemzéeknek.

Az informatikai szolgéaltatasok a klasszikus szere-
peknek megfeleléen szerint miikdédnek: az MNB IT infra-
strukturajanak, alkalmazasainak (izemeltetése, a belsé
és kulsé felhaszndlék informalasa és tdmogatasa a klasz-
szikus HelpDesk mddszerekkel, valamint a banki szak-
terlletek informatikai fejlesztési igényeinek megvalé-
sitasa. A fejlesztések programozasi feladatai kiszerve-
zésre kerlltek, azaz klasszikus értelemben vett progra-
mozas nem folyik az MNB-n belil.

Ebbdl a szervezeti strukturabél adddik, hogy igény
van tébb és parhuzamosan futé projekt végrehajtasara.
A kihivas pedig az, hogy a kitliz6étt célokat a korlatozott
belsd eréforrasok hatékony felhasznalasaval oldjuk meg
a projektvezetésre vonatkoz6 el§irasok szerint. Ennek
érdekében a projektek Ujszer( miikddtetését, a felada-
tok és felel§sségek elhatarolasat célul kitlizve a 2008-
as évben atalakult az informatika szervezete és a fejlesz-
tések folyamata. Kialakultak a szabalyzatok, a belsd el6-
irasok rendje, a kotelezé dokumentumok formai és a je-
lentési, visszamérési rendszer. Ezeket a projektek Iét-
rehozasat, nyomon kdvetését és visszamérését intéz-
ményi szinten szabalyoz6 utasitasok is hivatkozzak.

Lassuk ezek utan a mikdédé valdsagot!

2. A dontéshozatal

Talan érdekesnek tlinik, hogy egy nem profitorientalt in-
tézmény a projektek Iétrehozasardl a privat szféraban
megszokott médon, azaz uzleti esettanulmany alapjan
hoz déntést. Persze itt a bevételi oldalt nem lehet szam-
ba venni, viszont a potencialis munkamegtakaritast és
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az olcsobb — de hangsulyozzuk; megfeleld szintli — szol-
géltatast igen. Az Uzleti esettanulmény része a nem pénz-
Ugyi dimenzidkra vonatkoz0, példaul stratégiai-, megfe-
leléségi és kockazatkezelési sulyozott mérészam rend-
szer. Egy projekt elfogadasara vonatkoz6 déntés meg-
szilethet a pénzligyi mutatdk (a projekt megtéril) vagy a
nem pénzligyi dimenzidék (magas ésszpontszam) alapjan.

A ddntés utan a projekt bekerll az elvégzend§ fela-
datatok listdjaba és prioritasat figyelembe véve meg-
kezdddik a projekt munka.

3. igy kellene csinalni...

Nézzik meg, mit mond a szakirodalom a projektportfo-
lio-menedzsment funkcidirdl, a vallalati mikdédésben el-
foglalt helyérél!

A projektek — mint altalaban minden nagyobb szerve-
zetben — parhuzamosan futnak és ezek mindegyike ké-
z8s emberi, pénzlgyi, eszkdz- és menedzsment-erdfor-
rasokra tdmaszkodik. Ezek konfliktusokat, Utk6zéseket
jelentenek a projektek kdzott. A konfliktusok feloldaséara
a feladatok dsszetettségébdl adéddan egymasra épuld
és egylttmikédé menedzsmentszintek keriltek kiala-
kitdsra. A klasszikus projektportfolié eszkézrendszerét
az 1. abramutatja. A folyton valtoz6 projektportfolio ré-
szeit, az egyes projektek lefolyasat tdmogatja az az al-
landd eszkdztar, amelynek fizikai elemein tal a meglévé
eréforrasok és a felhalmozott tudas alapjan kialakitott
szabalyok is az elemei.

A folyamatok a projektekre vonatkoz6 szervezeten
bellli médszerek, szabalyzatok, munkamegosztasi leira-
sok 6sszessége. Ezek képezik a projekt-

sat, inditasat és azok priorizalasat hozza 6sszhangba a
szervezet stratégiai céljaival. Az egyes projektek dnal-
[6an mérik sajat el6rehaladdsukat és ezeket az infor-
macidkat a projektportfélio-menedzsment szamara to-
vabbitjak. A projektekre vonatkoz6 adatok és jelentések
O0sszefogaséaért altalaban egy Projektiroda felelés. Az
operativ iranyitashoz és felligyelethez heti, a magasabb
dontési szintekhez havi és negyedéves riportok késziil-
nek. A jelentések egységes szerkezetliek, kdnnyen atte-
kinthet6ek.

A projektek rendszeres beszamoltatasa mellett a pro-
jektet jévahagyo6 dontési szint a projekt lezarast kdve-
t6en kétfajta visszamérést végez. Kézvetlenil a projekt
lezdrasat kévetéen keril sor a klasszikus értékelésre,
amely a projektcélok teljeslilését vizsgalja.

Ezek a visszamérések a projekt kézvetlen szakmai
céljan és raforditasi keretein tal a projekt alapité doku-
mentumaban megfogalmazott és elvart sikertényezd6k
teljesilését, valamint az elézetesen varhat6é kockazatok
sikeres kezelését, vagy azok elkerllésére tett 1épése-
ket értékelik. A projekt lezarasat kdvetéen 6-18 honap
mulva értékelhet6ek a projektnek az igénylé szaktertle-
ti célokra gyakorolt hatasai, az intézményi vagy a szakte-
ruleti stratégia megvaldsitasaban jatszott szerepe, létre-
jott-e a termék az elvart minéségben és raforditasokkal,
az teljesiti-e vele szemben megfogalmazott elvarasokat
(elértiik-e azt az Uzleti célt, amire eredetileg Iétrehoztuk
a projektet)?

A programok egy szakmai terllet rendszerszint( igé-
nyeinek megvaloésitasara szolgalnak, azok kéré szerve-
z6dnek. A programokat ugy is felfoghatjuk, mint az adott
szakteriilet mini projekt-portfoliéjat. A programmenedzs-
mentnek kell feltarnia a szakterdleti pro-

L. . . . . 1. abra . gl . .
portfq’ho-’kez‘eles és a.r?rolekt merfoldkovek /. oc ikus orojektportfolis jek'tek koz,ottl 9s§zlefuggeselfe.t és szak-
ellenérzéseinek alapjat. eszkézrendszere mai egymasra éplléseket. A célja az, hogy

A technolégiaszolgaltatja a projektek
végrehajtasahoz szikséges infra-
strukturat, beleértve a projekt-
portfolié kezelésére vonatko-
z6 eszkdzoket is.

az egyedi projektben résztvevd szerve-
zeteken belll megszintesse a tébb
egy idében futd projektbdl adddo
eréforrasigény Utkdzéseket.

