HTE Diplomaterv és Szakdolgozat Palyazat,
Almanach 2022

HTE 2022-ben a hagyomanyokhoz hiven ismét meghir-

dette diplomaterv és szakdolgozat palyazatat, amelyre
harom kategéridban — a mesterszakos (MSc), az alapsza-
kos (BSc) és az izemmérndk alapszakos (BProf) végz8sok
— palyazhattak.

A palyamdvek benyujtasa és a biralati folyamat teljes
mértékben elektronikusan, transzparens médon, az Easy
Chair elnevezési konferenciamenedzsment-rendszerben
tértént. A palyazat birdlatanak lebonyolitdsat a HTE Tudo-
manyos Bizottsaga felligyelte, és ez a Bizottsag tett javas-
latot a dijazottakra a kialakult birdlati eredmények alapjan.

A palyazatra idén 25 palyamd érkezett, ebbdl 12 az MSc,
10 a BSc és 3 a BProf kategériaban. A palyazék kéz6tt négy
felséoktatasi intézmény hallgatéi képviseltették magukat;
a Budapesti M{szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem mel-
lett a Dunaujvérosi Egyetem, a Nemzeti Kézszolgélati Egye-
tem és a Széchenyi Istvdn Egyetem hallgatoi.

A palyamdvek biralatat egy fels6oktatasi és ipari szak-
emberekbdl 4llé biralé bizottsag végezte. A biraléknak ér-
tékelnitk kellett a palyamUlveket a témavalasztas korsze-
rlisége, a kapcsolddé irodalom feldolgozasa, sajat munka
mennyisége és szinvonala, az elért eredmények, valamint
a szerkesztés és formai elemek alapjan. Ezen szempon-
tokra adott birdl6i értékelések 6sszesitését kdvetben allt
el6 a dijazottak sorrendje.

Ezzel pdrhuzamosan az IEEE Communication Society-
vel és a Hungarian Joint ComSoc/MTT/AP/ED/EMC Chapter-
rel kézdsen az angol nyelven megirt palyamdlvek kdzott egy
kategoériafuggetlen ,HTE — IEEE ComSoc Thesis Award”
kiléndij kerdlt kiirasra, a korabbi évek hagyomanyait koé-
vetve. Akiléndijat Dr. Simon Csaba (BME) vezetésével egy
szakemberekbdl allé nemzetkdzi bizottsag itélte oda.

Atavalyi év utan a HTE idén is kildetésének tekinti a
dijazott palyamtivek egyoldalas kivonatainak megjelente-
tését almanach formdajaban, hogy az utékor is bepillantast
nyerhessen ezekbe az értékes és nivés munkakba. Ugyan-
akkor nem titkolt célunk, hogy ez a gydljtemény érdekes és
izgalmas korrajzként is szolgaljon, felvillantva az infokom-
munikaciods terileten a végz8s hallgatékat megragado, az
adott id6szakban korszerlinek szamit6 témakat.

Ajelen 6sszedllitas a 2022-es HTE Diplomaterv és Szak-
dolgozat Palyazatdijazott palyam(veib6l készilt kivonatok-
nak és a szerz@k révid szakmai életutjanak gyljteménye.

Minden dijazottnak gratuldlunk és sok sikert kivanunk
tovabbi palyafutasukhoz!

Farkas Karoly
HTE Tudomanyos tertiletért felelds elnGkségi tag,
a palydzat koordinatora

Tovabbi informaciok:

https://www.hte.hu/hte-diplomaterv-szakdolgozat-palyazat
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Véletlenszerii kornyezetek
mély megerositéses tanulasban onvezetéshez

BERES ANDRAS

BME, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
beres.andris@gmail.com

Konzulensek: Dr. Gyires-Toth Balint, Moni Rébert (BME, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: megerdsitéses tanulds, mélytanulas, neuralis halézat, 6nvezetd auto, véletlenszeri kérnyezet

A meger@sitéses tanulas és a mélytanulas két olyan tu-
domanyterilet, melyek egylttesen az énvezetd jarmivek
kihivasanak megoldésara kinalnak lehet8séget, azon-
ban van két megoldasra var6 probléma a valés alkal-
mazasuk Utjaban, ezekkel foglalkozom dolgozatomban.

Az egyik ilyen probléma a megerdsitéses tanulés a-
datéhsége, aminek egy lehetséges megoldasa szimula-
torok hasznalata, és az ezekben t6rténd tanitas utani al-
kalmazds a valésagban. A masik emlitett nehézség az,
hogy ezek az algoritmusok altaldban nem robusztusak
kérnyezetlk véltozasaival szemben, ami a valésagban
térténd alkalmazasukat megneheziti.

Dolgozatomban a véletlenszeri kinézet( és dinami-
kaju kérnyezetek modszereit vizsgalom, ezzel parhuza-
mosan reprezentacidtanulast alkalmazok felligyelt vagy
feligyelet nélkili médon, hogy a bemeneti képeket t6-
morebben reprezentélva a megerdsitéses tanulast haté-
konyabbé tegyem. Az ilyen médon feldolgozott képeket
hasznalom aztan fel meger@sitéses tanulasra, hogy ez-
altal az 4genseket robosztusabba tegyem, és a val6ésag-
ban térténd alkalmazhatdésagot el6segitsem.

Munkam célja a véletlenszeri kérnyezetek médsze-
reinek implementéciéja és 6sszehasonlitdsa volt. Dol-
gozatomban &t véletlenszerd kinézeti és egy véletlen-
szerli dinamikaju megoldast vizsgaltam meg, azokat mo-
dulérisan implementélva a lenti 4bran lathaté médon,
hogy a véletlenszerl dinamika és a véletlenszer( kiné-
zet hatdsait egymastol el tudjam valasztani.

kérnyezet

modositott N
folyamat-
dinamika

A bemutatott médszereket a Duckietown 6nvezetd
kérnyezetben alkalmaztam savkévetésre, egy differen-
cialis meghajtasa jarm( irdnyitdsaval, mindéssze egy
kamera képe alapjan. Az algoritmusokat a PyTorch nyilt
forrask6du mélytanulé programkényvtar segitségével
valésitottam meg.

A feladat megoldasahoz egy 200.000 elem( adatba-
zist gy(jtéttem 6ssze a szimulator segitségével, melyben
minden elem tartalmazza a kamera altal aktualisan latott
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képet 3 kiildonbdz8 szimulator-kinézet szerint renderelve
a masodik abran lathaté modon, és az aktudlis allapot-
hoz tartozé fizikai jellemzdéket. Gydjtéttem egy 19.000 ké-
pet tartalmazé adatbazist is, mely a valoés tesztelés so-
ran a kamera altal felvett képeket tartalmazza.

szegmentalt

Ezeket az adatbazisokat felhasznalva a képfeldolgo-
z06 halbzatok reprezentacié-tanuldsahoz, 6sszesen 13 a-
genst tanitottam megerd&sitéses tanulassal, hogy az ered-
ményességlket a szimulatorban ésszehasonlithassam.

Megvizsgaltam a savkdvetés problémajat szabalyo-
zastechnikai szempontbdél is, és megvalésitottam egy Uj
szimulacios kérnyezetet, ami pusztan a szabalyozas-
technikai feladatot modellezi, elvalasztva azt a képfel-
dolgozastél. Ebben vizsgaltam meg a véletlenszer( di-
namikak hatasat, és tovabbi 4 agenst tanitottam mege-
résitéses tanulassal.

A megvalésitott algoritmusokat nem csak szimulacié-
ban, hanem a valéségban is kiértékeltem, 6sszesen 25
valds tesztet és mérést elvégezve. Az eredményeim azt
mutattak, hogy a véletlenszer( kinézetek hasznélata a
megerdsitéses tanulas soran hatékony és szlikséges is
a megfeleld valés mikodés érdekében. Ezzel szemben
a véletlenszerd dinamikak hasznéalata — bar a vonalké-
vetési viselkedést javitja —, hatasa kisebb, és a tanitas
folyamatat is lassitja. Hasznalata javithatja a teljesit-
ményt, de a dolgozatom eredményei szerint nem min-
denképpen szlikséges a kameraalapu savkévetéshez.

