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Kivonat

Diplomamunkdmban bemutatom azt a rendszert, amit a Nemzeti Média- és Hirkozlési
Hat6sdg orszagos mérOhalozatanak kiegészitd mérdallomasaihoz fejlesztettem ki. Programom

grafikus modon Osszehangoltan képes tobb mérdallomds mérési feladatainak kiadasara,

Osszehangolésara és azok lizemi paramétereinek lekérésére.

A diplomamunka elsé részében bemutatom mindazon protokollokat és alapvetd ismereteket,
amik sziikségesek a késobbi témak megértéséhez. Ezutan bemutatom részletesen a probléma
felvetését, hogy miért volt sziikséges €s miért hasznos a munkdmnak eredménye. Kitérek program

felépitésére, részegységeire és arra, hogy miért esett valasztasom az adott megoldasra.

A dolgozat végén rovid Osszefoglald keretében egy valés mérés soran bemutatom a rendszer

sikeres mikodését €s kiértékelem annak eredményét.



Abstract

In this thesis I present my system which can control the supplementary measuring stations of
the Hungarian measuring network operated by the Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag. This

program is able to make measurement tasks of several measuring stations and it can download their

operating parameters.

In the first part of my thesis I present all of the protocols and basic knowledges what needed
to understand the later topics. I present the details of the problem and I explain why this system is

useful. I will cover the structure of the program, its components and why I chose the given solution.

At the end of the thesis I will summarize the experiences and the results. I will present the

successful operation of the system during a measurement and evaluate its results.
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1. Bevezetés

A Nemzeti Média- ¢és Hirkozlési Hatosag mérésiigyr feladatai kozé tartozik
Magyarorszag teljes radiofrekvencids megfigyelése és ellendrzése. Ennek a szolgalatnak
segitésére az orszagban Osszesen 69 fixen telepitett mérdallomas szolgal: 15 darab teljes
kiépitettségii, 16 darab zavarkeresést tdimogatd ¢és 38 darab kisebb kiépitettségli, ugynevezett
kiegészitdé mérdallomds. Minden mérdallomas egy komplex rendszer része, de Onalldan,
ugymond standalone mddon is képesek iizemelni. A dolgozat témajat az utobb emlitett 38
darab kiegészit6 allomas adja, aminek megoldandé a kozponti konfiguracioja eseti mérések

elvégzése érdekébe.

A mérések Osszeallitasa kézileg torténik JSON fijlok megfeleld mezdinek
modositasaval. Felmeriilt a probléma, hogy tobb paraméter mddositasa szamitds és munka
igényes, igy érdemes lenne automatizalni a folyamatot. Dolgozatom egy altalam fejlesztett
automatizalt kezeldfeliiletnek bemutatasarol szol, valamint arrél, hogy milyen moddon
juttathatjuk el a létrehozott konfiguraciot a méréallomasra és tekinthetjilk meg annak sikeres
eredményeit. Kiilon kitérek a hasznalt protokollokra, illetve a modulok hasznalatara a pontos
megértés érdekébe. A modularisan felépitett program bemutatidsa utdn a Dolgozat végén egy

teszt méréssel mutatom be ennek mitkodOképességét €s hatékonysagat.

Ezen a ponton szeretnék kdszonetet mondani konzulensemnek €s mentoromnak, Dr.
Vari Péternek a témajavaslatért és a rengeteg segitségért amivel tamogatta a kutatasi munkam.
Koszonettel tartozom tovabba a Nemzeti Média- ¢s Hirkozlési Hatésag Radidmonitoring
Osztalyérol Egyed Péternek, Bodzsar Krisztidnnak és Bozi Milannak, akik lehetévé tették
szdmomra a méréhaldzaton vald tesztelést €s segitettek a programomat minél hatékonyabba

tenni.



2. Mérohalozat bemutatasa

A Nemzeti Média- ¢és Hirkozlési Hatosag kezelésében all6 méréhaldzat jelenleg 2022
februarjaban 69 darab fixen telepitett mérdallomassal rendelkezik. Ezek telepitése kiilonbdzo
szempontok szerint valosult meg: a teljes kiépitettségli dllomésok altalaban olyan helyeken
allnak, ahol a radiofrekvencias vétel és iranymérés nem akadalyozott tereptargyak altal és a
radiofrekvencias terjedés mesterségek zavaroktol mentes. A kiegészitd mérdallomasok lakott
teriiletekre lettek installalva a helyi radiofrekvencias mérések elvégzésére. Ezek gyakran
magas épliletek tetején helyezkednek el a teljes kiépitettségli allomasokhoz képest szerényebb

antennarendszerrel és mérési képességgel.

Az 1. abra Magyarorszag méréhalozatanak térképét mutatja be kiilon szinekkel jelolve a
kiilonbozé tipustt mérdallomasokat. Megfigyelhetd, hogy a kék szinnel jeldlt teljes
kiépitettségi allomasok tobbnyire az orszaghatar kozelében helyezkednek el, ahol lehet
magaslaton vagy hegycsticson. A zavarkeresést segitd, ugynevezett VEDA allomasok zold
szinnel, mig a kiegészitd mérdallomasok — tipustdl fliggéen — piros, narancssarga vagy keki

z6ld szinben jelennek meg.

1. Abra: Magyarorszdg méréhalézatanak térképe



A térkép jelolései csoportonként:

A R&SUMS
‘I Egyéb
A Svale S3
L Svale SV-MST1
I,A\J Teljes kiépitettségu
I véda
A" SVALE S3B
2. Abra: Térkép jelolések

Mérési mennyiség tekintetében Budapest kiemelt helyen szerepel. Mivel a

leggyakrabban a févarosban és annak kornyékén szembesiil a hatdsdg zavarokkal esetleg

kalozradiokkal igy ennek teriilete €s kornyezete sliriibben van ellatva mérdvevokkel, mint

ahogy az a 3. dbran is latszik.

3. Abra: Budapesti méréhalozat

A térkép jeloléseinek magyardzata a 2. abran lathatoak.

A mérdhalozat eszkdzeinek sokszinilisége sziikségessé tesz egy olyan vezérlési eljaras

kidolgozésat, aminek koszonhetden egységesen egy feliiletrdl lehet tobb mérdallomasnak



kiadni mérési utasitasokat anélkiill, hogy bonyolult f3jlszerkezeteket kézzel kelljen
modositani, majd manudlisan feltdlteni az allomas szdmitdégépén futd logger alkalmazas

szamara.

Mivel a teljes kiépitettségli méréallomasok kezelése az NMHH altal fejlesztett SIMI
mérésvezerld szoftveren keresztiil torténik, igy a Svale Kft. altal forgalmazott kiegészitd
mérdvevok konfiguralasanak megkdonnyitése volt a rendszerem célja, a tovabbiakban ezzel
foglalkozunk részletesebben. A térképre szerint a kovetkezd helyszineken 4llnak

rendelkezésre ezek a tipusu mérdeszkozok:

4. Abra: A Svale Kft. dltal telepitett kiegészité méréallomdsok térképe



3. Mérorendszer felépitése

A kiegészité mérdallomasok felépitése telephelyenként valtozhat. Tobb allomason csak
korsugarzd antenndk segitségével végezhetd a mérés, de néhany helyen eldfordulnak
forgathatd, iranyitott antennékkal felszerelt mérdpontok is, mint példaul Miskolcon (6. dbra).
Az azimuth és elevacios irdnyba mozgathatdé antenndk ellenére a mérési képességek nem

valtoznak, csupan az egyes iranyokbol érkezd jelek koncentralt mérése ¢és irdnyban

szelektalasa valosithatd meg ezéltal a konstrukcio altal.