Megjegyezzlk, hogy az

A human eréforrasok Projektportfélié- MNB esetében az er6for-
rgndellfe,zesre alla§anak menedzsment ras-korlaﬂtok elsos.orban
biztositdsa magaban szakterileteken jelent-
foglalja a projektekben keznek, mivel a speci-
résztvevé emberi eré- @ alis jegybank-szakmai
forrasok allok&lasat, ismeretek kilsé tamo-
motivalasat és itk6z6 Program- gatoktol, tanacsadok-
eréforras-igény ese- menedzsment t6l sem szerezhetéek
tén azok prioritas sze- meg. A programme-
rinti rendelkezésre bo- nedzsment feladatait
csatasat. az MNB bizottsagi szin-

Es mindezeket 6sz- i ten kezeli valamennyi
szefogja az a szervezet, Projekt- érintett szakmai és az
amelyben a projekteket mendzsment informatikai terulet rész-
végre kell hajtani. vételével, a projektme-

A projektportfoli6-menedzs-
ment a legmagasabb iranyitasi
és koordinalasi szint. Aszervezeten
belili projektek, programok kivalaszta-
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nedzsment szint pedig a jél
ismert, klasszikus médszere-
ken és belsd szabalyokon alapulé
végrehajtasaért felel.
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4. Az MNB gyakorlata

Az MNB-ben futé informatikai projektek végrehajtasanak
szervezeti kereteit a 2. dbra szemlélteti.

A projektmenedzsment feladatait osztalyszintd szer-
vez8désben latjuk el. Ez a szervezeti megoldas hason-
latos az informatikai fejlesztésekre szakosodott cégek
gyakorlatahoz. A bankszakmai teriiletekkel kapcsolat-
ban all6, a helyi sajatossagokat jol ismeré lgyfélmene-
dzserek kezelik az igényfelmérés és projekt-el6készités
feladatokat, mig a projektvezeték a jovahagyott felada-
tok megvalodsitasat irdnyitjak.

A Projektiroda kiemelt szereppel bir. Mint azt mar az
el6z6ekben is érzékeltettem, az MNB projektportfolié-ke-
zeléséhez sziikséges tamogatast, a déntések megho-
zataldhoz szikséges informacidkat ez a szervezet szol-
galtatja.

Nézzik, melyek ezek a szolgaltatasok.

Minden szervezetten végrehajtandé projekt alapja az
adott intézményre jellemz8, amde a legjobb példat is fi-
gyelembe vevd kereteket megszabd és a mikddés fo-
lyamatait kezeld szabdlyzat, eliras, amely minden bel-
s6 és kiilsd résztvevlére nézve betartandé. Ez a szabaly-
rendszer foglalja magaba a projektek végrehajtasara
vonatkoz6 szervezeti, felel6sség-elhatarolasi, feladat-
megosztasi, dokumentélasi és kommunikaciés rendet.
Kiemelendd és a gyakorlatunkban elvart rend a projek-
tek egységes formatumu dokumentalasa, amelyek kész
sablonokra épulnek.

Arendszeres id@szaki jelentések, amelyek nem kap-
csolédnak a meghatarozott mérféldkdvek teljesitésé-
hez, az adott projekt miiszaki késziiltségének véaltoza-
sat jelzik. A projektek haladasat legjobban a mérféldke-
vek teljesitésével mérhetjik. A mérfoldkdvenkenti be-
szamol6 alapjan ésszedllithaté a projektportfolié aktua-
lis késziiltségi allapota. Ezeknek a beszamoléknak a
teljesités tényének megallapitasan tul részletesen Ki
kell térnilik az adott projekt aktualis szakaszaban telje-
sitett részeredményekre és ezek alapjan az alapité do-
kumentumban megfogalmazott kockdzatok valtozdséara
is.

A rendszeres idészaki és a mérfoldks-teljesitési je-
lentésekbdl all 6ssze a portfolié ,egészségi” allapotat
bemutaté dashboard felllet. Ennek a grafikus megjele-
nés( és teljesitési szazalékokkal bemutatott vezetdi in-
formacionak birtokdban sziiletnek meg azok a donté-
sek, amelyek az egyes portfoli6elemek tovabbi sorsé-
val kapcsolatosak. Erre alapozva hozhatéak meg azok
az operativ déntések, amelyek a prioritasok és a ren-
delkezésre allé eréforrasok figyelembe vételével szi-
letnek az egyes portfolibelemekre vonatkozéan.

Nyilvanvald, hogy a portfolié kezelése stratégiai fel-
adat, azok felsévezetdi szinten kertilnek meghozatalra.
A meghozott dontések az adott pillanatban helyénval6-
ak, de lehet, hogy a kdvetkez6 alkalommal, vagy még
elébb is gyokeresen masfajta déntést kell meghozni. Es
éppen ezért sziikségesek a portfolid kezelését a lehetd
legnaprakészebben segitd nyilvantartdsok.

Ezen stratégiai szempontok mellett ott vannak az
egyes projektek is, amelyek kdvetésére, az eredmények
visszamérésére is standard médszereket alkalmazunk.
A hagyomanyos vezeti informéacios fellletrél — dash-
board — mar esett sz6.

Teljesen mas moédszertanon alapul az egyedi projekt
eredményeinek visszamérése. Mint kordbban emlitet-
tem, ez két fajta visszamérés, az egyik a projektet méri
vissza, mig a masik a szakmai igény teljeslilését és an-
nak jogossagat.

Nézzik ezeket kicsit részletesebben, elséként a pro-
jektzarast. Az nem kérdéses, hogy a projekt valamilyen
médon, befejez6dik, azaz a projekt lezarasra kerdl. Eb-
ben a fazisban mind mennyiségi, mind minéségi szem-
pontbol értékelhetd a projekt végrehajtasa, hangsulyoz-
zuk, a végrehajtasa és nem az eredménye, vagy hata-
sa. A projektvezetés elkésziti a zar6 dokumentumot és
szamot ad a projekt eredményeirél. Nyilvanvald hogy a
cél elérése és a raforditasok értékelése alapvetd kel-
Iékei ennek a dokumentumnak, de az MNB projektekre
vonatkozé szabalyozdsa megkivanja a projekt egyéb
jellemzdinek bemutatasat is, amelyeket a projekt alapi-
té dokumentumban is szerepeltetni kell. Ezek a siker-
tényez6k és a kockazati matrix.

/"”_’_’_’ . . 4
, Banki-szakmai tertletek

Szolgadltatasfejlesztési osztaly

Ugyfélkapcsolatok

Projektiroda -

Igény, megrendelés

A

Projektmenedzsment

2. dbra

Az MNB
informatikai
A projektjeinek

Termék, szolgdltatas

Belso
tamogatok

’ szervezeti
Kiilso
fejlesztok
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Portfoli6-menedzsment az MNB-ben

A sikertényez@8k tartalmaznak minden olyan kritéri-
umot, amelyeknek a nagy vonalakban megfogalmazott
cél elérése esetén teljesilnitk kell. A sikertényezdk
meghatérozott részcélt tartalmaznak, azokhoz tartozé
jelen helyzetet és az elvart 0j eredményt, valamint le-
het6leg szdmszerdsitett forméban a teljesitéshez elvart
mérdészamot. llyen tételek példaul az uj folyamatok elé-
rése, a munkaidé megtakaritds, az elmaradé eszkéz-
pétlé beruhazas stb. Ezeket a sikerkritériumokat érté-
kelni kell és az értékelés eredménye hatarozza meg a
projekt elvart eredményhez képesti teljesiilését.