Dolgozatomban a szimulalt és valés mérések eredmeé-
nyeit kiértékeltem és 6sszegeztem, bemutattam a vizs-
galt médszerek elényeit és lehetséges hatranyait is, a
szimulatorban tanitott hal6zatok valés alkalmazhatésa-
ga szempontjabdl.

kanomkus dusitott

~

N

veletlenszeru

A szerzorél

BERES ANDRAS tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen végezte, villamosmérndki alap-
és mesterszakon. Jelenleg Budapesten a Continental Al Deve-
lopment Center-ben dolgozik deep learning mérndkként.
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Automatizalt kalibracios eszkoz fejlesztése
elektromos kormanyrendszer
nyomatékszenzorahoz

BANYAI KLAUDIA

BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
banyai.klaudiab@gmail.com

Konzulensek: Paragi LaszIé (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kift.),
Dr. Varga Pal (BME, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: nyomatékszenzor, kalibracio, automatizalas, kormanyrendszer

Az autdk egyre komplexebb funkcidi miatt jelentésen meg-
nétt az alkalmazott szenzorok szdma. Névekvé szdmuk
miatt tébb megfigyelési ponttal szolgalnak, és nagyobb
mikoédési biztonsdgra adnak lehet8séget. Egyik ilyen
biztonsagkritikus pont a kormanyoszlopon fellép6 nyo-
maték ismerete.

A nyomatékszenzorok kalibraciéja a pontosabb ma-
kdédés miatt elengedhetetlen. A korabbi kézi kalibracio
hozz4ért6 szakembernek kézel egy érat vett igénybe.
Munkam keretein belll egy olyan eszkézrendszer létreho-
zasa volt a célom, ahol a folyamat egyszeriien elvégez-
het6 és nem igényel szakembert. Ez az eszkdz emellett
révidebb mérési idét és pontosabb kalibraciét is lehe-
t6vé tesz. Ennek megvaldsitdsara egy mikrokontrollert
hasznéltam, amihez plusz nyomtatott 4ramkért kellett
terveznem az egyes jelek csatlakozasahoz, ahogy az az
alabbi képen lathaté.
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Az év soran megtortént a részegységek hardveres
tervezése és mérése, valamint ezek 6sszeallitasa egy
nyomtatott aramkdrdén. Ezutan a mikrokontrolleres prog-
ramozassal ismerkedtem, majd kddot irtam, illetve mé-
dositottam a kiolvasés, kommunikécio6 és az analég-digi-
talis atalakitds megvaldsitdsara az Atollicprogramban.
Ezen programok megirdsahoz az SPC- és az UART-pro-
tokollok ismeretére volt szilkség. Részleteiben megis-
merkedtem a haszndlt nyomatékszenzor-EEPROM tar-
talmaval, majd Python-kddot irtam annak kiolvasasara
és atirasara.

Ezutan a felhasznaldi feliiletet alkottam meg a Python
tkinterkdnyvtaraval. Amérés és az ablak parhuzamos
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megjelenitéséhez betekintettem a tébb szalon futé prog-
ramok midkddésébe, majd alkalmaztam a sajat progra-
momban.

Amikor az irds-olvasas a szenzor és a szamitdégép
kdz6tt megvaldsult, ratértem a kalibraciéhoz szikséges
gain és offset értékek szamolasara. Ehhez segitségil
szolgélt a szenzor felhaszndléi kézikdnyve. Amint a hard-
veres és szoftveres miikodés megvaldsult, a verifika-
ciéhoz mérési 6sszeallitast készitettem. Ehhez egy ka-
libralatlan szervoegységet hasznaltam egy mérépadon.

Az automatizalt kalibracié a kézi kalibraciéhoz ké-
pest nagyobb pontosséaggal és révidebb id6 alatt végbe-
ment. A mérési id6 50 perc helyett ellenérzéssel egytt
1,5 perc alatt elvégezhetévé valt. Afelhasznaldi felilet
eleget tesz a kivant funkcidknak. A tervezett eszkéz meg-
felel a célkitlizésnek mind hardveres, mind szoftveres
oldalrél.

A szerzo6rél

=5 |

BANYAI KLAUDIA villamosmérndki tanulmanyait a BME-n
végezte alap-, és mesterszakon is (2016-22). Szakmai tev é-
kenységei az egyetem nagyfesziltségl laboratériumaban
kezdd@dtek, ahol alapképzése soran fél évig demonstrator-
ként tevékenykedett. Mesterszakon a ‘Vezetéknélkili rend-
szerek és alkalmazasok’ f6specializacié mellett az ‘Okos
varosok’ mellékspecializacion tanult. Az MSc alatt a Karls-
ruhe Miszaki Egyetemen hallgatott fél évet, ahol megismer-
kedett a német precizitassal. Szakmai gyakorlatat a thys-
senkrupp autoéipari cégnél végezte, ahol mar 2019 januar-
jatél dolgozott szenzorfejleszt6i poziciéban részmunkaidé-
ben a tanulmanyok mellett, nyaranta teljes munkaidében.
2022 juliusaban a SiliconLabs-nal kezdett Hardware Engi-
neer poziciéban, ahol jelenleg is teljes munkaidében dolgo-
zik, témaban kdzelebb az MSc-s féspecializacidjahoz.
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Kubernetes alapu skalazhato automatizalt
folyamatmenedzsment keretrendszer
nagyléptéki 5G-V2X szimulaciokhoz

TOTH VINCE

BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
vincetot97@gmail.com

Konzulensek: Dr. Bokor Laszlo (BME, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék),
Csanyi Zsolt (Datatronic Kft.)

Kulcsszavak: C-ITS, szimulacid, Kubernetes, felhérendszerek, 5G-V2X

A modern kézlekedés egyik Uj technolégiai kihivasa a
jarmivek kdzotti kommunikécid, és annak kihasznéla-
sa a forgalom mikddésének javitasahoz. Az Uj szolgél-
tatasok, amelyeket a kooperativ intelligens kdzlekedési
rendszerek és a vezetést segité alkalmazasok nyujta-
nak, hasznosak lehetnek a kdzleke-
dési balesetek szamanak csékken-
tésében, a karosanyag kibocsata-
sanak csokkentésében, vagy a kdz-

DEPLOYMENT

A szimulétort a felh8ben alkalmazhat6 formaban kel-
lett integralni. Ezt a Dockertechnolégia segitségével ér-
tem el, magat a rendszert konténerizaltam. Ezaltal sok-
szorosithaté és hordozhaté6 megoldast kaptam az amugy
Osszetett és bonyolult program helyett.

Afelh6rendszer sajatos felada-
tainak megoldasara egy kézponti al-
kalmazast fejlesztettem, ami a szi-
mulator nativ bemenete alapjan par-

lekeddk kényelmének javitasaban.
Afejlesztések segitésére és ta- l

huzamositott konfiguraciokat hoz lét-
| re, majd ezeket hasznalja fel, hogy

REPLICA SET

\A

mogatésara halézati és forgalmi szi-
mulatorokat hasznédlnak a fejlesz-
ték, amik a valésdgot prébaljadk hi-

REPLICA SET

REPLICA SET

a felh8ben is végrehajthat6é szimu-
lacié-konténereket hozzon létre, a-
hogyan az 4bran is lathaté. A szimu-

en utédnozni annak érdekében, hogy T

lacidk ilyen formaban tébb fizikai

az Uj alkalmazasok hatékonysaga-
rél informécidkat kapjanak. Ez a
modszer igazan koltséghatékony és
gyors. Nem kivan valés beavatko-
zast a forgalomba, és noveli a for-

| csomoponton végrehajthatdk. Ezek
a konténerek egylttesen gyorsabb
eredménnyel szolgalnak a szimu-
lalt programok viselkedésérdl, mint
az eredeti szimulator, és automati-

galmi tesztelésbe kerul§ alkalma-
zasok biztonsagat a virtudlis teszte-
lések segitségével. A szimulaciok
infrastrukturajat a felh6ben szinte

GT®

kusan skéladzhatéak az igényelt er6-
forrasok szerint.