5. Abra: Kiegészité méroallomas kérsugarzo antennakkal Nagykanizsa belvarosaban

A mérdrendszer lelkét képezd monitoring vevoket két csoportba soroljuk: a Marvell és a
Nexus tipusuakra. A kettd tipust a mérési képességeik kiilonboztetik meg, illetve
tizembedllitasuk ideje. A Marvell tipustiak korabban lettek beszerezve mint a Nexus-ok, igy
azok szerényebb, bar hasonléan hatékony képességekkel rendelkeznek, mint az ujabb

generacios tarsaik.



6. Abra: Kiegészité méréallomds forgathaté irdnyitott antenndval
Miskolcon

A Marvell tipusit mérévevokben Marvell 88F6281 tipust,, 1 GHz orajelii processzor
dolgozik mig a Nexus-okban Intel E3845 4 magos, 1,91 GHz-es. Mindkettérdl kdzosen
elmondhat6, hogy a gigabites haldzati adapteriikon keresztiil PoE taplalasra alkalmasak,
ezaltal a rendszerbe integralhatosaguk és helyigényiik jelentdsen csokkenthetd adapteres
tarsaikhoz képest. A tavoli elérés és mérési adatok mozgatasa is megoldott ugyan ezen a

vezetéken keresztiil.

A mérévevok komplett szdmitogépként is képesek funkciondlni, mindazonaltal, hogy
egy Debian Linux alapu operédcios rendszer fut rajtuk a mérések elvégzéséhez optimalizalt

csomagkészlettel. Az adatok belso tarolasa SSD tarolokra van megoldva.



A radiofrekvencias mérések Marvell allomds esetén 10 MHz ¢és 6 GHz kozott
biztositottak 20 MHz folyamatos savszélesség mellett 1 Hz-es hangoldsi felbontassal. A
Nexus mérovevok 9 MHz és 8 GHz kozott képesek méréseket végezni 40 MHz folytonos

sdvszélességgel és 1 MHz hangolési felbontassal.

A kiegészitd mérdallomasokon hasznalt antenndk a meghatarozott mérési
frekvenciatartomanyok kiszolgalasara lettek optimalizalva: minden allomason taldlhato
alsosavi és felsdsavi méréantenna. Ezek pontos tipusa allomasonként valtozhat a felrogzitési

konzol és a mérdallomas elhelyezkedése fliggvényében.

Bizonyos kiegészitd allomasok, mint a 6. 4abran szereplé Miskolci méréallomas
rendelkeznek forgathat6 logperiodikus antenndkkal. Ezek célja a kiilonb6z0 irdnyokbol érkezd

jelek detektalasa és az iranyuk megkdzelitéleges meghatarozasa.



4. Kommunikacios és halozati protokollok

A mérdallomasokkal vald kapcsolattartas érdekében tobbféle protokollt hasznalunk a
kommunikéciora. Ezek nagy része valamilyen transfer protokoll adatok mozgatasara vagy
buszrendszer parancsok kiadasara. A kommunikécios protokollok koziil kimondottan azokat
mutatom be, amik sziikségesek a konfigurald felillet mikodéséhez, illetve annak
hasznélatdhoz. Mivel a kiilonb6z6 kiépitettségli allomasokon mas-mas kommunikacios eljarés
van jelen, igy Osszegyiijtom azokat a minél teljesebb és pontosabb megértés érdekébe. Az

egyes protokollokra a késébbi fejezetekben hivatkozom kiilonkiilon is.

4.1. TCP

A TCP - angolul Transmission Control Protocol — egy byte-stream alapt
kapcsolatorientalt full-duplex protokoll. Megbizhatosdga a biztonsagosan kiépitett
kapcsolatban rejlik, mely a szerver és a kliens kézt mindaddig jelen van, ameddig a kapcsolat

fennall és hasznalatban van.

A kommunikdaci6 soran a két fél kozott ugynevezett csomagok (mas néven datagramok)
segitségével torténik az informacid atadas, amik egy vagy tobb byte-folyam szétdarabolt, 64
kB méretet meg nem haladé egységei. Ezeket a csomagokat iiltetjiik Ethernet keretekbe.
Mikor egy TCP fejléccel ellatott datagram érkezik a feldolgozo szoftver részére (ami gyakran
a kernelben foglal helyet), akkor az onnan a TCP-entitdshoz keriil és ennek feladata
visszaallitani az eredeti adatfolyamot a bajt toredékekbdl. [1.] A TCP fejlécben jelolt portszam
alapjan az a program kapja meg a csomagot, ami a jelolt szamu porton ,,hallgat”. A forras és
célportok ismerete lehetévé teszi egy idében tobb TCP kapcsolat kiépitését is mas-mas
portokon. A TCP fejléc felépitése egy meghatarozott rendszer alapjan torténik, amit az

1. tablazat mutat be.



Bit 1. bajt 2. bajt 3.bajt 4. bajt
0 Forrasport Célport
32 Datagram (szekvencia) sorszdma
64 Elfogadasi nyugta szam
96 Adat | Fenntarto Allapot bitek Ablak méret
offset tt bitek
128 Ellen6rz6 6sszeg Fontossagi mutato
160 Opcidk (ritkan hasznalt) Kitoltés
192 Adat kezdete

1. Tablazat: A TCP fejléc szerkezete [1.]

A full-duplex miikddés biztositasa érdekében a kapcsolat feleinek szinkronizalni kell az

atviteli sebességet minél pontosabban, hogy ne torténhessen meg adatvesztés. Megfeleld

szinkronizalds esetén el6fordulhat az a jelenség, aminek soran a nagyobb sebességre képes

eszk0z a kisebb sebességili szamara olyan gyorsan szolgaltat adatot, amit az nem képes

feldolgozni és igy az az ugynevezett elarasztasi allapotba keriilhet. Ennek megfeleléen a TCP

kapcsolat a felépiilés elétt és alatt képes figyelni az effektiv savszélességet' és ez alapjan

optimalizalni a megfeleld atviteli sebességet.[27.]

4.1.1. Minta egy TCP csomagra:

44 55 4d 4d 59 2d 54 1a £9 91 ba 0d 08 00 45 00

00 37 aa bO 40 00 80 06 8e 53 ac le 00 ca 0Oa c8

0Oa 0d 6f 04 27 11 48 22 a3 98 1la 79 85 c9 50 18

ff 7c e6 dc 00 00 4d 4b 20 31 20 53 54 41 54 55

53 20 52 0d 0Oa

2. Tablazat: Egy TCP datagram felépitése

1 Az effektiv savszélesség az a savszélesség, ami sziikséges egy kapcsolatban ahhoz, hogy a mindségi

paramétercket minél inkdbb a garantaltan elfogadhato tartomanyon beliil tartsuk. Ennek az értéke az adott

forgalom csucs és atlag savszélessége koOzotti tartomanyban helyezkedik el. Ezt a mindséget nagyban

befolyasolja a generalodott forgalom paraméterei, a masik linken 1évd forgalmak tulajdonséagai, a link jellemzoi

¢s a felallitott mindségi paraméterek [12.]