A masik visszamérési kévetelmény a kockazati mat-
rixban foglaltak elkeriilése, vagy kezelése. A kockazati
matrix tartalmazza a varhaté eseményeket, azok valé-
szinliségét és hatasat. A mérfoldkd jelentésekben min-
den esetben értékelni kell a méatrix mutatészdmainak
valtozasat. A projekt zarasakor pedig a sikertényez6k-
héz hasonléan be kell mutatni a kockdzatok elkerilésé-
re tett intézkedéseket és azok hatdsat. A projektlezaré
dokumentum tovabbi tartalmi elvarasa, hogy szerepel-
jenek benne a tanulsdgok, kdvetkeztetések. Ezek be-
keriilnek a projektmenedzsment-tudastarba és hasonlé
jellegl projekt soran szamos buktaté elkeriilhetd. Emel-
lett még a belsd erdforras-raforditast is forintositott for-
maban kell bemutatni, a késébbi, kontrolling szemléleti
projektelszamolashoz.

A projekt befejezése utan a projekt (izletmenetre gya-
korolt hatasanak fliggvényében 12-18 hénapos idével a
projekt eredményének visszamérése térténik. Ez a visz-
szameérés csak részben tartalmazza — inkdbb csak at-
fogban mutatja — a projektzaras értékelését, anndl inkabb
a projekt j6vahagyasat eldontd uzleti esettanulmany és
a stratégiai mutaték alapjan kontrolling szemléletben
értékeli a projekt hatasat. Ekkor nem az informatikanak,
hanem a megrendel8 szakterlletnek kell szdmot adnia
az elvarasok teljesllésérél mind a mérhetd, mind a nem
mérhetd dimenzidkban. Ez a visszamérés tartalmazza
meég a projekt kdltségeinek szakterlletre vetitett kdlté-
sét, azaz tlkroét tart az igény megalapozottsaga elé.

A fentiekben bemutatott projekt jévahagyasi, nyo-
mon kévetési és elszamolasi médszer tudatdban a ban-
ki terliletek ténylegesen értékelni tudjak a tervezés id6-
szakdban még csak ,homalyos” elképzeléseik sikerét.

5. Kovetkeztetések, tapasztalatok

A projekt inditasi, beruhdzasi déntései megalapozottak,
Uzleti esettanulmanyon és stratégiai mutatészamokra
épll. A projektinditas el6készitése ezzel a modszerrel
mar a szakterileti igény megfogalmazaséaval kezdddik,
elég alapos és a déntéshez sziikséges lényeges infor-
macidk dsszegyljtésén, elemzésén alapszik.

A projektekrdl szél6 id6szakos és mérféldks-jelen-
tések kielégitd informacidval szolgalnak a projektport-
folié egylttes kezeléséhez. A sziikséges elemi és stra-
tégiai dontések meghozatala igy nem személyes ambi-
ciokon, vagy vélelmezés alapjan tdrténik, hanem tény-
szer( és relevans informacidk értékelése utan.
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A kétszint(i visszamérési mddszer transzparens mo-
don segit értékelni az elért eredményeket. A visszamé-
rési jelentésekben szerepl6é tényeknek, tapasztalatok-
nak és kévetkeztetéseknek birtokaban a jévébeli pro-
jektek buktatoi, kockazatai kdnnyebben kezelhet6ek.

A szerz6rol

PAP GYULA fels6foku informatikai tanulmanyainak
elvégzése utan harom évig klima-automatika terve-
z6ként dolgozott, nagy kérhazi légtechnikai rend-
szerek vezérlését tervezve. Ezutan tért vissza szak-
majahoz, és OTP Banknal killdnb6z8 beosztasok-
ban a bank informatikai szolgaltatasainak éssze-
hangolt mikodtetéséért, fejlesztéséért volt felel6s.
Ez id6 alatt szdmos nagy projekt irdnyitéja, részt-
vevdje volt. A Bank regiondlis terjeszkedése soran
a lednyvallalatok informatikajaért és az anyabank
rendszereinek lokalis bevezetéséért volt felelds.
Jelenleg a Magyar Nemzeti Bank informatikai teri-
letét vezeti. Feladatai kdzé tartozik a banki informa-
tikai alkalmazasok és az infrastruktira izemelteté-
sének, az alkalmazoéi fejlesztési igények, valamint
az ezekhez kapcsolédé gazdalkodasi feladatok ira-
nyitasa.
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Palyazati lehetoségek

Mint minden mas szakteriileten, a tavkozléshez kapcsolodo kutatasi teriileteken tevékenykedé csoportok miikodésében is
jelentds szerepe van a palyazatokon alapulé tamogatasoknak. Rovatunkkal a palyazati lehetéségekrél szeretnénk hirt adni.

+2010.11.30.
CEEPUS freemover
hallgatéi és oktatéi mobilitdsok, TEMPUS,
http://www.tpf.hu/
pages/content/index.php?page_id=905

A nyar elején megkezdett szakpolitikai feliilvizsga-
latok miatt szamos forrdast — remélhetbleg csak ideigle-
nesen — befagyasztottak. Ez elsésorban az NKTH altal
kiirt palyazatokat érinti. A felfliggesztett konstrukciok
az alabbi listdnkban nem szerepelnek.
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« folyamatos beadéssal,
Nemzetkézi egylttmiikddésben végzett
alapkutatasok tamogatdsa, OTKA
http://www.otka.hu/index.php?akt_menu=3536#top
illetve
ezek kiegészit6 tdmogatasa, OTKA
http://www.otka.hu/index.php?akt_menu=3534#top

* folyamatosan és szakaszosan,
Ausztria -
oktatdi, kutatdi és doktoranduszi 6sztondijak,
illetve projektpalyazatok, OMAA,
http://www.omaa.hu/

folyamatos,beadéassal,
Publikacios palyazatok, (C tipus csak 09.15-ig!), OTKA,
http://www.otka.hu/index.php?akt_menu=3531

folyamatos beadassal,

Franciaorszag, kutatéi 6szténdij, MOB,
http://www.scholarship.hu/
%C3%811lamk%C3%B6zi%C3%B6szt%C3%B6nd%
C3%ADjakl/tabid/72/language/hu-HU/Default.aspx

2010.10.12.
Didkok a tudomanyért, Pro Renovanda Cultura,
http://www.prof.iif.hu/prc/

2010.10.25.
GOP-2010-1.3.1/A és B,
Vallalati innovéacié és Akkreditalt klaszterek

http://www.nfu.hu/content/5669

2010.11.01.