A kapott eredményeket egy ma-
sik alkalmazés fejlesztésével auto-

a végtelenségig lehet eréforrassal
tamogatni. A modern tdmogaté funkciokkal pedig a fej-
leszt6k munkajat lehet kdnnyebbé tenni.

A munkam sordn megterveztem és implementaltam
egy olyan rendszert, ami modern felh8alapu infrastruk-
taraba Ultet egy 6sszetett jarmikommunikaciot megva-
[6sitd szimulacids rendszert. A rendszer elemei egytt
er8s eszkdzdket szolgaltatnak a valésagh(i szimulacio-
hoz. A forgalomszimulatort a SUMO szolgaltatja, a halé-
zat szimulalasaért pedig az Artery keretrendszer a fele-
I6s. Felhérendszernek a Kubernetes megoldasat valasz-
tottam, amit tébb nagy cég szolgaltatasai k6z6tt megta-
lalhatunk, igy a technolégia korszerlségérél megbizo-
nyosodhatunk. A rendszer létrehozasahoz egyedi virtu-
alis gépeket hasznaltam, amiket klaszterbe csatlakoztat-
va egy sajat Kubernetes rendszert hoztam létre. Ennek
feladata a skalazhaté elosztott tarhely és halézati meg-
oldas szolgaltatdasa, ami a szimulaciok eréforrasait biz-
tositja majd.
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matikusan vizualizalni és értékel-
ni tudtam. Ez az alkalmazdas a szimulatorb6l szarmazé
nyers adatok feldolgozasaval percek alatt latvanyos és
értékes informacidval szolgalt a tesztelt alkalmazas ha-
tékonysagarél.

A két alkalmazast magat is felh6-kompatibilissé té-
ve, egy skalazhaté6 megoldast kaptunk, ami mas DevOps
technolégiakkal kombinalva a fejlesztés szinte minden
részét gyorsitani és egyszer(siteni tudja, ezaltal segitve
a modern alkalmazasok megalkotasat.

A szerz6rél
TOTH VINCE tanulmanyait a Budapesti Mliszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem mérndkinformatikus MSc-szakan vé-
gezte. Az egyetemi munkaja soran a kooperativ intelligens
0 WL Kozlekedési rendszerekkel foglalkozott atfogdan, ez késébb
e az iparban szerzett tapasztalataival vegyilt a felh6rendsze-
- rek fejlesztése terén, ami a dolgozat motivaciéjat is szolgal-

{\z/ h‘ tatta.
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Szigetelés vizsgalo miiszer
kapcsololuizemii tapegysége
LORANT GABOR DANIEL

BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossdgtan Tanszék
lgd199819@gmail.com

Konzulens: Dr. Szabo Jézsef (BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék)

Kulcsszavak: kapcsoldiizemd tapegység, Flyback konverter, szigetelésvizsgalo miszer, szabalyozas

Diplomamunkdm soran egy
szigetelésvizsgalé miszer
kapcsololzem( tapegységét
valésitottam meg. Az abran
lathaté a szigetelésvizsgald
felépitése, az én feladatom a
sargaval jelélt rész megvalo-
sitdsa volt. Mind a tervezést,
mind az épitést, mind pedig
a bemérést egyarant a HVT
Urtechnolégia Laboratériuma-
ban végeztem.

Els§ 1épésben a szigete-
lésvizsgalé mlszer sziksé-
gességét, valamint mikodé-
sét targyaltam révidebben.
A kapcsolbélzem( tapegy-
ségek csoportositasa utan a
tapegység tipusanak valasz-
tasat részleteztem, ezt kdve-
téen felvazoltam a tapegység
blokkvazlatat, majd a résza-
ramkorék mikddési elvét ir-
tam le. Az aramkérdn belil
minden részaramkért harom
nagyobb részegységhez le-
het sorolni; vannak az ener-
giaatviteli 1&nc elemei, a ve-
zérlékor elemei, valamint a
védelmi aramkorok.

Ezek utan ismertettem a Flyback konverter transz-
formatoranak méretezését és konstrukcidjat. A transz-
formator bemérésére a megfelel6 menetszamok és a csa-
toldsok ellendrzése végett volt sziikség. A modellaram-
kér megépitése utan az élesztés és a nem megfeleléen
miikddd részegységek javitdsa kdvetkezett. Ezek utan
a tapegység funkcioit ellen6rzé mindsit6 mérések lei-
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A szerzérdl

rasat foglaltam 6ssze. Végul pedig a mindsité mérések

eredményeit ismertettem.
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LORANT GABOR DANIEL tanulmanyait a BME Villamosmér-
= noki és Informatikai Karan végezte, azon belill a Szélessa-
vl Hirkozlés és Villamossagtan tanszéken. Egyetemi palya-
" futasa alatt tobb munkahelyen is megfordult, legjelentésebb
ezek kdzll a Bonn Hungary Electronics Ltd.-nél toltétt ideje,
. ahol elsé teljes allasat is megkezdte. Egyetem alatt a legjob-
ban a nagyfrekvencias aramkérok viselkedése foglalkoztat-
ta, melyet munkahelyén is hasznositani tud.
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UWB alapu beltéri helymeghatarozo rendszer
elemeinek fejlesztése

KOVACS ZOLTAN MARK

BME, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatasok Tanszék
kovacszoltanmark@gmail.com

Konzulens: Dr. Matolcsy Balazs (BME, Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: UWB, beltéri helymeghatarozas, pozicionalas, adatbaziskezelés, hardvertervezés

Az ultraszélessavu (Ultra-Wideband, a tovabbiakban:
UWB) technolégia hatékonyan alkalmazhaté beltéri hely-
meghatarozas esetén. Ez a beltéri helymeghatarozas pon-
tossaggal szembeni igényére vezethetd vissza, amely
igényt a globalis helymeghatarozé rendszerek &ltalaban
nem tudjak kell§ megbizhatésaggal kielégiteni. Ezt téb-
bek k6zott a beltéri jelterjedési jelenségek, valamint a
beltérben tapasztalhato jeler8sség-csdkkenés okozza.
Ezzel szemben az UWB-technoldgian alapulé médszerek-
kel képesek vagyunk 5-15 cm pontossaggal beltéri pozi-
ciot becsilni, raadasul ezt adott esetben alacsony kés-
leltetéssel. UWB esetén ezek a modszerek alapvetéen
beérkezési idd, illetve beérkezési idékiulénbség alapjan

A diplomaterv témajat képezi az UWB-technolégia a-
lapjainak ismertetése, a kapcsol6doé szabvany altal spe-
cifikalt paraméterek grafikus illusztralasa és ésszeha-
sonlitasa mas, helymeghatarozasra alkalmas techno-
I6giaval. Bemutatasra kerll, hogy milyen pontossagot
befolyasolé tényezék |éphetnek fel az UWB-technolégia
alkalmazasa soran, melyek kézul egy jellemz8 hibafak-
tor hatdsa grafikus megjelenitést kap tébb Uzenetvaltasi
sémara is.

A vizsgamunka magaban foglalja tovdbba egy UWB
‘tag’ eszkdz, illetve tdbb UWB ‘anchor’ eszkéz megter-
vezését és megépitését, amelyekkel utana demonstral-
haté a helymeghatéarozési algoritmus mikédése. A po-
zicionalas kdvetését egy PC-re készitett vizualizacios fe-
lUlet segiti, amelyen megjelenitésre kerll a ‘tag’, illetve
az 6sszes ‘anchor’. A vizualizaciés felilet egy MATLAB-
applikaciét foglal magaba, amely felhasznalébarat mo-
don végigvezet egy adatbazisba valé bejelentkezésen,
az ‘anchor’ eszkdzok koordinatainak megadasan, illet-
ve a poziciondlasi algoritmus paramétereinek beallita-
san. Utébbiakat tekintve lehet6ség van analitikus vagy
numerikus médszeren alapulé algoritmus beallitasara.
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Az dbra a numerikus algoritmus mechanizmusét szem-
[élteti, amikor is négy adott ‘anchor’ koordinata kérul az
egyes mért/szamitott ‘tag’'—’anchor’ tavolsagoknak meg-
feleld sugaru gémbok feszilnek ki a térben, majd a ‘tag’

O6sszes gdmbfeliilethez a legkézelebb van. A becslési
pontot egy nyujtott agu fekete csillag szemlélteti. Egyéb
beallitasi lehet6ség a megjelenités mddja, valamint egy
utélagos adatsz(rést megvalédsitdo Kalman-sziré para-
méterezése, illetve a becslési pontok atlagolasa.