A hexadecimalis értékek értelmezését kezdjiik az alapoktol: a bajtsorozat egy 69 bajtos,

vagyis 552 bites Ethernet keret.

e A - hattérszinnel jelolt bajtok magat az Ethernet fejlécet jelolik. Ebben adjuk meg

a cél -¢s forras eszkoz MAC cimeit, illetve azt, hogy a kapcsolat milyen tipusu lesz.

e Zold szin mutatja az IPv4 fejlécet. Itt talalhatok meg tdbbek kozt olyan fontos

informaciok, mint a felado és cél eszkoz IP cime.

» Keék hattérrel a TCP csomagok fejléce lathatd, ami az 1. tablazatban foglalt adatokat

tartalmazza. Kicsit ponotsabban kielemezve:

o 6f 04: Forrasport (28420)

o

27 11: Célport (10001)

o 4822 a3 98: Datagram sorszama (1210229656)
o 1a79 85 c9: Nyugta szama (444171721)

©  50: Fejléc hossza (20 bajt)

o 18 Allapotbitek (részletezése: [28.])

o ff 7c: Ablak méret (65404)

© 6 dc: Ellen6rzo 6sszeg

© 00 00: Fontossagi mutatd (0)

* Sarga szin jeloli a TCP csomagba kiildétt adatot

Az adatok mezdben barmilyen szabadon valasztott adat lekddolhatd. A mérdallomasok
esetében gyakran vezérlési parancsok kiadasa torténik ezen a protokollon keresztiil, de
példaul a valds idejii mérést feldolgozo és vezérld szoftverek is ilyen modon kommunikalnak

a mérdovevovel.
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4.2. UDP

Az UDP — User Datagram Protocolt — egy kapcsolat nélkiili datagram szallitasi
protokoll, mely az IP-re épiilve — a TCP-hez hasonldéan — biztositja a portok hasznalatat a
programok szamara. A TCP-vel ellentétben az UDP nem épit ki biztonsagos kapcsolatot a

szerver ¢€s kliens kozott, igy ennek hasznélata sordn nem garantalt a csomagok célba jutésa.

Az UDP kapcsolatok nagy eldnye a TCP-hez képesti gyengeségben rejlik: mivel nem
¢épit ki kapcsolatot a két fél kozott, igy jelentds idét megsporol a kommunikacid soran a TCP-
nél hasznalt Gjrakiildési mechanizmus nélkiil. Az igy 1étrejové kapcsolat kvazi valos idejt,
egyetlen kérésre egyetlen valaszt add alkalmazéasok esetén haszndlatos, ahol fontos a gyors

atvitel, de nem szempont, hogy minden csomag pontosan célba érjen.

Az UDP 8 bajtos fejléccel rendelkezd szegmenseket hasznal:

Bit 1. bajt 2. bajt 3.bajt 4. bajt
0 Forrasport Célport

32 Szegmens hossz Ellen6rz6 6sszeg

64 Adat kezdete

3. Tablazat: A TCP fejléc szerkezete [1.]

* 1-2 bajt a forrasport meghatarozéasa

* 3-4 bajt a célport meghatarozasa

* 5-6 bajt a szegmens hossza

» 7-8 bajt ellendrzod Gsszeget képvisel.
Ezt kovetik a felhasznaloi adatok.

Az UDP datagramok feldolgozasa soran a szallitasi réteg a port szam alapjan donti el,
hogy pontosan melyik folyamat szdmara kell tovabbitani az adatokat. A forrasport elsé sorban

abban az esetben lényeges, ha valaszt is varunk a csomagunkra.

A legkisebb szegmenshossz 8 bajt lehet, leghosszabb 65515 bajt. A legkisebb esetén
csak maga a fejléc tovabbitasa torténik meg. A legnagyobb szegmenshossz meghatarozasanal

hatart szab az IP altal maximalisan tovabbithaté adatmennyiség, ami az IPv4 szabvany esetén

11.



65535 bajt lehet maximalisan fejlécekkel egyiitt, aminek kiszamitisa a 16 bites rendszerben

21.1 = 65535 bajt [16.].

4.3. SSH

Az SSH-t (Secure SHell) szamitogépek kozotti biztonsagos adatkapcsolat 1étrehozasara
alkotta meg Tatu Ylonen finn informatikus 1995-ben [23.]. A protokoll kliens-szerver
architektran miikodik. Egy szerverhez — a bedllitasoktol fliggben — akar tobb kliens is
kapcsolodhat és adhat ki parancsokat annak parancsértelmezdjére. A protokoll tovabbi nagy
elénye, hogy képes adatokat tomoritetten atvinni, ezaltal csokkenteni a hasznalt
savszélességet vagy épp kapcsolatokat forwardolni. Utdbbi segitségével megoldhato, hogy
VPN kapcsolat megléte nélkiil tovabbitsunk adott portokat a kiszolgald és tavoli eszkoz

ko6zott biztonsagos modon.

A szerver alapértelmezett kommunikécids portja a 22-s TCP port. A kapcsolat abban az
esetben jon létre, ha a gépek rendelkeznek megfeleld titkos (private) €s nyilvanos (public)
kulcsokkal. Kulcs alapi autentikacio esetén nélkiilozhetetlen a felhasznalonkénti titkos és

nyilvanos kulcspar.
Az SSH kapcsolatok kiépitése a kovetkezd sorrendben torténik [15.]:
1. Titkositott csatorna létrehozasa a kiszolgéld és kliens kozott.
2. Akliens azonositésa titkositott modon.
3. Kiépiil a titkositott kommunikacio.

Az els6 pontban jelzett titkos kapcsolat kiépitése csak abban az esetben valosulhat meg,
ha a kliens ismeri a kiszolgald szerver nyilvanos kulcsat. Enélkiil az elofeltétel nélkiil a
kapcsolat nem épiilhet ki biztonsagosan, sebezhetdvé valik a kommunikacio. Amint — az
ismert kulcsokkal — kiépiilt a csatorna, a szerver general egy tigynevezett kapcsolatkulcsot,
ami addig ¢l, ameddig a kapcsolatot le nem zarja az egyik oldal. Ez a kapcsolatkulcs altalaban
valamilyen szimmetrikus kulcst algoritmussal generalddik, mint példaul a CAST128, 3DES,

SHA, blowfish vagy DSA.

A rendszer biztonsdga sebezhetdvé valik abban az esetben, ha a kliens gépén nem
talalhatd meg a szerver nyilvanos kulcsa. Kapcsolédaskor ebben az esetben a program

felajanlja, hogy egy csatornan keresztiil 4tmdsolja a szerver a sajat nyilvanos kulcsat. Ha
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azonban egy haldzati csalas miatt ezt a kulcsot nem a valos szervertdl kapja meg a kliens,
hanem egy tamado szervert6l, akkor innentdl az SSH kapcsolat a tamado fél gépe felé fog
kiépiilni.