Sciex-NMS (magyar-svajci) Csereprogram, MOB,
http://www.scholarship.hu/
P%C3%81LY%C3%81ZATOK/Aktu%C3%A1lisP%C3
%A11ly%C3%A1zatok/tabid/68/language/
hu-HU/Default.aspx

2010.11.15.

GOP-2010-1.1.1.

Piacorientalt kutatas-fejlesztési tevékenység
tamogatasa, NFU,
http://www.nfu.hu/content/5669

+2010.12.31.
GOP-2009-1.2.2.
Innovaciés és technolégiai parkok tamogatasa, NFU,
http://www.nfu.hu/content/3313

«K* 2011.01.31.
GOP-2010-1.3.1/A és B,
Vallalati innovéacié és Akkreditalt klaszterek

http://www.nfu.hu/content/5669

+2011.02.28.
GOP-2010-1.5.1.
Projekt el6készités az ESFRI
(European Strategy Forum on Research Infrastructures)
projektekhez, NFU,
http://www.nfu.hu/content/5224

+2011.02.28.
GOP-2010-1.1.1.
Piacorientalt kutatés-fejlesztési tevékenység
tamogatasa, NFU,
http://www.nfu.hu/content/5669

Osszedllitotta: Zséka Zoltan
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Szobormaniam csucspontja
A pécsi Simonyi Karoly-szobor avatasan

HORVATH LASzLO

lacibacsi@puskas.hu

Dr. Horvath Laszlé a Puskas Tivadar Tavkozlési Technikum igazgatéjanak iinnepi beszéde, melyet Simonyi Karoly szobranak
felavatasa alkalmaval a pécsi Simonyi Karoly Szakkdzépiskola aulajaban mondott el 2010. majus 14-én.

(Roviditett és szerkesztett valtozat.)

A pécsi Simonyi Karoly Szakkézépiskola

Tisztelt Unneplé Sokadalom!

En, ahhoz a szerencsés generaciohoz tartozom, akit
még tanitott Simonyi Karoly professzor Ur villamossag-
tanra, elméleti villamossagtanra és elektronfizikara is,
majd mar ifju tandrsegédként az ELTE-n az els6k kdzott
csomagolépapirrdl multimédidsan hallhattam, lathattam
»Afizika kultartérténetét”. Harom egyhangu jegy disziti
az indexemet Simonyi-aléirassal.

Kénnyd volt akkor nekem, hiszen a Puskéas Techni-
kumban Bucsas tanar Ur — az elektrotechnika tandrom —
is Simonyi tanitvany volt. Nala a komplex impedancidk
szépségei napi rutinként kerlltek a tablara. A jobb fel-
s@ sarokba felirta a Kirchoff-egyenleteket és mindent
abbol vezetett le. J6forman egyetlen 6sszefliggést nem
kellett tudni, csak levezetni. (Es ez mdig is megmaradt
bennem.)

Az egyetemen a ,villanytan” 6rak meg ugy kezddéd-
tek, hogy a Professzor ur a jobb felsé sarokba felirta a
Maxwell-egyenleteket és azokbdl kihozott barmit, va-
gyis mindent. Az6ta sokféle ,tanfolyamra” jartam, me-
lyeknek végeredménye egy-egy kemény kétési flize-
tecske lett: ,Diploma” felirattal. Es azéta megtanitottak,
hogy a pedagégiaban — latinosan — ez a deduktivnak ne-
vezett médszer, az angolszédszok pedig top-down-nak
hiviak ugyanezt. (De ennyi év utdn mar batran allitha-
tom, hogy nem az elnevezésben van a médszer lényege,
hanem az el6adé személyiségében. Egyéniségének va-
razsaban.)

Nekem egy-egy mésod-, harmadrendd differenciélt
egyenlet megoldasa egyszerd linedris algebrai rutinfe-
ladat maradt, hiszen Simonyi Karolytél tanultam a Lap-
lace-transzformaciét. Egyik 6ran bejétt a Professzor
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Ur és 90 perc mulva mi 182-en, vagyis a teljes évfolyam
a ,p” sikon csucslltink. Szamitdsaink eredményét pe-
dig onnan, a Parnaszszusrél lenézve a valésag ,t” sik-
jan probéltuk értelmezni. Prébaltuk?... Ez igy félreért-
het§: értelmeztik!

Akkoriban is voltak 6rak, amire nem jartunk be, és
nem csak a PG volt ilyen. (A junioroknak: A PG a Poli-
tikai Gazdasagtan réviditése, amely az els6 szigorlati
targy volt.)

A hasonl6 cimd Elektronfizika el6adésra, Simonyi
professzor Ur 6rajara minden alkalommal megteltek az
el6adok, és nem azért mert sikk volt bejarni, hanem mert
érdemes volt. Az el6adasbd6l mindenki szdmara, hang-
sulyozom a leggyengébb képességliek szamara is egy-
szerlivé, érthetdvé valt a felvetett probléma. Mar csak
otthon meg kellett tanulni, és mar csak a gyakorlaton be
kellett sulykolni. Mindezt a Professzor ar oly kénnyed,
magaval ragado stilusban adta el8, hogy a gyengék meg-
vilagositasa mellett a j6k sem unatkoztak, sét 6k is él-
vezték.

Simonyi
Karoly
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Hogy mit? Csak sajat emlékeimre tudok hagyatkoz-
ni: a médszer, a magyarazat, az egész megkomponala-
sa, a fantasztikus biztonsag... Az el6adasnak stilusa és
mondanivaldja volt. Nemcsak nekem, hanem a tébb ezer
villamosmérndk hallgaténak felemeld, egy életre szél6
élményt nyujtott.

Egy szal fehér kréta és a Professzor Ur a szavaival,
abraival frontalisan a didkokat agyukban, j6zan paraszti
eszikben differencialt elemi csoportokra bontotta, majd
az 0sszes virtualis csoport minden tagjat képes volt a
megvilagosodas pillanatnyi mezejére varazsolni. Az
6rék végén minden hallgaté Iényegében mindent értett.
Utana a kollokvium osztalyzata mar csak a megtanulas
mértékétdl fliggdtt. A zsenik csoportjanak ennyi is elég
volt a jeleshez, a tdbbieknek sokszor vérrel és veriték-
kel kellett begyakorolni a rutinfeladatokat az elégsége-
sért.

Horvath Laszlé a pécsi szoboravatason

Ezidaig egy Pécsett megrendezésre keril§ sikeres
orszagos szakmai megmérettetés, a ,Simonyi Karoly
Elektrotechnikai Verseny” kapcsan talalkoztunk itt ma-
jusonként...