A szerzérol

/& KOVACS ZOLTAN MARK tanulmanyait a BME Villamosmér-
-, nok és Informatikai Kar Villamosmérndk szak alapképzésén
4 és mesterképzésén folytatta 2015 és 2022 kozott. Erdekls-
I\ dési kérei f6ként a radidfrekvencias tervezés, 4ltalanos és
célhardver-tervezés, valamint az optikai tartomanyban torté-
. né adattovabbitas. Szakdolgozatat lathaté fény(i kommunika-
cié témakdrében irta, amelynek eredménye két modellautd,
amelyek egymas kdzo6tt — fénnyel valé adattovabbitassal —
egyiranyu, haladé mozgas kdzbeni tavolsagtartast valdsi-
tanak meg. Diplomatervéhez f(iz6d6 témaja a teljes mester-
képzést atfogja, ezaltal elmélyllt ismeretekre tett szert az
UWB-alapu beltéri helymeghatarozas témakérében a hard-
ver- és szoftveroldalon egyarant. 2022 §szétél radidfrekven-
cias hardverfejleszté mérndkként dolgozik a Mediso Medical
Imaging Systems Kft. elektromos fejlesztés csoportjaban.
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Anomaliadetekcio az Ipar 4.0-ban
valoészinluség alapu eljarasokkal
BICSKI BALINT

BME, Halozati Rendszerek

és Szolgaltatasok Tanszék

balint.bicski@edu.bme.hu

Konzulensek: Dr. Pekar Adrian (BME, Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék),
Dr. Farkas Karoly (Gloster Networks Kft. /BME, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: anomaliadetekcid, iddsor-analizis, Ipar4.0, statisztikai algoritmus, gépi tanulds

Az ipari rendszerek allapot-felligyeletének egyik fontos
célja, hogy a rendszer folyamataiban a rendellenes visel-
kedést felismerje, illetve megprobalja ezeket megeldzni.
Az elébbit anomaliadetekcidnak, az utébbit anomaliapre-
vencidnak nevezzik. Ez a két folyamat 6riasi jelentéség-
gel bir, mivel a rendellenes viselkedés a kritikus beren-
dezések meghibasodasanak, vagy akar a rendszer elle-
ni szandékos kibertdmadasnak a jele is lehet. Szakdol-
gozatomban az anomaliak detektalasara koncentraltam.

Arendszermonitorozas soran folytonos jelleggel, tébb
forrasbél is érkeznek un. tébbdimenziés adatok, amely
oriasi mennyiségu feldolgozand6 adathalmazt general.
A probléma megoldaséara hasznélt meg-

B Precision

dominalnak az anomaliak felett. Az algoritmus egy val6-
szinlségi modellt épit az adatokra, valamint tdmogatja
a normal viselkedés valtozasat a modell folyamatos di-
liakat detektal, melyek az automatikus tliréshatart meg-
haladjak. Ennek tovabbfejlesztése a FIuxEV, melynek
célja, hogy tébblépéses valods idejl eléfeldolgozassal
maér az amplitidéban normélnak szamit6, de mintazatra
abnormadlis viselkedést is képes legyen detektalni. ASPOT
és a FluxEV mellett egy autoregresszids statisztikai mo-
dellt is teszteltem tébb bedllitds mellett.

Az egydimenziés adatsorokon m(ik6dé
val6észin(iségi és statisztikai algoritmuso-

kdzelitések legnépszer(bb teriileteként a Recall kat adaptaltam egy tébbdimenzids adatok
gépi tanulast azonositottam, szamos al- : i‘j‘;‘”e tesztelésére alkalmas keretrendszerben

goritmus létezik kifejezetten az anomalia-
detektalasra szabottan ezen a terlleten.
Ezek a megkdzelitések képesek felismer-
ni az adatokban az ésszetett mintazato-
kat, és ez alapjan készitik el modelljlket.
Azonban mivel az adatokat kivanatos mi-
nél kisebb késleltetéssel feldolgozni, —
hogy az esetleges anomaliak hatasat mi-
nimalizalni tudjuk —, olyan gyors algorit-
musra van sziikség, amely képes az ada-
tokat online médon elemezni, vagyis az
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valo futtatashoz, figyelembe véve a valés
idejli mikoédés kévetelményét. Az algorit-
musok teljesitményének kiértékelésére tel-
jesitmény- és idé-komplexitasi méréseket
végeztem. A teljesitményt tébbfajta, tébb-
dimenzids aggregacids és tliréshatart sza-
mité megkdzelités mellett is vizsgaltam,
emellett javaslatokat tettem arra, hogy az
algoritmusok kilénbéz8 parositasokban
mekkora mértékben egészitik ki egymas
mikédését.

adatdarabok beérkezésekor, nem pedig \;ﬁg O«NJJ (o&g) o@f Az &bra egy viztisztité Uzemben mért a-
akkor, amikor a teljes adatkészlet elérhe- Q}\o‘g & & datokon végzett anomadliadetekciés mérés
tévé valik. Tovabb4 fontos, hogy a valtozé & eredményeit mutatja a legjobb modellbe-
viselkedésre is adaptivan reagaljon. Algorithm allitasok mellett. Az F-score metrikdban a

A gépi tanulé algoritmusok azonban gyakran nem fe-
lelnek meg ennek a kévetelménynek, ezért célszerd le-
het egyszer(ibb detektorokat hasznalni, feltéve, hogy azok
jo teljesitményt nyljtanak. Kutatasom soran tébb olyan
tanulmanyt azonositottam, mely azt allitja, hogy szamos
id6soros probléma nem igényel dsszetett gépi tanulasi
modelleket, mivel a kévetkezd eseményre vonatkoz6 6sz-
szes relevans informaciot egy kis idéablakban talalhaté
néhany kdzelmdaltbeli esemény kdzvetiti, egyszeriibb al-
goritmus hasznélatét is lehet6vé téve. Munkdmban ezt a
hipotézist teszteltem, egy korszer( gépi tanulé megkdze-
litést (autoencoder) 6sszevetve egyszerlibb valészini-
ségi megkdzelitésekkel.

A SPOT-algoritmus azt a feltételezést hasznélja ki,
hogy egy rendszer viselkedésében a normal mintazatok
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FIuxEV, AUC metrikdban pedig a SPOT multa feldl az au-
toencoder teljesitményét, mely id6beliségben is alulma-
radt, futasi ideje a tébbi algoritmus 210-560-szorosa volt.

Akiértékelés eredményei alapjan a feltevést sikere-
sen tudtam igazolni; az egyszeriibb valészinliségi meg-
kézelitések fel tudjak venni a versenyt a mélytanulé al-
goritmusokkal tébbdimenziés ipari id6sorok feldolgoza-
sa soran is.

A szerz6rél

BICSKI BALINT 2022-ben szerzett BSc-diplomat. Tanulma-
nyait a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok tanszékén mérnok-
informatikus szakon folytatja, jelenleg tudomanyos munka-
tars és MSc-hallgaté. Halézati folyamok elemzésével, gépi
tanuldson alapulé feldolgozasaval foglalkozik.
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Halozati feszitofak
automatizalt atalakitasa

SZEPESI-NAGY ISTVAN

BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
sznistvan@mensa.hu

Konzulens: Dr. Zséka Zoltan (BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: automatizalas, switch, NETCONF, STP

A masodik rétegbeli eszkzdk kdzoétt a Spanning Tree Pro-
tocol (STP) biztositja a haldzati feszitéfak kialakitasat. Sta-
tikusan 6sszekdtott végpontok esetében az STP-bealli-
tasok allandéak, azonban egy dinamikusan valtozé halé-
zatban sziikséges lehet a kialakult feszitéfat atrendezni.
Az atrendezés motivacioi k6z6tt lehet a teljesitmény né-
velése vagy a terheléselosztés.