A kliens azonositasara altaldban haromféle mod all rendelkezésre. Ezek biztonsag

tekintetében egyre gyengiilve [15.]:
1. Erés azonositas nyilvanos kulcsu modszerrel
2. Jelszavas azonositas

3. Berkeley r* szerti megoldas hasznalata (bizalom alapu, felhasznalonév/jelszo nélkiili

bejelentkezés)

Az el6z6 1épések hibatlan végrehajtasa esetén a kapcsolat készen all, a teljes
kommunikécid titkositva lesz a kordbban felsorolt titkositasi algoritmusok egyikének

segitségével.

44. SFTP

Az SFTP (SSH File Transfer Protocol) egy fajlmozgatési protokoll, ami 6tvozi az SSH
¢s az FTP eldnyeit. Mivel manapsag a klasszikus FTP protokoll tobb szempontbol is
hianyosnak bizonyul, igy érthetd, miért volt sziikség ennek a protokollnak létrehozasdra. Az
FTP-t még az internet hajnalan fejlesztették ki, amikor még nem volt akkora hangsulya a
titkositott kapcsolatoknak, mint manapsadg. Ennek koszonhetéen az FTP Osszekottetéshez
hasznalt jelszavak és felhasznaloi adatok is titkositatlanul kozlekednek az interneten, amiket
ezaltal meg is szerezhet egy illetéktelen személy. A masik jelentds problémat a tlizfalak
okozhatjak. Egy jol beallitott szamitogép vagy szerver esetén mindig csak azok a portok
vannak engedélyezve a tiizfalon, ami feltétleniil sziikséges a szolgaltatasok ellatasa érdekébe.
Az FTP ez esetben nem feltétleniil mitkodne megfelelden, mivel egy porttartomanybol valaszt
ki véletlenszeriien egyet, és azon létesit kapcsolatot. A haldzat felé¢ egy egész tartomannyi

nyitott port komoly kockazatot jelenthet.

Kezdetnek, hogy pontosabban latszodjon mi is az SFTP Iényege, bevezetésképpen a
7. dbra szemlélteti az FTP mukodését €s felépitését. Az SSH bemutatasa elérhetd az el6zo

alfejezetben.
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7. Abra: Az FTP kapcsolatok miikédése [15.]

Az FTP (angolul File Transfer Protocol) egy kliens-szerver alapu transfer, vagyis fajlok
mozgatasara alkalmas protokoll, ami az IP folott a TCP-t hasznélja az atvitelre. A szervert a
kliens program megszoélitja szabvanyosan annak 21-es TCP portjan, majd ezen keresztiil
felépiti a harom utas kézfogassal a TCP kapcsolatot. Ezt hivjuk vezérld kapcsolatnak. A
parancsok kiaddsa a vezérld kapcsolaton torténnek, aminek koszonhetden a megfeleld
parancsok hatasara kiépiil még egy TCP kapcsolat, szabvanyosan 20-as porton. Ez kétféle

lehet iranyatol fiiggden:

* Aktiv mod: ez esetben a szerver €piti ki a kapcsolatot a kliens fele, aki elkiildi a
szerver szdmara a sziikséges IP cim és port parost, amin keresztiil a kliens varj a
kapcsolat kiépitését. A mint a szerver megkapja a megfelelé kapcsolati adatokat, akkor
a 20-as TCP portjarol megkezdi a kapcsolat kiépitését a kliens altal megadott IP cim ¢€s
TCP port felé. A kért fajlok mozgatasa utan ez a kapcsolat bomlik. [14.]

* Passziv mdd: ez esetben a szerver kiildi el az IP cimet és a port szdmot a kliens felé, a

kliens ez alapjan épiti fel a kapcsolatot a szerverrel. [14.]

A két modszer koziil a passziv mod az éltaldnosan hasznalt manapsdg. Ennek oka, hogy a

tlizfalak szlirésén gyakran fennakadnak az aktiv méda kapcsolatok.

4.5. HTTP
A HTTP (HyperText Transfer Protocol) egy, a szerverek ¢és kliensek kozti

informéciocserére hasznalt protokoll. Mikddése kérdés-valasz elven miikodik. Meghatarozott
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parancsokkal a kliens TCP kapcsolaton keresztiil elkiildi iizenetét a szervernek, ami arra
valaszol. Ezek az egyszerti kérdések és valaszok széleskoriien elterjedtté és kedveltté tették a
modszert vilagszerte. A HTTP alkalmazhato alkalmazésrétegbeli protokollként, de nem ritka,
hogy a transfer rétegben is jelen van kiilonb6zé online programok esetén (médialejatszo

alkalmazasok, viruskeresok stb.).

A TCP kapcsolat felépitése esetén altaldban a kliens bongészdje vagy alkalmazasa veszi
fel a kapcsolatot a szerverrel. Ez a szabvanyokat kovetve a 80-as vagy 443-as TCP porton
torténik. A TCP hasznalatanak hala a stabilitas biztosithatd az Osszekottetéshez, illetve

megfeleld titkositasi eljarasokkal a biztonsag is novelheto.

A HTTP hajnalan a kapcsolatok ugy néztek ki, hogy a kliens és szerver kozott kiépiilt
egy TCP kapcsolat, ami a kérdés-valasz lezajldsa utan bontoddott. Gyorsan felmeriilt a
probléma, hogy modernebb webalkalmazdsok esetén ez nem mukddhet megfeleléen a
rengeteg egymas utani TCP kapcsolatépités ¢és bontas miatt (pl valés iddben futo
alkalmazasok, streamerek esetén), amik rengeteg id6t ¢€s energidt emésztenek fel.
Kialakitottdk az ujabb szabvanyt, ami mar megengedte a ,kapcsolatok ujrahasznositasat”
(connection reuse) [1.]. A kapcsolat terhelése igy nem csak kisebb lesz, de a kéréseket
ugynevezett pipe-ba is lehet flizni, aminek hala az egyik kérdés megvalaszoldsanak
visszaérkezte eldtt lehet mar kiildeni az Gjabb kérdést. A kapcsolatok lezarasa nem torténik
egybdl a valasz megérkezése utan. Altaldban meg van hatarozva egy idkorlat, amekkora

hosszlisagu tétlenségig a kapcsolat kiépitve marad (pl. 60 méasodperc).

4.6. ICMP

Az ICMP (Internet Control Message Protocol) az IP forgalom vezérlési és hibatizeneteit
szallitja. Az ICMP integrans részét képezi az IP-nek, gyakorlatilag egy kiilon IP csomag tipus,
amit 1-es azonositoval jelolnek az IP fejlécben [27.]. Az IP kommunikaci6é soran az ICMP
csomagok feldolgozasaért mindkét oldalon az erre vonatkozo6 dedikalt segédprogram a felelds,
tehat az IP alatt futo TCP és UDP csomagok kommunikacidjdban ezek nem vesznek részt.
Ilyen tizenetek gyakran olyan esetben jonnek létre, ha példaul egy haldzati hiba, torlodas vagy
csomagvesztés miatt a cél gép nem kapja meg, vagy hibasan kapja meg a csomagot. Ekkor
ICMP {izenet segitségével tudatja a masik félnek, hogy valami hiba cstszott az atvitelben ¢és

bizonyos esetben ujra kéri a kiildést.
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Csomagjainak tipusai lehetnek:
* ICMP destination-unreachable: Nem érhet6 el a cél
* ICMP echo-request: Valasz kérés
* ICMP Redirect: a router a kliense fel¢ ajanl egy uj, lehet6leg hatékonyabb ttvonalat
* ICMP Time-exceeded: a router jelzi a kliens felé, hogy a vett csomag €élettartama lejart