Talan két éve hataroztuk el néhanyan, hogy ez a 20.
alkalom legyen méltébb a névadd Professzor ur emlé-
kéhez. A sok szellemi emléket tetézzik valami kézzel
foghatéval! Ha jol sejtem valami ilyesmi van a lepel alatt.
De miel6tt az arra felszenteltek lerantanak azt, egy val-
lomassal tartozom Onoknek: En is egy verseny, egy
villamossagtan verseny kapcsan allhatok itt most a pé-
diumon. Masodéves villamosmérndk hallgaté koromban
harmadik lettem a hiradastechnika szakosoknak kiirt
|étraversenyen és a bronzéremmel jogot szereztem arra,
hogy a villamossagtan szigorlatot Simonyi Kéroly pro-
fesszor urndl tegyem le. Ez jelesre sikeredett... és va-
lahogy ezutan mar nem illett ennél rosszabbra vizsgaz-
nom (vagy a vizsgaztat6 tanarsegéd urak nem akartak
rosszabb jegyeket adni?!) Nem tudom! De a Iényeg, hogy
akkor, ott kiegyenesedett a karrierem addig sem gérbe
ive: kitlintetéses diploma, egyetemi tanarsegédi, ad-
junktusi, majd kézépiskolai igazgatoi allds kdvetkezett.

igy aztan immar 18 éve bitorolhatom érettségimet,
technikusi oklevelemet kiallité anyaiskolam szégekkel
kivert, akacfa tliskékkel dvezett igazgatdi trénusat és
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élhetek addig még eléttem is latens hobbimnak, a szo-
bordllitasnak. 18 év alatt ez lesz a 16. altalam (na jo, a
Puskds Tivadar Tavkézlési Technikum segitségével) fel-
allitott kdztéri szobor.

Az én hitvallasom minden egyes altalunk megforma-
zott személyiség ars poetikajdhoz nagyon kézel &ll. Le-
gyen az névadénk, a vilagfi-feltalalé Puskas Tivadar, az
elsé radiémérndk-tanar Magyari Endre, vagy a fizikata-
nar Vermes Mikl6s, az egyik legnagyobb magyar tudés
Neumann Janos, vagy a Nobel-dijas postamérndk Bé-
kesy Gydrgy, akar a XX. szzad legnagyobb magyar val-
las és kdzoktatas minisztere, Klebelsberg Kuno...

Ugye ezek utan mar nem kell elmagyaraznom Onék-
nek, hogy itt, a lepel alatt lapuléd Simonyi Karolyt abra-
z0l6 portré szobormdaniam csucspontja. Végre egy olyan
személyiségnek segitek az 6rokkévaldsag foldi-fizikai
megdrzésében, akinek szellemi drokségét mar a csilla-
gok is 6rzik. Végre annak allithatunk szobrot, aki mind-
annyiunk szellemi atyja, emberi példaképe, tudomanyos
karrierjének elinditoja.

A Professzor urtél megtanult Maxwell-egyenletek utan
még tanultam sok j6t és sok butasagot. Az egyik ilyen
volt a Maslow-piramis. Az élet kiteljesedése, az 6nmeg-
valdsitas kicsucsosodasa. Most Ggy érzem, hogy elér-
keztem sajat szobormaniam maslow-i csicsara: Simo-
nyi Karoly szobran tal nincs tovabb! Nincs értelme tébb
szobrot &llitatnom! Nem is allitok mér tébbet!

(...Pontosabban, mar csak kett6t. Egy Simonyit a
BME-n és egyet els6 tanszéke tiszteletére Sopronban.
Utobbit ét éve igértem meg és hat év mulva, a 100. év-
fordulén lesz aktualis.)

Varom a csatlakozékat!

Készdéndém, hogy meghallgattak!
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A mi csaladunk regénye,
avagy egy iskola rendhagyo évnyitdja
HORVATH LASZLO

lacibacsi@puskas.hu

1900-as évek elején Kolossvary Endre postai
AZ miiszaki f6igazgatéban — a tovabbiakban:
Atyankban — megfogant a gondolat: Onall6 ok-
tatasi koncepciot kell Iétrehozni, mert az allami képzés
sem tartalmaban, sem szinvonalaban nem felel meg a
mar eurdpai posta igényeinek. A licitet a Magyar Kiralyi
Posta — a tovabbiakban: Edesanyank — elfogadta és el-
s6ként 1906-ban megsziletett a hathdnapos, bentlaka-
sos miiszerészatképzd tanfolyam, amely 30 fével — a
tovabbiakban: N&vérkéinkkel — a Gyali uti Posta Koz-
ponti Anyagszertaranak masodik emeletén tréningeztek.
Mivel az Uj tudassal felruhazott, kisminkelt, felvarrott
ranct Névérkéink utan igencsak kapkodtak Edesanyank
6sszes céegén belll és kivll is, Atydnkban Uj gondolat
fogant: sajat iskolat kell épiteni! Edesanyank is nyitott
volt az elképzelésre és hat éves vajudas utan, 1912. ok-
téber 24-én vilagra hozta masodik gyermekét — a tovab-
biakban: Minket — a Posta Miiszerész Tanonciskolat. Ha-
nyatott XX. szdzadot kellett megéiniink. A két vilagha-
borit megtetézve a ‘29-es gazdasagi vilagvalsagot is
taléltik, és amikor a ll. vilaghaboru sebeit betapasztva
végre belaktuk a Il. emeletet, jott az allamositas. Elra-
gadtak sziileinktdl és 1950-t6] a Munkaerd-Tartalékok Hi-
vatala lett neveldénk, vagyis Mostohank.
Mostohankra — a népmesei motivumokkal ellentétben
— semmi rosszat nem mondhatunk, érettségi vizsgazta-
tasi és technikusképesitési joggal stafirozott ki benniin-
ket, majd igy felértékelve visszaadott Edesanyanknak,
az immar szocialista Postanak, aki nagy-nagy szeretet-
tel dlelt ismét kebelére és mindent megtett a megfelel6
frigylinkért. 1953-ban j6tt el a nagy nap: kihazasitottak
benninket és felvettilk Puskas Tivadarnak, a telefonkdz-
pont gondolati kiétl§jének és az Uj média, a mlsorszo-
ras elsé megvalositéjanak; a telefonhirmondé feltalalo-
janak nevét. A névadas a lehet6 legautentikusabbra si-
keredett, hiszen atviteltechnikat, tavbeszél6technikat és
raditechnikat tanitottunk, mely targyakkal lefedtik név-
adonk teljes feltalal6i palettajat. (Az mar csak a XX. sza-
zad utolsé évtizedének hire, hogy a tavirétechnika ok-
tatdsaval az iskola 60-80 évvel megel6zve korat, aktiv
részese lett a non-voice szolgaltatasok kialakitasanak,
melybdl elészdr az adatatviteli halézatok, majd maga az
Internet fejl6dott ki.)