Eth0 . . G1/1 . B

&)
5
S
(<}

—
" ..
7L J L

<> Gor GO/1 P
S 4 <>

$ 3
¢ %

S,

o2

«> GoA con
>

X
al + 4

E|ho4_c'
5

10.0.1.102

-

Egy komplex felépitési L2-hal6zatban elengedhetet-
len az STP alkalmazésa, azonban folytonos atalakitas
mellett a fa kialakitdsa elmozdulhat az optimumtél. Er-
re a problémara talaltam ki és implementaltam egy méd-
szert Python programozéasi nyelven, ami a NETCONF-pro-
tokoll felhasznalasaval valésul meg. A program automa-
tizalt rendszerben képes a hal6zati topoldgia és az STP-
beallitdsok alapjan Uj feszit6fakat felépiteni, az egyes
VLAN-okra nézve. A megvalésitas soran alkalmaztam egy
Kruskal-algoritmuson alapulé maximalis sulyu feszité-
fa-algoritmust, az Gj fa kialakitasa érdekében pedig a
switch-eken 1év6 port-kdltségeket és gyOkér-prioritaso-
kat médositottam.

Az alkalmazott NETCONF-protokoll egy IETF altal de-
finialt szabvany, ami kilénbdz8 halézati eszkdzdk konfi-
guréacidinak telepitéséért, valtoztatdséért és torléséért
felel8s. A kialakitott NETCONF-protokoll mar emberi nyel-
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ven értelmezhet segitséget nyujt (az SNMP-vel szem-
ben) a halézati eszk6z6k menedzselésében. A NETCONF
négy rétegre van felbontva, amelyek lehetévé teszik a
biztonsagos és stabil kommunikaciét az eszkdz és a kont-
roller k6z6tt. ANETCONF-kapcsolat egyszer(i és progra-
mozott megolddsara az ncclient nevi Python-kényvtar
metddusait hasznaltam. Az ncclient minden olyan tulaj-
donsagot biztosit, ami szlikséges a megfelel§ kapcsolat
felépitéséhez.

Controller

Switch
REC: <edit-config>

RPC-reply. <data>

NETCONF

A megvalésitas soran a Cisco CML (Cisco Modelling
Labs) virtualis halézati kérnyezetet hasznaltam. Itt valé-
sitottam meg azt a példahalézatot, amit valés eszkdzé-
kén is létre lehetne hozni.

Dolgozatomban egy olyan médszert implementaltam,
amely a halézati konvergencia idejének mérése alapjan
effektiven és automatizalt médon képes volt atalakitani
és érvényre juttatni egy 0j feszit6fat az aktualis haldzati
igénynek megfelel6en.

A szerzérdl

SZEPESI-NAGY ISTVAN mérnok-informatikus alapdiploma-
jat a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
szerezte meg 2022 januarjadban. Alapszakos tanulmanyai
mellett a 2019-es BME TMIT loT-versenyen elsé helyezést
ért el az Innovacids Track kategéridban, 2020 februarjaban
pedig a Cisco CCNA vizsgajat teljesitette sikerrel. 2022-t6l
a Pazmany Péter Katolikus Egyetem info-bionika mérnéki
mesterszakan hallgato, rendszerbioldgia specializacion. Er-
dekl6dési korébe tartoznak a bioinformatikai megoldasok,
ezen belll a génexpresszids szintek vizsgalata kilonb6zé
Machine Learning médszerekkel.
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Optoelektronikus oszcillatorok vizsgalata

IVANYI LASZLO MATE

BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
mateivanyi@gmail.com

Konzulens: Gerhatné Dr. Udvary Eszter (BME, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: optoelektronikus oszcillator, faziszaj, 5G, SOA, EAM

A modern mobilhalézatok- -40 |
ban az 5G megjelenésével
szlkség van a magas vi-
véfrekvencias (>20 GHz),
alacsony faziszaju mikro-
hulldmu jelek el6allitasa-
ra. A tendencia pedig azt
mutatja, hogy a jév6ben az
egyre magasabb frekven-
ciak elérése lesz a cél, a-
melyre kedvezd megoldast
nyujt az optoelektronikus
oszcillator (OEO), amely a
hagyomanyos elektronikus
oszcillatorokhoz képest
frekvenciafliggetlen fazis-
zajjal rendelkezik.
Szimul4ciékkal és mé-
résekkel vizsgéaltam az op-

-50

-60

-70

faziszaj [dBc/Hz]

toelektronikus oszcillatort.
Osszeallitottam az egyhur-
kos, a kéthurkos—egy de-
tektoros és a kéthurkos—
két detektoros OEO-elren-

-100

+ egyhurkos: 1m

—O— egyhurkos: 38,4m

—A— kéthurkos, 2 detektoros: kb. 1m és 268,5m
—8— kéthurkos, 1 detektoros: kb. 1m és 268,5m

Il 1 L

dezést, melyek elektromos
kimenetein mért faziszajt
és modustavolsagot ésszehasonlitottam egymassal és
a szimulacids eredményekkel, t6bb killénb6z6 optikai
szélhossz érték mellett.

Mindent &sszevetve, — amint az abra is mutatja —, a ha-
rom vizsgalt elrendezés kéziil a kéthurkos, egy detekto-
ros megoldas adta a legkedvez8bb spektrumképet. Meg
kell emliteni azonban, hogy a kéthurkos, egy detektoros
elrendezés hatranya, hogy polarizacié-kontrollert is tartal-
maz, amely a helyigény szempontjabol kritikus kérdés.

Munkam soran harom kilénbéz6 optikai intenzitas-
modulator-tipust vizsgéltam meg, amelyek kézil az elekt-
roabszorpciés modulatort (EAM) talaltam optimalis va-
lasztasnak az OEO elrendezésében. Modustavolsag és
faziszaj tekintetében mindharom modulator alkalmazésa
kdzel azonos értékeket adott, azonban az EAM-1ézerrel
val6 integraltsaga kis beiktatasi csillapitast eredménye-
zett, tovabba ez a modulator biztositotta a legstabilabb
mikédést. A Mach-Zehnder modulator (MZM) és a félve-
zetd optikai erésité (SOA) munkapontjanak h6mérséklet-
fliggése miatt biztositani kell a modulétorok héfokstabi-

-110 :
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lizaldsat. Tovabba a SOA munkapontbeallitdsa bonyo-
lult feladat, amely a nem kontrollalhaté moduléciés mély-
ségnek kdszdénhetd. Ennek készdnhetd a SOA telitésbe
vezérlédése és az OEO kimeneti jelének nemlinearitasa.

A szerzérdl

IVANYI LASZLO MATE egyetemi tanulmanyait 2018-ban
kezdte a BME Villamosmérndéki és Informatikai Karanak vil-
lamosmérnoéki szakan, ahol 2021-ben TDK méasodik helye-
zést, 2022-ben pedig kitlintetéses diplomat szerzett. Jelen-
leg ugyanott MSc-s hallgaté.

69




ALMANACH ¢ HTE BSC SZAKDOLGOZAT PALYAZAT 2022, MEGOSZTOTT 3. HELYEZETT

Aperturacsatolt MSA UHF savra
VARGA DANIEL

BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossdgtan Tanszék
vargad9797@edu.bme.hu

Konzulensek: Dr. Lénart Ferenc (BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék),
Baranyai Nandor Zsolt (Pro Patria Electronics Kft.)

Kulcsszavak: mikrosztripantenna, fraktalantenna, passziv radar, aperturacsatolt patch, szélessavu

A szakdolgozat keretében egy UHF-savu passziv radar
antennarendszerébe tervezett elemi sugarzét készitet-
tem el, melyhez egy aperturacsatolt mikrosztripanten-
nat valasztottunk. Ezt az indokolta, hogy ez a struktira
szadmos lehet8séget kinal a miikddési savszélesség ki-
terjesztésére, amelyek kézil néhéanyat én is megvizs-
galtam.