Az ICMP jelentdsége nem csak az IP vezérlésében van dolgozatom soran, hanem az
ugynevezett pingelés sordn is ilyen protokollnak megfelelé csomagokat hasznalunk. A parancs
hatasara egy vagy tiibb ICMP echo-request kérést kiildiink a célként meghatdrozott eszkoz
felé, ami valaszol szintén ICMP iizenettel. A program nem csak azt képes meghatarozni, hogy
elérhet6-e a célgép, hanem az ahhoz vezetd kapcsolat adatait is képes kiszamitani. Ilyen
fontos informaci6 példdul a TTL, ami a két eszkdz tavolsadgat hatarozza meg az utvalasztok
szdma alapjan. Az RTT szintén nagyon jol jellemzi a kapcsolatot, az iddben meghatarozva

mutatja meg a kérdés elkiildése és a valasz megérkezése kozti idot.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy az ICMP ilyen jellegli haszndlata gyakran biztonsagi
okokbdl kiindulva a tlizfalon keresztiil tiltva van, igy a géplinket vagy halozati eszkoziinket el
lehet rejteni a ping alapjan vadéaszo és felderitd alkalmazasok elél. Az ICMP echo-request
csomagok tiltdsa Linux alapi rendszereknél példaul a kovetkezd IPTables szaballyal

lehetséges:

iptables -A INPUT -p icmp --icmp-type echo-request -j REJECT
Mas tlizfalak esetén is kindlnak erre megoldast gyartospecifikus modszerekkel. Ennek a tilto
szabalynak a haszndlata ajanlott a ,vilag” felé nézé eszkozok esetében, de privat helyi
halozatokon hasznosabb lehet az echo-request csomagok engedélyezése példaul az elérhetd

eszkozok felderitésére.

4.7. RS232, UART

Az RS232 (Recommended Standard 232) aszinkron soros atvitel szinte a legdsibb soros
kommunikécids rendszer, aminek ¢€letutja kozel egyidos a digitalis technikaval. A folyamatos
fejlddés soran tobbféle szabvanyt és ajanlast dolgoztak ki az RS232-re alapozva a

megndvekedett sebességre vald igény és stabilitas okan.

A szabvany altal definialt legfontosabb szempontok: [21.]
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» Karakterisztikai jellemzdk: magaba foglalja példaul a jel fesziiltségszintjét, idézitési

adatokat, atviteli sebességet, terhelhetdséget
* Interfészre vonatkozo tulajdonsagokat: csatlakozok kialakitasa és labkiosztasa
* Az interfészekben elhelyezett egyes aramkorok funkcioit
* Az altalanos alkalmazas alcsoportjait
* Az atvitel jellegét, ami UART

A kommunikéciéo alap koncepcidja, hogy a legtobb modszerrel ellentétbe itt nem
hasznélnak szinkron orajelet, ami 6sszehangolja a feleket. Ebbdl adddoan nincs meghatarozott
vezérldjel, ami meghatarozhatja mikor torténhet adas a vonalra és mikor kell hallgatni. A
pontos vétel feltétele, hogy a vevo és az ado azonos frekvencidval dolgozzanak. Amennyiben
az ado6 nagyobb frekvencian kiildi az adatokat, mint amivel a vevd oldal mintavételezi, akkor

hibas lesz a kommunikacio. Ellenkez0 esetben is igaz ez a példa.

A kapcsolat alapja hasonlé az OSI modellbdl ismert szerkezetre, ahol a kiilonbdz6
rétegek mind egymasra épiilve teszik lehetdvé a kapcsolat hasznalatat. Ezek a rétegek a

kovetkezoek lentrdl felfelé haladva a tablazatban a legalapvetobbtdl kiindulva

Réteg neve Réteg rovid jellemzése
Alkalmazasi réteg Az adatcsomagok szervezését definialja
4 Adat réteg A kapcsolat sebességét, bitek szdmat, jelzobitek
tulajdonsagait definialja
Logikai réteg A logikai 0 és 1 fesziiltségszintjének definialasa
2 Elektromos réteg A kapcsolat fesziiltségszintjeit definidlja
1 Fizikai réteg A csatlakozot és vezetékeket foglalja magaba

4. Tablazat: Az RS232 rétegei’
A kétiranya TTL UART alapi kommunikaciéo esetében 3 vezeték hasznalata a
megszokott. Egy szolgdl az adasra (TX), egy a vételre (RX) és egy a kozos fold pontencial
kialakitasara. Abban az esetben ha csak adni vagy venni szeretnénk ez leegyszertisithetd egy

adasmod és a fold kabelre.

A nem TTL alapu RS232 kommunikacional az az é4ltaldnosan bevezetett eljaréas, hogy a

-3 € -25 Volt kozé eso fesziiltség a logikai egy és a +3 és +15 Volt kozotti fesziiltségszint a

2 Atablazat a [[7.]] forras adatai alapjan késziilt
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logikai nullat jeloli. Ezek megnevezésére kiilon kifejezést hasznalnak: a logikai 1 a MARK a

logikai 0 a SPACE névre hallgat.

A klasszikus RS232 a +£25 Volt fesziiltségszintet tdmogatja, de a mai modern
eszkozoknél az 5 voltos TTL logika alkalmazéasa az elterjedt. Ez esetben a logikai egy az 5
Volt a logikai nulla a 0 Volt fesziiltségszint. Szamitdégépek esetében a soros portként nevezett
kommunikécios interfészen altalaban a =12 Voltos jelszintet hasznaljak, de ez a mai napra

szinte eltlint a hétkdznapi szamitogépektrol.

A fesziiltségszint mértéke befolydsolja a kapcsolattal athidalhaté tavolsagot is. A
tavolsag novekedésével drasztikusan csokken az atviteli sebesség. Az ajanlott maximalis

kabelhosszok a kiilonb6z6 adatsebességekhez tarsitva:

Adat{ttviteli Tavolsag (m)
sebesség (bps)
2400 60
4800 30
9600 15
19200 7,6
38400 3,7
56000 2,6

5. Tablazat: Az RS232 atviteli sebességeihez ajanlott maximalis kabelhossz’

Az adatatvitel sordn a tovabbitandd bdajtokat bitekké kell alakitani. A kapcsolat
specifikdldsa soran fontos megadni, hogy a kapcsolatban milyen mennyiségli és milyen
szereppel rendelkez6 biteket fogunk haszndlni. Ezeknek az ad6 és vevd oldalon is meg kell
egyezni. Ilyen kiilonleges szereppel rendelkezd bitek a start bit, a stop bit és a paritds bit. A
start bit jelzi a vevO késziilék felé, hogy adés fog kovetkezni. Ekkor a vevd oldal felkésziil az
adatok fogadadsara. A meghatarozott szdmu adatbit utan egy stopbittel zarul a kommunikacio,

ami utal a vevd szdmara az lizenet végére. A paritasbitek a hibajavitdsok soran alkalmazottak.