A mézeshetek egészen 1962. szeptember 1-jéig tar-

tottak. Ekkor avatkozott be ismét az allam az Iskola, pon-
tosabban a Technikum, egészen pontosan Magyaror-
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szag legjobban prosperalé technikumainak az életébe.
Egy kormanyrendelettel l1étrehoztak a Puskas, a Kandd,
a Banki, az Ybl ,masodik emeletén” a felséfoku techni-
kumokat. Fokozatosan kiszoritva ezzel a technikuskép-
zést sajat tantermeikbdl, sajat laboratériumaikbdl, elcsa-
bitva, féiskolai tanari besorolassal kecsegtetve a legjobb
elméleti és gyakorlati oktatokat.

A tizszeres tuljelentkezés, vagyis a szinvonal indika-
tora, a népszer(iség indexe néhany év alatt felére, majd
negyedére csdkkent. A tananyag, a kdvetelmények kdz-
pontosodtak és 1970-ben bekdvetkezett a masodik al-
lamositas. A Mezei Gyula altal fémjelezett Févarosi Ta-
nacs VB. Oktatasi F6osztaly minden budapesti techni-
kumot, igy a Puskast is elszakitotta édessziileitél és er6-
szakkal maga ala gyd(rte. Kifutélag megsziintette a tech-
nikusképzést és 1974 utan mar csak ,érettségizett por-
talanitd szakmunkasok” kerlltek ki az alma mater falai
kdzal.

A Févarosi Tanacs VB. — mint népmesei figura — go-
nosz Mostoha volt. Voltak kedves gyermekei, mint pél-
daul a Ladas Matyi szerzgjérdl elhiresilt tagozatos gim-
nazium, voltak megtirt iskolai, mint a szakmunkaskép-
z6k és voltak a mindenaron leépitendék: a technikumok.
A bezarast a Puskas csak azért Uszta meg, mert 1976
szeptemberére a Kézlekedési és Tavkozlési Mlszaki F6-
iskola Tavkozlési Tagozata Gyérbe koltozott. (Ok most a
Széchenyi Istvan Egyetem M(szaki Tudomanyok Kara,
de erre 2001-ig kellett varniuk!)

A Gyali uton maradt Hiradastechnikai Szakkdzépis-
kolanak is egészen 1994. julius elsejéig kellett varnia,
hogy a megvénilt Mostoha, a Févarosi Tanacs VB. utdd-
ja visszaadja a XX. szazad végére mar kéhdgve doco-
g6 Posta éppen dinamikusan megujulé miszaki utédja-
nak, a Matav-nak az alma matert.

Posta-Edesanyank 6sziil§ firtjeit bordéra festették.
Rancait felvarrtak, ismét férjhez ment, és 0j SE-né Ma-
tav Krisztina55 néven nagyvilagi életbe kezdett. Pazar
udvartartdsaban elsdszllétt édes gyermekének mindig
jutott a legjobb falatokbol. De SE-mostohaapardl is csak
a legjobbakat mondhatjuk. Bevakolta épiletink rancait,
Uj tornacsarnokot épittetett, kicserélte a laborok néhol
40 éves miszereit, megiratta tankdnyveinket és a napi
betevd leves mellé mindig volt baranysiilt, bifsztek és cso-
koladés palacsinta fagylalttal... és volt Dimenzié Bizto-
sitd, szabadév, utazasok, legalabb 50 Gj diploma, mun-
karuha, szakkdnyv, laptop és szélessavu otthoni inter-
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net... Ja, és udilési csekk, meg beiskolazasi segély, de
még lakas-felljitasi kélcson is...

Es mi, mint j6 gyerek, Gjra eminensek lettiink, be is
irta az OH az ellenérzébe: ,az Ondk iskolajanal jobb is-
kolak szdma matematikabél: 0. Az Onék iskolajanal jobb
iskolak szama sz6vegértésbdl: 1.”

A szép, harmonikus, magyar csalad életét meg is iri-
gyelték a merani hercegek. Koholt vadak alapjan elil-
dozték SE-mostohapapat és az Edesanya mellett meg-
jelent ChM-mostohapapa az agyasokkal: a mobilok any-
ja, a rendszerek anyja, a kdbelek anyja... és igy tovabb.
A Matav-édesanya csak egy urhélgy lett, méghozza a
legbéregebb Urhélgy a haremben, vagy négyemben, 6t-
emben, hatomban?!

ChM-mostohapapanak nem az els@sziilétt volt a ked-
vence. S6t, atlendiltliink a masik oldalra. A kdzel 100
éves els@szUldtt gyermek csak nylig volt a nyakan, mig
végll azt mondatta volt: ,2010. szeptember 1-jétél min-
den tdmogatast megvonunk, kivéve a bajnokok mélta-
tasat az origdn!” Réviden szélva az utcara I6kott benniin-
ket. Ez a fordulat azért is meglep6 volt, mert az elsé 12
évben rank koltott — folyd arakon — legaldbb 5 milliard
forintot, amiért természetesen 6rokké halasak is leszlink
és aminek az eredményei még évtizedeken keresztill
latszani fognak az éplleten, az évkdnyvekben, a vizs-
gabizottsagok jegyz8kdnyveiben, a kdnyvtarak Puskas
kiaddval fémijelzett tankdnyveiben és mindenek felett az
évente kibocsatott 80-100 tavkozlési technikus, késébb
villamosmérndkké, mérndk-informatikussa, mérndk-koz-
gadassza valé Gyali uti diak tudataban...

Es akkor elérkezett 2010. junius 3. (a szégyenletes
Trianoni békediktatum alairatasanak 90. eléestéje), me-
lyen 6sszelilt a Févarosi Kozgy(ilés Oktatasi Bizottsaga
és a kovetkezd hatarozatot hozta:

,A mi nagy homokozénkban eddig 128 gyermek jat-
szadozott, tanult, okosodott. Ki jobb volt, ki csintalanabb.
Ki olimpikonokat nevel, ki 16két6ket, de mind a mi kutyank
kélyke. Mindért mi feleliink. Most itt van ez a kis Gyali uti
szamkivetett arva. lgaz, hogy eddig sok borsot tért az
orrunk ala: kuléndsen a Févarosi Komplex Elektrotech-
nikai, meg az Informatikai versenyeken — mindig elvitték
a legjobb falatokat. Sét, Ujabban 6k csinaljak a legjobb
digitalis képeket, a legjobb kisfilmeket... Igaz, hogy nem
lenne kételességlink befogadni ket... igaz, hogy mi nem
vagyunk olyan gazdagok, mint a Nagy-Magyar Telekom,
de ahol 128 éhes szajnak jut kenyér, ott a 129-diket sem
hagyjuk ‘ebek harmincnegyedére’, igy tehat 2010. szep-
tember 1-jével befogadjuk, kebellinkre 6leljik és sajat
gyermekiinkként szeretve patyolgatjuk tovabb az id6k
végezetéig.”