A dolgozatom elsé felében bemutatasra kerlltek az
antennakat leir6 legfontosabb jellemz8k, majd a miké-
dés alapjait fejtettem ki. Az igy bemutatott antennapara-
méterek figyelembevételével zajlott a tervezés folyama-
ta. Ezt kdvetéen bemutattam tébbféle antennatipust és
antennarendszert, majd részletesebben a mikrosztrip-
antennakat is.

Ezek utdn ismertettem a tervezés folyamatat, ahol ki-
tértem a specifikaciéban foglaltaknak — mint példaul a
szélessavu miikédésnek, a patch méretcsdkkentésének
és az elére-hatra viszony javitasanak — a megvalésita-
sara. Ezen beldl felmértem, milyen kihatassal vannak a
kilénb&z8 apertdra-alakzatok az antenna mikddésére,
ezen belll leginkabb a mikédési sdvszélességikre. Meg-
vizsgéltam, hogy hogyan lehet egy négyzet alaku patch-
et fraktalla alakitva megtartani annak elektromos jellem-
z8it, mikdzben igy a patch mérete lényegesen lecsdk-
ken.
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Bemutattam az antenna elkészitésének folyamatat,
és hogy milyen, a megvalésitdshoz szilkséges médosi-
tasokat kellett figyelembe venni, melyek az antenna m-
kédésére hatassal lehetnek.

Ismertettem a bemérés folyamatat, valamint az el-
késziilt eszkéz megmért tulajdonsagait a szimulaciés
eredményekhez hasonlitva. Végul értékeltem a mérés-
sel is igazolt eredményeket és réviden kifejtettem az an-
tennaelem tovabbi fejlesztésének és rendszerbe integ-
ralasanak lehet6ségeit, valamint az utébbiakbél fakadd
lehetséges jovBbeli problémakat.

A szerzérdl

VARGA DANIEL tanulmanyait a gimnazium utan a BME Vil-
lamosmeérnoki és Informatikai Karanak villamosmérnoki sza-
kan folytatta, ahol a szakdolgozatirast megel6zé félévben
kezdett antennakkal foglalkozni egyetemi konzulense se-
gitségével. Ezutan kerilt a radarfejlesztéssel és gyartassal
foglalkozé Pro Patria Electronics Kft.-hez gyakornokként az
Antennafejleszté Csoportba, ahol végil a szakdolgozatat is
irta.
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Gépi tanulas-vezérelt
képfelismero iOS alkalmazas fejlesztése
SZABO BENEDEK ARON

Dunadjvarosi Egyetem, Informatika Intézet
szabo.benedek.aron@gmail.com

Konzulensek: Dr. Katona Jozsef (Dunaujvarosi Egyetem, Informatika Intézet),
Szabé6 Sandor (Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem)

Kulcsszavak: i0S, CoreML, gépi tanulds, transfer learning, képfelismerés

Szakdolgozatom célkitlizése egy olyan gépitanulas-ala-
pu iOS- mobilalkalmazas elkészitése, illetve az ennek
alapjaul szolgalé binaris klasszifikaciés modell betani-
tasa, amely alkalmas a bemenetén megjelend bérelval-
tozasok képeinek osztalyozdsara aszerint, hogy az azo-
kon lathaté elvaltozas rosszindulatu-e vagy sem. Az imp-
lementacié olyan megkdzelitéseket és modszereket ko-
vetelt, melyek alapjan a mobilos kérnyezetben ismere-
tes er6forras-korlatok mellett is megbizhaté pontossagu
és hatékonysagu applikaciét tudtam késziteni.

A modell minéségét, igy a klasszifikacié varhaté pon-
tossagat a mintaadatok begydjtése valamint felcimkézé-
se, majd az elkészitett mintahalmaz adott problémakér
kontextusdban meghatarozott adatpontjai szerint térténé
kivadlogatasa és technikai el6készitése Utjan biztositot-
tam, figyelembe véve a rendelkezésre allé adatok meny-
nyiségi és mindségi limitacioit.

A modelltanitasra kivalasztott Create ML segitségé-
vel egy, a célplatformra optimalizalt konvoliciés modell
képességeit feature extractor szerepkdérben hasznosit-
va, és azt egy logisztikai regressziés modellel kaszké-
dositva olyan transfer learning pipeline-t alkalmaztam,
mellyel a mobilos eszkdzkdrnyezet ismert er6forras-kor-
latai mellett is elfogadhaté pontossagu és hatékonysa-
gu megoldast tudtam generalni. A pipeline szervezését
és vazlatos felépitését az dbran lathatjuk.

A végleges modellverzié eléréséhez szamos validé-
cios és verifikacios modellmetrikat vettem figyelembe,
melyek mentén a kivant pontossagot modell- és osztaly-
szinten egyarant tudtam finomitani. Az overfitting elke-
rilése érdekében augmentacios segédtechnikékat is
alkalmaztam, Ugyelve arra, hogy ezzel ne torzuljanak a
predikciok alapjat ad6 sarkalatos adatpontok.

Az elkészitett modellt a Core ML és Vision framework
programozdi interfészével integraltam, mindezt az alkal-
a skalazhatésagot is biztosité MVVM-architektura kere-
tein belul. Az elkészitett alkalmazas miikédését manué-
lis tesztesetek alapjan ellendriztem és értékeltem ki.
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A szerzérdl

SZABO BENEDEK ARON tanulmanyait a Dunaujvérosi
Egyetem Mérndkinformatikus BSc-szakan végezte. Tobb
éves szoftverfejlesztéi, valamint csapatvezet6i tapasztalat-
tal rendelkezik hazai és nemzetkdzi projekteken egyarant.
i Jelenleg projektvezetd fejlesztémérndkként dolgozik.
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Kriptografiai miiveletek

teljesitményértékelése

autodipari mikrokontrolleren

PALICS MARCELL

BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
marcell.palics@icloud.com

Konzulensek: Kiss Miklés (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kift.),
Bajor Péter (BME, Haldozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: autdipar, bedgyazott rendszerek, kiberbiztonsag, kriptogréfia

Az elmult évtizedben egyértelm(vé valt, hogy a modern
jarmlvekben hasznalt elektronikus vezérl6egységek mar
rendelkeznek olyan szoftveres komplexitassal, mely el-
kerilhetetlenné teszi informaciévédelmi szempontbol
térténd vizsgélatukat, kilénésen biztonsagkritikus alegy-
seégek, mint pl. fék- vagy korményrendszerek esetén.

Az ilyen rendszerek lizembiztossagat (safety) célzé
fejlesztéseket kiforrott szabvanycsaladok tamogatjak,
azonban az informacidbiztonsag (security) megjelenése
Ujabb kihivasokat jelent az autéipar szamara. Ezek ké-
zé tartozik azon mikrokontrollerek kivalasztadsa, melyek
a kedvezd technikai paraméterek és ar aranyanak tar-
tasa mellett képesek olyan kriptografiai miiveletek futta-
tasara, melyek tamogatni tudjak az
olyan mechanizmusokat, mint a biz-
tonsagos rendszerinditas, a szoftver-
frissitések validacioja, vagy a szelle-
mi termék (programkéd) védelme. A
safety kbvetelmények és az lizleti cé-
loknak val6 megfeleléshez — a fent
emlitett mechanizmusokhoz — hasz-
nalt nagyobb szamitasi igény( krip-
togréafiai miveletek nem akadalyoz- 0
hatjak a meglévé funkcidk elérheté-
ségét. Sok esetben mar szamolni
kell olyan megrendeldi igényekkel és nemzetkézi szaba-
lyozasokkal, melyek hosszu tavon biztonsagosnak te-
kinthetd algoritmusok és kulcsméretek hasznalatat ké-
vetelik, akar a posztkvantum kriptografia jovéképének
figyelembe vételével.