A legalapvetobb esetben is az atvitelhez az adatbitek szama + 2 bittel kell szamolni
beleértve a start és stopbitet is. Tehat egy klasszikus ASCII karaktert, amit 8 biten kdédolunk el
10 biten lehet minimalisan tovabbitani RS232 esetén. Az atviteli sebességbdl és a 10 bites

hosszbol kiindulva kénnyen ki tudjuk szamolni, hogy a 9600 bps adatatviteli sebesség esetén

3 Atablazat a [10.] forras alapjan késziilt
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—9?80:960 bajtnyi adatot tudunk masodpercenként tovabbitani. Egy bit elkiildéséhez

1 _ , .
W—O.OOOIM masodperc (104 ps) sziikséges.

Roviden bemutatva a TTL adas folyamatat kezdjik az iizenet nélkiili vonallal.
Adassziinetben a vezetéken 5 Volt van, ami a logikai 1-et jelenti. Az adas indulasakor a start
bit logikai 0 szintre huzza a fesziiltséget jelezve az lizenet kezdetét. Egy ilyen szimbdolum
hossza a bemutatott szdmitassal hatarozhaté meg. A 9600-as sebesség esetén a start bit hossza
(azonosan a tobbi bittel egylitt) 104 ps. A start bit utan folyamatosan adasra keriil az 6sszes
adatbit. A adatok utan hasznalhatunk paritas bitet is, de a gyakorlatban nagyon ritkan fordul ez
el6. Miutan minden bit el lett kiildve egy stopbit jelzi az atvitel végét. A stop bit mindig egy
logikai 1-es, tehat magas allapot. Ezutdn a kommunikécio nélkiili vezetéken az adassziineti 5
Voltos fesziiltség jelenik meg. Ha tobb bajtot tovabbitunk, akkor a stop bit utan egybdl jon a

kovetkezd bajt start bitje, nincs kihagyott sziinet.

4.8. RS485
Az automatizalasi technologidkban az egyik leggyakrabban hasznalt kommunikacids
protokol az RS485. Az RS232-vel szemben nem egy pont-pont kapcsolatot 1étesit, hanem

buszrendszerként tobb eszkdz csatlakozhat a parhuzamos vonalra.

A buszrendszernek koszonhetéen a protolkoll képes akar 2 Mbit/s-os atvitelre a
maximalisan meghatarozott 32 allomas kozott, akar tobb szaz méteren keresztiil is. Hatranya,
hogy a fullduplex iizemeltetés nem biztositott, ahhoz mar négy vezeték kéne igy a
kommunikéci6 a halfduplex modra korlatozodik. A  maximalis egységek szdma
szegmensenként a meghatarozott 12 kQ2-mal megegyez0 ellenallasunak kell lennie. Ennek a
meghajté terhelésnek csokkentése esetén lehet novelni az egységek szamat. A meghajto
terhelés az ellenallas értékkel aranyos, tehat ha az egységek szamat négyszeresére szeretnénk
novelni, akkor a meghajté terhelést is négyszeresére kell novelni, tehat 48 kQ esetén a
maximalis rakapcsolhat6 eszk6zok szama 128. Az egységek meghatarozasaba beletartozik az

adbegység is, tehat 32 egység esetén 32 — 1 = 31 vevo egység hasznalhato.

Az RS485 nem hatarozza meg a protokoll alkalmazasi rétegét, csak a fizikai szinten
foglal helyet, igy meglehetésen sok egyéb protokoll alapja épiilnek erre, mint példaul a
Profibus, Modbus vagy a DMX512.
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5. Konfiguracios fajlok

5.1. A JSON struktura

A JSON a JavaScript Object Notation azaz JavaScript objektumjeldlés szo
kezddbetiiibdl szarmazik. A formatum létrehozasanal célnak tiizték ki, hogy egy olyan
struktarat hozzanak létre, ami az emberek szdmara els® ranézésre is jol olvashatd és
feldolgozhatd legyen. Kezdetben adatcserére hasznaltdk, de napjainkban mar szamtalan

helyen el6fordul, igy példaul a mérdérendszer programjainak konfiguracidjanal is.

A JSON felépitése a JavaScript programozasi nyelven alapszik, bar tobb klasszikus, a C
nyelvbdl eredd egyéb programnyelv eldnyods konvencioihoz is igazodik. Ennek koszonhetéen
a kiilonb6zd programozasi nyelveken dolgozo fejlesztdk is kdnnyen megérthetik a struktiura
logikajat.

Két tipusu JSON felépitést kiilonboztetiink meg [13.]:

* Név-érték parok: elsésorban a klasszikus értelemben vett objektumok és rekordok

felépitéséhez hasonlithato, de asszociativ tombok is lehetnek ilyenek mas nyelvekben.
+ Ertékek kezdeti listaja: ez leginkabb a tdmbokhoz és listakhoz hasonlé felépités

A késobbiekben az elébbit, azaz a név-érték parokat fogjuk haszndlni. Ennek felépitése

a kovetkezéképp néz ki [13.]:
* Az egyes objektumok mindig kapcsos zardjellel kezdédnek ( { ) és zarulnak ( } )
*  Minden nevet kettdspont kdvet, amikor értéket adunk neki

* Az egyes név-érték parok vesszdvel vannak elvalasztva. Az utolsd név-értek par utan

nincs vesszo
* A tombok mindig szogletes zardjellel kezdddnek ([ ) és zarulnak ( ])
* Az egyes tomboket vesszdvel valasztjuk el egymastol

* A karakterlancbdl allo értékeket idézdjelek kozé irjuk hasonldéan példaul a C nyelvben

megszokott karakterlancokhoz vagy a Java-ban hasznalt string tipusokhoz.
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» Karakter pontosan egy egy hosszusagu karakterlanc (mint ahogy a C nyelvben is

ismert char tipus)
* Numerikus értékeket idéz6jel nélkiil irunk, a tizedeseket ponttal valasztjuk el.
» Hasznélatosan a logikai true és false értékek is, illetve a null.

* Szadmok esetében nem haszndlhatd hexadecimalis vagy oktalis formatum, csak a

decimalis szamok alkalmazasa megengedett.

* A white-space karakterek barhol hasznalhatéak (kivéve néhany kodolési részletben,

amik a teljes egészében a nyelv leirasara hasznalatos)

5.2. Konfiguracios fajl strukturaja
A belsd fejlesztésti mérési adatgyiijté (logger) programok kozott kétféle konfiguracios
struktarat hasznalunk. Ezeknek a kiilonbsége a mérések tipusatdl fligg: kiilon beallitasi

lehetdség van SWEEP méréshez és 1Q rogzitéshez.

A SWEEP mérés esetén a miszer egy frekvencialépéses modszerrel végigpasztazza a
kivant frekvenciatartomanyt a megadott lépéskdzzel, majd ennek eredményeit rogziti
frekvencia ¢és kapocsfesziiltség parosban. Természetesen ehhez rogzitve vannak még a

feldolgozast segité adatok is, mint példaul geolokacids koordinatak ¢s idobélyegek.

A konfiguracio soran minden mez6 kitoltése kotelez. Ha valamelyik funkcidra nincs
szlikségiink, akkor azt az null értékkel jelezhetjiik. Minden egyes konfigurdcionak sajat
egyedi azonositdja van, amik az egymastol valdé megkiilonboztetést segitik a logger program

szamara.
A teljes konfiguracio harom f6 beallito fajlbol épiil fel:

* Measurement-config.json: minden egyes mérési feladatot tartalmaz. A megszabott
struktirdba akar tobb mérési feladat is rogzithetd és ezek paraméterei egymastol

fiiggetleniil moédosithatdak.