Koszonjik Ujpapi! — és legyen a mi csaladunkban ez
a Te megnevezésed — ez egy igazan szép gesztus volt
részedrdl. Minden igyekezetiinkkel megproébalunk meg-
felelni elvarasaidnak és minden tettlinkkel a Te dics&sé-
gedet fogjuk a tovabbiakban fényezni.

Ugy legyen! Amen!
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Felhivas

Ezuton is felhivjuk Olvaséink figyelmét a Hir-
adastechnika magyar folyamaban valo publikala-
si lehetéségekre. Elsésorban kézérthetd, széles
olvasokdzénségnek sz6lo, szinvonalas attekintd
cikkeket varunk, amelyek egy-egy sziikebb szak-
teriilet érdekességeit mutatjak be azok szamara
is, akik nem ezen a teriileten dolgoznak. Célunk,
hogy a szakma egyetlen magyar nyelvi, szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 folyodirataként kézvetitsiik
az egyes részteriiletek helyzetét, fejlédésének ira-
nyait és legujabb eredményeit a minél szélesebb
olvasotabor szamara és formaljuk, befolyasoljuk
a magyar szaknyelvet.

Varjuk Olvasoink jelenkezését a fentiek sze-
rint elkészitett kéziratokkal, az infokommunikacié
kilonb6z6 részterlleteirdl és hatarteriileteirél, téb-
bek kdzott az alabbi témakban:

» Adat- és hal6ézatbiztonsag

* Digitalis mlisorszoras

* Infokommunikaciés szolgaltatasok

* Internet-technolégiak és alkalmazasok
» Médiainformatika

* Multimédia-halézatok és rendszerek

* Optikai kommunikéacio

» Tarsadalmi vonatkozasok

» Tavkozlés-gazdasag és -szabalyozas

» Tavkozlési szoftverek

» Teszthal6zatok és kutatasi infrastruktirak
« Urhirkézlés

» Vezetéknélkiili és mobil tavkdzlés

Rendszeresen jelentkezd rovatainkhoz is var-
juk bekildétt anyagaikat, melyek kozil a kévet-
kezbket szeretnénk kiemelni:

— hazai és nemzetk6zi projektek ismertetése,

— konferenciakrél, fontos szakmai

eseményekrdl sz6l6 beszamolok,

— a HTE szakosztalyainak tevékenységét

bemutaté cikkek,

— egyetemi és kutatdintézeti egységek

bemutatkozasa,

— kényvismertetések.

A kéziratokat kérjuk a fé6szerkesztének elektro-
nikusan megkiildeni a szabo@hit.bme.hu cimre,
akihez a témakkal és a cikkek elkészitésével kap-
csolatos barmilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-cimen. A szerzéinknek sz6l6 tajékoz-
tato elektronikus valtozatat lapunk internetes por-
taljan talalhatjak meg, a www.hiradastechnika.hu

cim alatt. A Szerkesztéség

LXV. EVFOLYAM 2010/7-8

(.




[0 KONYVAJANLO

Orok visszatérés? -
Tarsadalom
az informacios korban

Amit a korszeri
irodai munkahoz
ismerni érdemes...

A Joszbveg Mihely Kiadé (http://joszoveg.hu) gon-
dozasaban megjelent egy izgalmas kérdésre valaszt ado
kotet. Az internet megjelenése folyamatosan és tartésan
mélyrehat6 valtozasokat inditott el a vilagban, melynek
nincs olyan pontja, ahol e hal6zat jelent6ségét ne tud-
nak felismerni, — ha ott van, akkor azért, ha nincs ott,
akkor azért. Csepeli Gyorgy szocialpszicholdgus profesz-
szor és munkatarsa, Prazsak Gerg6 kotete keresi a
kulcsmozzanatot: az in-
ternet altal kivaltott hata-
sok miként viszonyulnak
a multhoz, mit térnek szét,
s mit tartanak meg a mult-
bol.

A valtozasokkal fog-
lalkozé szakirodalom szé-
les kori és atfogo képet
nyUjt az internet terjedé-
sének ltemérdl és meg-
hatarozé tényezgir6l, s
értékes elemzések szu-
lettek arrdl is, hogy egy-
egy részteriilet (oktatas,
egészséglgy, lzleti élet,
korméanyzati mikdédés,
média, tudas, identitas
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OROK VISSZATERES™
I'arsadalom az informd ‘i\és

Kossané Prokay Katalin, aki az igyviteli témakdrben
széleskord tapasztalattal rendelkezik, jaratos az oktatas-
ban és vizsgaztatasban, mar korabban (2000) elkészi-
tette ,A menedzserasszisztens” cimi kdnyvét.

Azéta sok viz lefolyt a Dunan és a szerz§ e kiadvany
aktualizalt tartalmat, id6kozi tapasztalatait az ,,Amit a kor-
szer( irodai munkahoz ismerni érdemes...” kiadvanyban
rendszerezte.

A Stil Studié (www.stilstudio.hu) kiadasaban meg-
jelent kézikdnyv gyakorlati tanacsokat nydijt, feltarja
a sikeres egyuttmiikodés titkat, a vezetd és kozvet-
len munkatarsa kdzott. A szemléletmdd megvaltoza-
sanak fontossaga mellett targyalja a megjelenés-
sel, a kommunikacioval, a viselkedés-kultaraval, il-
lem, etikett és protokollal
kapcsolatos ismereteket,
valamint foglalkozik a tit-
karsagi munkat érinté
szervezési, idégazdalko-
dasi, levelezési, helyesi-
rasi témakorokkel, tovab-
ba a kérnyezet megfeleld
kialakitasara, az eszko-
z6k alkalmazéasara, vala-
mint a személyiségfej-
lesztés fontossagara is

séné Prokay Katalin

mit a korszerii
irodai munkahoz
ismerni érdemes...

+ Szemléletmod...

stb.) miként valtozott meg
az internet behatolasat kdvet6en. A kultdra fogalma le-
het az 6sszek6td kapocs, amely az internet altal formalt
jové és az e nélkili malt kozott megteremtheti a folya-
matossagot, lehetévé téve a kommunikaciét a mar meg-
halt és a szlilet6 generacidk kdzott.

Ugyanakkor azt is valljak a szerz6k, hogy a kontinui-
tas nem magatdl értet6dd, s nem automatikus. A digita-
lis forradalom Uj egyenlétlenségeket teremt, melyek az-
zal fenyegetnek, hogy egyesek bezarkdznak a multba,
vagy éppen kiszakadnak bel6le. Az autonédmia, a biza-
lom, a masokra nyitott élet vagya és gyakorlata a ga-
rancia arra, hogy az Uj vilag ne legyen riasztéan ,szép” a
Huxley altal vett értelemben. Kévetkeztetéseiket 2008-
ban végzett négy empirikus vizsgalatuk adatbazisara
alapozzak.