A dolgozat témaja egy olyan szoftver-keretrendszer
létrehozésa és bemutatdsa, mely minimalis fligg8ségek-
kel és a megfeleld hardverspecifikus alacsony szinti
miveletek implementaldsaval felhasznalhat6é autéipari
mikrokontrollerek kriptogréafiai teljesitményének mére-
sére. A keretrendszer tébbrétegl architektdraja lehet6-
vé teszi kriptografiai meghajték cseréjét, mely lehet egy
beédgyazott rendszerekre méretezett fliggvénykényvtar
(pl. mbedTLS, libLithium), vagy egy adott mikrokontrol-
ler kriptografiai szamitdsokat tdmogaté tarsprocesszo-
ranak kezelése is.

A mérések elvégzéséhez szilikséges tesztprogramok
fejlesztése, valamint minden hardverfliggetlen és -fliggé
komponens és eszkdzmeghajté kilén szoftverrétegekben
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sha256
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biztositott. A rétegzett szeparacio6 lehetévé teszi, hogy a
tesztek fejlesztése hardverfiggetlen maradjon, illetve a
chip konfiguréciodja vagy a kriptogréafiai meghajték médo-
sitdsa, frissitése sem fligg a mérési programlogikatél.

A dolgozat irdsdnak idején a keretrendszerbe két ki-
16nbdz8 gyarto jelenleg is tamogatott, komplex 32 bites
mikrokontrollerének tdmogatasa kerilt implementalés-
ra, melyek rendelkeztek kriptografiai tarsprocesszorok-
kal. Az alacsony szintl eszkdzmeghajtokat, chipkonfi-
guréciét mindkét esetben a publikusan elérhetd gyartoi
csomagok és példaprogramok biztositottak, ezek szolgéal-
tak a legalacsonyabb szintl hardver-absztrakciés réteg
alapjaként.

SHA-2 hash fliggvények (64 byte bemenet)

mbedTLS

212 Hardveres gyorsitas (HSM, HSE)

52

sha512

43 39

. -

sha256

Nem tdmogatott

sha512

Infineon TC3XX (300Mhz) m NXP 532 K3XX (120Mhz)

Az elkészllt tesztprogramok kézil futtatasra ker(lt ki-
valasztott kriptogréfiai primitiv figgvények (pl. hash fligg-
vények), illetve komplex mlveletek (pl. digitalis aléiras
ellendrzése) végrehajtési idejének mérése is. Az eltelt
id6 meghatarozasa minden esetben a mikrokontroller-
ben talalhaté utasitas végrehajtastdl fuggetlenil 1épte-
tett, bels6é szamlalok segitségével tértént. Az eredmé-
nyek lehetdvé teszik a vezérl6k teljesitményének dssze-
hasonlitasat szoftveres szamitési és hardveres gyorsi-
tasi lehet8ségeik hasznalata esetén, emellett egymassal
is 6sszevetheték.

A szerzo6rél

PALICS MARCELL tanulmanyait a Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és Informa-
tikai Karan végezte tizemmérnék-informatikus alapszakon,
Halézat és biztonsag specializacion. Jelenleg a thyssen-
krupp Components Technology Hungary Kft.-nél dolgozik ki-
berbiztonsagi tesztmérndkként.
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,»Cloud native” ChatOps fejlesztés

ADAMEK ADAM

BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
adamek.adam@outlook.com

Konzulensek: Szabo Gergely (Origoss Megolddsok Kft.),
Dr. Farkas Karoly (Gloster Networks Kft. /BME, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: Chatbot, DevOps, felhGalapu alkalmazasfejlesztés, Kubernetes, Cloud Native

A felhBalapu szamitastechnika nagyléptéki fejl6dése rész pedig az el6z8ekben bemutatott technolégiak és
kovetkeztében mara mar mindennapivéa valtak azok az eszk6zdk miikodését mutatja be egy olyan chatbot al-
eszkdzdk, amelyek lehetbvé teszik a felh8alapu szami- kalmazéson keresztul, amely ChatOps miveleteket is
tasi kapacitdsok széles kérben valé felhasznélasat. E- végez.

zen kapacitasok haszna-

latanak névekedése tdb- Telegram server

bek kozott olyan elényei- S

nek kdszénhetd, mint az 5 rrePush b Tsmgeaie Genaretee_sigprime-—_s
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geket az egyik legjobban

kihasznald koncepcid a ILoad 3,1,https:ilkemadaxbot.bprof.gesz.dev/ \ PrimeGenerator

,cloud native”. ROpEnEt
Egy ,cloud natlve”. al- Chat Load testing component

kalmazast a konténeriza-

ci6, a magas rendelkezeés- g

reallas és kénny(, gyors

skalazhatosag jellemez. A meglévé kédbazis felhékor- Az dbra a szakdolgozathoz késziilt alkalmazas kom-

nyezetbe kéltdztetése elbtt érdemes azonban alaposan ki- ponenseit és a komponensek kdz6tti kommunikaciot il-
elemezni a szolgaltat6 altal ajanlott feltételeket, és fel- lusztralja egy, a ChatOps koncepcidba illeszkedd pa-
késziteni a valtasra a mar meglévd dkoszisztémat, hogy rancs kiadasat kévetéen. A ,Load” elnevezésli parancs
az minél z6kkenémentesebb legyen, és a cég ne essen kiadasa utan a tesztelésért felel6s komponens tébb egy-
aldozatul a ,vendor lock-in” jelenségének, amikor adott mas utédni HTTP-kérés killdésével terheléses tesztnek
gyartéhoz van kotve. veti ald a primszamok generalasaért felelés komponenst.
Napjainkban egyre inkabb elterjedt a ChatOpskon- Aterheléses teszt futdsat kévetéen a ,cloud native” mo-
cepcid, melynek Iényege, hogy a kilénb6z6 platformok- nitorozasi lehetéségek kihasznaldséval j6! becsulhetd-
hoz kéthet6 munkafolyamatokat képes becsatorndzni vé valnak a paraméterek az automatikus skaldzési méd-
egy chat applikacidéba egy vagy tébb chatbot felhasz- szerek implementaladsahoz.
naldsaval, ezzel megkénnyitve a kommunikaciét és né-
velve a munkafolyamatok hatékonysagat. Egy chatbot A szerzérdl
pedig jol adaptalhaté ,cloud native” médszerekkel.
Szakdolgozatom célja bemutatni azokat a technolé-
giakat, illetve technikdkat, amelyek lehetévé teszik, va-
lamint megkdnnyitik a felh6kérnyezetben valé fejlesz-
tési, lzemeltetési feladatokat. A szakdolgozat elsé része
magahoz a felhékérnyezethez logikailag legszorosab-
ban kapcsol6dé eszkdzdket, kildndsképpen a Kuber-
netest, illetve a ,vendor lock-in” jelenséget mutatja be.
Az ezt kdvetd rész a fontosabb kéd-integracids, illetve
applikacio-lizemeltetési technikakat és eszkdzoket fog-
lalja 6ssze. Aharmadik rész a ,cloud native” koncep-
cié elemeit, valamint felépitését prezentélja. Anegyedik

ADAMEK ADAM tanulmanyait a Budapesti Mliszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és Informatikai
Karan, izemmérndk-informatikus szakon végezte. Jelenleg
az Ericsson-nal dolgozik szoftverfejlesztéként.
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Szeparalt informaciobiztonsagi zona létrehozasa
biztonsagi tesztek elvégzésére

CSERNA LEVENTE

BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
cserna.levente@gmail.com

Konzulensek: Kiss Miklds (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kift.),
Bajor Péter (BME, Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: autdipar, kiberbiztonsag, informaciobiztonsag, ISO/IEC 27001

Az elmult évtizedek sordn az autéipar jelentls valtoza-
sokon ment keresztil. A gépjarmiveket egyre inkabb a
,Négy keréken gurulé szamitégép”jelzével illetik, hiszen
egyre Osszetettebb és bonyolultabb szamitégépvezérelt
rendszerekkel szerelik fel 6ket. A ndvekvd szamitasi tel-
jesitmény és az elektronikus miszaki innovaciok lehe-
t6vé teszik olyan elektromos és elektronikus (Electrical
and Electronic, E/E) rendszerek implemental&sat és in-
tegralasat, amelyek tisztan mechanikus és hidraulikus
technolégiakkal megvalésithatatlanok lennének.