* Node-config.json: az adott mérévevd bedllitasait, valamint a jelutakhoz rendelt

vevoantenna paramétereit €¢s K-faktorait tartalmazza.
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* Program-config.json: a mérési adatgylijté program beallitasait tartalmazza, tobbek

kozt a logok és mérési eredmények elérési Utvonalat, mentési ciklusokat.

A beallitasok mindaddig nem lépnek érvénybe, ameddig a futd konfiguraciot (vagy a teljes

mérdévevot) le nem allitjuk és Ujra nem indul a mérési adatgyiijtd program. Ennek

leggyakoribb modja a teljes mérérendszer ujrainditdsa, ugyanis ilyenkor nem csak az

adatgyljté alkalmazas de a Linux alapu rendszer is Ujra indul és ujraolvas minden beallitd

FAjlt.

5.2.1. Sweep mérés konfiguracios struktiuraja

A sweep mérésekhez hasznalt beallitasi lehetdségek a kovetkezé moddon épiilnek fel:

"version": 6,
"id": 1549032600,

"sweep list":
[
{

"id": 1,
"start freq mhz": 87,
"stop freq mhz": 108,
"start freq millihz": 000000000,
"stop freg millihz": 000000000,
"quality": "low noise",
"speed": "high",
"res bandwidth hz": 1000,

Konfiguraci6 verzidja
Konfiguracio 1étrehozasanak ideje

SWEEP konfiguracio6 kezdete

Elvégzendd mérés azonositdja

Also frekvenciahatar egész értéke
Fels6 frekvenciahatar egész értéke
Also6 frekvenciahatar ezredes értéke
Fels6 frekvenciahatar ezredes értéke
Feldolgozas tipusa

A pasztazas sebessége

Felbontasi savszélesség

"input": 1, Jelut szama
"agc": true, Automatikus erdsités szabalyozas
"manual atten": O, Csillapitas beiktatasa
"repeat time sec": O, Meérés periodusideje masodpercben
"repeat time nanosec": 0, Meérés periodusideje nanoszekundum pontossaggal
"sample aggregation": null Aggregacio modja
}
] 4
"ig list": Az 1Q lista iires, mivel SWEEP mérést konfiguralunk
[
1,
"measurement task list":
[
{
"id": 0,
"measurement list": A mérési feladat soran végrehajtandd elemi mérések listaja
[
{
"type": "sweep", Elvégzendé mérés tipusa
"id": 1, Elvégzendd mérés azonositdja
"start time sec": O, Mérés kezdési ideje
"start time nanosec": 0, Mérés kezdési idejének nanoszekundum toredéke

"duration sec": null,
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]

"duration nanosec": null, Mérés idotartamanak nanoszekundum téredéke
"repeat time sec": null, Meérés periodusideje masodpercben

"repeat time nanosec": null, Meérés periddusidejének nanoszek. toredéke
"priority": O Meérés prioritasa (0-100)
}
]
}
4
"band power template list": Tovabbi mérési opcidk, amik nem jelentdsek a Sweep mérésnél

[
]

4

"band power list":

[
]

4

"spectral mask template list":

[
]

4

"spectral mask list":

[
]

4

"action list":

[
]

5.2.2. 1Q mérés konfiguracios struktiraja

[

[

"version": 8, Konfiguracié verzidja
"id": 1549032600, Konfiguraci6 1étrehozasanak ideje
"sweep list": A SWEERP lista iires, mivel IQ mérést konfiguralunk
1,
"ig list": 1Q mérési lista kezdete
{

"id": O, Elvégzend6 mérés azonositoja
"center freq mhz": 88, Kozépfrekvencia egész értéke
"center freq hz": 900000, Kozépfrekvencia maradék értéke
"bandwidth hz": 500000, Savszélesség Hz-ben
"duration ms": 9000, Meérés idétartama masodpercben
"input": 1, Jelut szama
"custom": Egyedi beallitasok

{
"agc": true, Automatikus erdsités szabalyzas
"manual atten": O, Csillapitéas beiktatasa
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i

"dds_scale": 2, DDS skalazasi faktor
"quality": "low noise", Feldolgozas tipusa

"no retune": false

Radio ujrahangolasanak mell6zése

"measurement task list":

[

{

"id" .

0,

"measurement list":

[
{

"type": "iq", Elvégzendd mérés tipusa
"id": O, Elvégzend6 mérés azonositoja
"start time sec": 1637577000, Mérés kezdési ideje
"start time nanosec": 0, Mérés kezdési idejének nanoszekundum téredéke
"duration sec": 30, Mérés idétartama masodpercben
"duration nanosec": 0, Mérés id6tartamanak nanoszekundum téredéke
"repeat time sec": null, Meérés periodusideje masodpercben
"repeat time nanosec": null, Mérés periddusidejének nanoszek. téredéke
"priority": 0 Meérés prioritasa (0-100)
}
]
}
1
"band power template list":  Tovéabbimérési opciok, amik nem jelentdsek az IQ mérés esetén

i

"band power list":

[
1y

"spectral mask template list":

[
1y

"spectral mask list":

[
iy

"fft list":

[
i

"filter list":

[
1y

"action list":

[
]
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5.2.3. Node konfiguracios struktura

Egy példa konfiguracio és az ahhoz kapcsolodo legfontosabb paraméterek a kovetkezo

sorokban olvashatdak.

"version": 1,
"id": 1539368023,
"general":
{
"id": 1,
"name": "RFEye-teszt",
"description": "Teszt node"
}I
"binlog":
{
"rotate secs": 3600,
"delete after cda ack": true,
"storagg thregh":_0.9,
"storage:thresh_action": "delete
}I
"alarm": null,
"signal path":
{

A konfiguracio verzidja
A konfiguracio egyedi azonositoja
A Node altalanos paraméterei

Meérdvevl megnevezése azonositas véget
Leiras a mérévevorol
Nyers mérési adatok beallitasai

F4jl lezaras gyakorisaga

oldest acked"

SMS-ben kiildott riasztasok beallitasai
Radios jelutak konfiguracidja

crer

"antenna": Antenna adatok konfiguracidjanak kezdete
[
{
"id": 0, Antenna azonositoja
"name": "Antenna-Type-1", Antenna neve
"description": "XPO2v-0.8-6.0-GF/1441", Antenna leirasa
"min freq mhz": 600, Antenna also hatérfrekvenciaja
"max fregq mhz": 6000, Antenna felsé hatarfrekvenciaja
"antenna factors": | Antennafaktorok
[600, 32.76], [650, 31.05], [700, 30.61], [750, 29.84],
[800, 26.091, [850, 26.95]1, [900, 26.831, [950, 27.271,
[1000, 28.51, [1200, 29.76]1, [1400, 31.011, [1600, 32.697,
[1700, 33.02], [1800, 33.41], [1900, 34.65], [2000, 35.42],
[2100, 35.7], [2200, 36.23], [2500, 37.88], [3000, 37.95],
[3500, 38.38]1, [4000, 39.131, [4500, 40.15], [5000, 40.911,
[5500, 42.04], [6000, 45.41] ]
}
] 14
"input": Bemenetek konfiguraciojanak kezdete
[
{
"id": 2, Bemenet azonositoja
"antenna id": 1, Bemenethez rendelt antenna azonositoja
"input factors": null Jelutfaktor
} 4
{
"id": 3, Bemenet azonositoja
"antenna id": O, Bemenethez rendelt antenna azonositoja
"input factors": null Jelutfaktor
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"vendor specific": null