E kotet internetes kiterjesztése (www.orokvisszate-
res.hu/) is figyelemre méltd. A blog célja, hogy a kényv
lzenetének megfeleléen olyan férumot teremtsen, mely
lehet6séget ad a tovabbi egylittgondolkodasra is.

A kdnyveket ajanlotta:
Sipos LaszIé
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felhivja a figyelmet. Rész-
letesen ismerteti a mun-
kahely-kereséssel (palya-
zat, felvételi elbeszélge-
tés, Uj munkahely), a minéségi munkavégzéssel, az ligy-
viteli ismeretekkel, az ligyiratkezelés végrehajtasaval kap-
csolatos ismereteket. Foglalkozik az irattovabbitas rend-
szerével, az irattarozas, iratselejtezés, az elektronikus
lgykezelés sajatossagaival, az elektronikus iroda, az
irattovabbitas lehet6ségeivel és az elektronikus levele-
zéssel, valamint az Ugyfél-tajékoztatasi feladatokkal is.
Taglalja az iratok elkészitésére vonatkozé altalanos tud-
nivaldkat, az idégazdalkodast, targyalasok, értekezletek
elékészitésével, a targyalastechnikaval és kapcsolatépi-
téssel kapcsolatos legfontosabb ismereteket. Felhivja a
figyelmet a jogi ismeret fontossagara, attekintést kapha-
tunk az alkotmanyjogrdl, a polgari jogrél, a gazdasagi jog-
rol, a munkajogrol, polgari peres eljarasrol, csaladjogrol,
blintetjogroél, kézigazgatasi jogrdl és a nemzetkdzi ma-
ganjogrol. Hasznos gondolatokat olvashatunk a vallal-
kozassal és az életmdd, életstilus kialakitasaval kapcso-
latos fejezetekben.

A hatszaz oldalas kézikdnyvet nem csak a menedzse-
reknek, titkarsagvezet6knek, irodavezetéknek, titkaroknak,
Ugyintéz6knek, hanem a mérndki kis- és mikro-vallalko-
zast inditok, illetve mikddtetdk figyelmébe is ajanljuk.

ga..
+ Agazdaség, a vallalkozss...
- Szemeélyiségfejlesztés, életmdd, életstilus...
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Summaries * of the papers published in this issue

Energy-efficient networking solutions

Keywords: energy efficiency, energy consumption,
networking

Recently — for economical and ecological reasons —,
energy efficiency has received rising attention from both
industrial and fundamental researchers. Given the large-
scale growth and resource overprovision of communica-
tion networks, the issues of energy consumption are get-
ting more significant than ever. In this paper, we provide
an overview of some of the latest contributions and trends
of major importance on energy efficient networking. Since
today’s networks are heterogeneous to a large extent, dif-
ferent sections of networking are discussed separately.
However, as a number of problems occur independently from
the actual technological segments of networking, some of
the applied methods have considerable similarities with
each other.

Measurement based ZigBee network planning

Keywords: sensor, network, ZigBee, measurement,
design, signal strength

The purpose of this article is to introduce a design met-
hod how to design wireless sensor networks (for example
ZigBee) with simple and cheap tools, thus this method can
be used not only by industrial, but also by common users.
The process and the evaluation of the measurement are
demonstrated through an example.

RLC-based HSDPA transport network
congestion control

Keywords: congestion control, congestion avoidance,
RLC, TCP, HSDPA, lub, transport network, data mining

In the High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA) lub
Transport Network (TN) which connects the Radio Network
Controller (RNC) with base stations (Node Bs), congestion
control is needed. This paper presents a novel, non-stan-
dardized, cross-layer, window-based HSDPA Transport Net-
work Congestion Control which uses the standardized con-
gestion detection and signalling framework. This solution
is based on the idea of extending the Radio Link Control
(RLC) protocol with congestion control functionality. This
idea originates from the interesting duality between the TCP
and the RLC protocols. TCP was originally designed for
wired networks, therefore many extensions have been pro-
posed to make TCP to be efficiently used over wireless net-
works. RLC was originally designed exclusively for hand-
ling radio link failures and no RLC extensions have been
proposed to make RLC to be efficiently used over conges-
ted wired links. This paper proposes such an RLC exten-
sion where the RLC transmission window size is used to
control the bit rate of the flow. Simulation analysis of this
window-based solution is performed and it is shown that
the proposed method is a possible solution for and effici-
ent lub Transport Network congestion control.

Optimization of indoor radio antennas

Keywords: biquad, indoor antennas, WLAN, nec-2,
indoor measurements

WLAN systems are of great importance in today’s wire-
less communications. These systems operate according
to the IEEE 802.11 standard. 802.11-1997 was the first wire-
less networking standard, but 802.11b was the first wide-
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ly accepted one, followed by 802.11g and 802.11n. Simple
linear antennas are often used in these systems such as
the dipole or monopole, which are omni-directional in na-
ture. The purpose of this article is to examine the use of
some directional antennas in these systems.

Performance testing of communicating systems
Keywords: performance testing, performance modelling
In this paper we present the fundamental methods of

performance testing and a novel black box testing method
for the automatic performance validation of communicat-
ing systems. Our method solves the main problem of this
kind of performance testing, namely its ad-hocness. As a
part of the presented two-phase methodology, we show
how to map two kinds of performance requirements to a
performance model in the first phase and how to compare
this model to the physical implementation in the second
phase. The output of our method is the worst-case and the
expected performance value of the system under test. We
also present our simulation results according to which
the proposed methods are correct and can be used effi-
ciently.

Telemedicine: ICT based health service 1/3. -
System concept and architecture

Keywords: telemedicine, ehealth, protocol, healthcare

The increasing demand for healthcare services, — both
on quality and quantity side — calls for more efficient use
of resources on the field. The use of telemedicine and the
application of new medical procedures are investment-in-
tensive, but the resources invested return in savings and
benefits on individual or social level. This paper gives an
overview on the telemedicine and ehealth concepts. The
eHealth8 consortium and the system, developed by the
consortium, are also described here. The article presents
the most important dimensions of the system concept,
such as the flow of developing the ehealth protocols, the
system architecture. The second part is mainly about the
sensors, client-side and server-side devices, their com-
munication and supervision. In the third part the business
model will be explained.

Project portfolio management
in the Central Bank of Hungary

Keywords: decision making, portfolio management,
rules and directions, resources, reporting, measuring

MNB, the Central Bank of Hungary runs several projects
simultaneously like other institutions do where the infor-
mation technology is an essential part of functioning. Run-
ning multiple projects requires an integrated management
and operation framework called project portfolio manage-
ment. The internal project portfolio management rules are
based on formal methods and best applied practices but
the internal project management office tailored these ru-
les to fulfil our in-house requirements. The project starting
proposal has the primary importance which is based on a
real business case study and financial metrics. Standar-
dized documents and formal reports are expected during
the project’s lifetime. All projects are evaluated by the tech-
nical realization and business achievements after they have
been finished.
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