Akiberbiztonsag szakterllete egyre hangsulyosabb
szerephez jut az autéipari szektorban, hiszen a beagya-
zott rendszerek fejlédésével és szamitdgépvezérelt funk-
ciok térnyerésével egyre né a kiberb(in6z6k szadmara el-
érhetd tdmadasi lehetéségek szama. Ezek kihasznalasa-
nak kockazata a gyakorlatban is bebizonyosodott, ezért a
kilénbdz8 szabvanylgyi szervezetek kifejezetten auté-
ipar-specifikus kiberbiztonségi el6irdsokat tettek kdzze
(pl. ISO/SAE 21434, UNECE R155 és R156). Ezen szaba-
lyozasokban kiemelt szerepet kapott az E/E rendszerek
kiberbiztonsagi tesztelése, illetve a beagyazott rendsze-
reken futd szoftverentitasok bizalmassaganak, sértetlen-
ségének és rendelkezésreallasdnak megbrzése.

Az Uzleti partnerek és a szabdlyozasok elvardsainak
valé megfelelés olyan komplikalt eljarasok és eszk6zok
alkalmazasat teszi szlikségessé, amelyek jelentésen
megndvelik a véllalat jelenlegi informé&ciés technol6-
giai infrastruktarajanak kiberfenyegetettségét. A szer-
vezet kiberbiztonsagi kockdzatainak mérséklése, vala-
mint a tesztelési és kutatasi folyamatok soran keletke-
z§ kritikus informaciok védelmének biztositasa érdeké-
ben egy szigortan védett és elszigetelt z6nara van szilk-
ség.

A szakdolgozat témaja egy olyan szeparalt informa-
cidbiztonségi zéna kialakitdsa, amely lehetévé teszi a
kritikus informaciék védelmét azaltal, hogy szisztemati-
kus megkdzelitést biztosit az informacidbiztonsag haté-
kony kezelésére az ISO/IEC 27k szabvanycsalad kéve-
telményeinek és ajanldsainak alkalmazésaval. Minde-
mellett a zona altal keretbe foglalt hardveres infrastruk-
tura biztositja a beagyazott rendszereken futé szoftverek
digitalis alairasat, a kriptografiai kulcsok biztonsagos
kezelését, illetve a hardveresen gyorsitott titkositast és
valddi véletlenszam-generalast.
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Az ISO/IEC 27k szabvénycsaldd kdvetelményeinek
és folyamatainak vallalati kérnyezetbe valé integralasa
egy olyan informacidbiztonsagi z6nat eredményezett, a-
mely tébbek kdzott:

— a vallalati hal6zati infrastrukturatél elszigetelt kor-
nyezetet biztosit a tesztelési és kutatési folyama-
tok szamara, ezaltal minimalisra cs6kkenti annak
kiberfenyegetettségét;

— biztositja a kritikus informé&cidk és informécioés esz-
k6zok bizalmassagat, sértetlenségét és rendelke-
zésre allasat;

— hardveres biztonsagi modulok (Hardware Security
Module, HSM) segitségével biztositja a szoftverek
digitalis alairdséat és a kriptogréafiai kulcsok megfe-
leld kezelését;

— teljeskoérl kockazatkezelési folyamatot biztosit az
ISO/IEC 27005-ben ismertetett médszertan szerint a
kockazatok hatékony azonositasara és kezelésére;

— atfog6 megkozelitést alkalmaz az informaciobizton-
sag kezelésére, beleértve az incidensek felderité-
sét és megel8zését, illetve a bevezetett ellenintéz-
kedések folyamatos nyomon kévetését, felllvizsga-
latat és fejlesztését.

Objective

A szerzérol

CSERNA LEVENTE tanulményait a Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnéki és Informa-
tikai Karan végezte izemmérndk-informatikus alapszakon,
Halézat és biztonsag specializacion. Jelenleg a thyssen-
krupp Components Technology Hungary Kft.-nél dolgozik
Product Cybersecurity Architect poziciéban.
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Analog jelkiolté DVB-T sava passziv radarhoz

Analog signal suppressor for DVB-T hand passive radar
SZABO ESZTER

BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék
szabo.esztiii@gmail.com

Konzulens: Herman Tibor (BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék)

Kulcsszavak: passziv radar, referencia-jelkioltas, analog jelkiolté, DVB-T, nagyfrekvencias aramkor

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak a passziv
radaros technoldgiék, hiszen szdmos elénnyel rendel-
keznek a klasszikus aktiv radarokkal szemben. Azaltal,
hogy nem sugéroznak ki elektromagneses energiat, ha-
nem csak vevd irdnyban mikédnek, nem felderithetdek.

A Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Mikrohullamd Tavérzékelés Laboratériuma fejleszt
egy DVB-T-savban m(kddé passziv radart. Szakdolgo-
zati félévem sordn ennek a radarnak a tel-
jesitményét és hatétavolsagat javitottam
egy kllsé részegység beiktatasaval. Dolgo-
zatom ennek az aramkérnek a megtervezé-
sét, realizalasét, kalibralaséat és mérését
részletezi.

A passziv radarok esetében a hatétavol-
sag korlatozasaban komoly szerepet jatszik
a felderitd csatorndkba beszivarg6 referen-
ciajel. Ennek oka, hogy a megfigyel6 csa-
tornak is veszik a direkt jelet, ami raadasul
sokkal nagyobb teljesitménysdriségl az
adott helyen a visszavert jelnél.

Ezen beszivargas detekcidra gyakorolt
hatasa a jelfeldolgozés soran kilénb6z6
médszerekkel csdkkenthetd, am teljesen
nem szlintethet6 meg. Ennek kiklisz6bolé-
se érdekében terveztem egy referenciajel-
kioltot, mely a felderité csatornak jelébdl
kivonja a referenciajelet. Az anal6g refe-
renciajel-kiolté feladata, hogy még a jel-
feldolgozési lanc elétt analég médon csdk-
kentse a felderitd csatornakba beszivargé
jel mértékét, javitva ezzel a radar érzékeny-
ségét.

Ajelkioltas 1Q-modulécié segitségével térténik, mely
végen a két jelet ellenfazisban ésszegezve megkapjuk
a referenciajel-mentes felderitd csatorna jelét.

Egy DVB-T-alapu passziv radar 8 elem( antennarend-
szeréhez kellett terveznem a jelkiolt6t, ahol a radar 1 re-
ferencia és 7 felderité csatornabdl all. A cél egy legalabb
10 dB-es jelelnyomé képesség elérése volt.

Dolgozatomban kifejtettem a jelkioltas folyamatanak
alapgondolatat és a tervezés kiilénbdz6 |épéseit. Bemu-
tattam a tervezés soran végzett szimulacidkat és méré-
seket, az egyes részegységek miikddését.
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Részleteztem a prototipus soran felmerlt probléma-
kat és ezen problémak megoldasat a késébbi dramkér-
ben. Indokoltam a nyomtatott huzalozasu lemezek elké-
szitése soran alkalmazott szempontokat és technikakat.

Dolgozatom a jelkioltoval végzett mérésekkel zarul,
ahol megemlitettem a végzett mérések eredményét és
az ezt seqitd kalibracids eljaras menetét, majd megjele-
nitettem és értékeltem a kapott adatokat.
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A mellékelt képen az elkészllt dramkér lathatd, ahol
egy kézdés alaplaphoz csatlakoznak a kilénb6z6 csa-
tornak.

A szerzérdl

SZABO ESZTER tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem villamosmérndki alapképzésén
végezte, ahol nagyfrekvencias rendszerek és alkalmaza-
sok terlleten specializalédott. Egyetemi tanulmanyai mellett
Magyarorszag elsé rakétafejlesztéssel foglalkozé verseny-
csapatanak, a BME Suborbitalsnak aktiv tagja volt. Jelen-
leg a stockholmi KTH Royal Institute of Technology egyetem
mesterszakos hallgatéja.
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