}

5.2.4. Program konfiguracios struktira
{

"version": 3,
"id": 1539368023,
"general":
{
"work path":
"input": "ncp",
"loglevel”: 2,
"logfile": "debug.log"
}I
"cda":
{
"host": "",
"port": 4444,
"timeout": 1
by
"binlog":
{
"path": "log",
"extension": ".bin",

"write iq": false
}I
"iglog":
{
"path": "log-iqg",
"write iq": true
}I
"ncp_ input":
{
"host":
"port": 9999,
"timeout": 30,
"lock radio":

"127.0.0.1",

false
by
"file input":
{
"path":
"file list":

"log-archive",
[ Wik ]

"/mnt/internal/pp-ig-teszt",

Gyart6 specifikus Node beallitasok

Logfajlok mentési helye

Adatok forrasa

Logolési szintek (prioritds szerint)
Hibakereséshez kapcsolodo logok célmappaja

CDA hosztcime
Halozati port
Idétallépési korlat

A binaris sweep logok mentési utvonala
A binaris logok fajlkiterjesztése
IQ adatok mentésének engedélyezése

Az 1Q logok mentési Gitvonala
1Q adatok mentésének engedélyezése

Az NCP démon elérése
A kiszolgalo IP cime
Kiszolgélo portja

Idétallépési korlat
Vev0 lezarasa (mas folyamat ne érje el)

Log archivum eléri utja
F4jlok szelektalasanak lehetdsége
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5.3. Szamitandé értékek meghatarozasa

A konfiguraci6é soran bizonyos értékek meghatarozasa nem kozvetleniil torténik, hanem
a feliileten megadott adatokbol valamilyen matematikai modszerek segitségével allithato eld.
A kovetkez6 esetekben van sziikség matematikai szamitasok végzésére, hogy a mérOmiiszer

altal vart értékeknek megfelelé bemeneti értékeket szolgaltathassunk.

5.3.1. IQ mintavétel center frekvencidja

f.=(1000000-center freq mhz)+dds_offset hz

Ahol center freq mhz a kivant kdzépfrekvencia MHz-ben kifejezve és dds offset hz a

beallitott kozépfrekvencia eltoldsa Hz-ben
5.3.2. 1Q mintavételi savszélesség

_ 40000000

Bandwidth| Hz |= Jecimation

Ahol a decimation a decimalasi faktort jelképezi, azaz azt a frekvencia tartomanyt,

amekkorat mérni szeretnénk a centerfrekvencia kortl
5.3.3. Az IQ mintavételi idotartama:

num samples
([s]= T

Ahol num_samples a vételezett 1Q mintaparok szama, BW a vizsgalt savszélesség

nagysaga az 5.2.2. pontban meghatarozottak szerint.
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6. Kezelofeliilet bemutatasa

A kezeldfeliilet 1étrehozasanal szempont volt, hogy minden egyes mérési feladatot kiilon
lehessen kezelni attdl fliggetleniil, hogy milyen mérési tartomannyal és ehhez kapcsolodo
radiofrekvencias, aggregacios vagy idozitési feladattal rendelkezik. Ezek az elemek SWEEP
mérés esetén a vevokeésziilek frekvenciatartomanyan beliil tobb modon rogzithetdek kiilonféle
feltételek szerint, mig az 1Q mérés esetén mindig csak egy frekvenciasav rogzithetd egy

1d6ben.

A kényelmes konfiguracids lehetdségek biztositasa érdekébe a program egy kozponti
oldallal rendelkezik, aminek feliilete dinamikusan valtozik a feldolgozandd adatok és a
beéllitand6 célnak szant allomastipustdl fiiggden. Minden egyes részfunkcio kiilon modulként
is hasznalhatd, igy a nagy program szétdaraboldsa esetén akar tobb kisebb eszkoz is

rendelkezésre all a kiegészitd mérdallomasok vezérléséhez.

A Python nyelv adta lehetdségeket kihasznalva a program megtervezésénél igyekeztem
minél rugalmasabbra és ujra felhasznalhatobbra irni a forraskodot. A Tkinter grafikus
megjelenitd csomag adottsagai sok esetben korlatot szabtak az elképzeléseimnek, de ezek

megkeriilésével minden eltervezett grafikus elem megvalositasa sikeres lett.

A kovetkezd bekezdések rovid magyarazattal betekintés nyujtanak a feliilet kinézetébe

¢s megmutatjak annak funkcioit.

6.1. Konfiguracio szerkeszto

Az 5. fejezetben bemutatottak szerint felépiilé konfiguracios fajlok szerkesztésére egy
olyan ablakot készitettem, ami a kétféle mérésmod (SWEEP vagy 1Q mérés) és a jelenleg
hasznalt mérémiiszer tipusok (Marvell és Nexus) fiiggvényében mindig a megfeleld

informéaciot biztositja a konnyed atlathatosag érdekébe.
Az ablak felépitése 6t f6 elembdl épiil fel:

1. Meniisor: A meniisor tartalmazza az elsddleges iranyitasi, fajlmiiveleti funkciokat,
konfiguracids lehetdségeket, illetve innen érhetd el a sugd, ami segitséget nyljt a

felhasznalonak a konfiguracios folyamat végrehajtasahoz.
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2. Fajl adatok mezd: Ez a mez6 tartalmaz minden olyan informdciot, ami sziikséges a
mérdmiiszer ¢s konfiguracios fajl kozotti kompatibilitas ellendrzésére. Ezek az adatok
nem a mérést befolyadsoljak, csupan az annak iizemszerii mikodésének biztositasat

segitik eld.

3. Jelutak mez6: A mérévevok négy jelattal rendelkeznek, amikre kiilonb6zo
paraméterek mellett kothetéek kiillonb6zo antennak. Minden mérés beallithato
tetszéleges jelutra, amiket itt konfigurdlhatunk. A legordiild listdbdl az antenna
szerkeszté modulon keresztiil beéllitott antenndkat kapcsolhatjuk jelutakhoz, ezzel azt
elérve, hogy minden jelutat a megfeleld antenna tulajdonsdgokkal megegyezden

konfiguralhassunk.

4. Meérési listakat tartalmazé mezo6: a kiilonbozo méréseket listakba rendezziik, amiket
felparaméterezhetiink az adott felhasznaldsnak megfeleléen. A SWEEP mérések esetén
a mérémiszer savszélességén beliil tobb mérési tartomanyt hozhatunk 1étre, mig az 1Q

méréseknél egyet.

5. Konfiguraciéos mezé: igaz a program induldsakor iires a konfiguracidos mezd, de 1j
projekt létrehozasa vagy meglévé megnyitasa esetén az adatok ezen beliil tekinthetdek

meg vagy modosithatoak.

A 8. dbra szemléltei a program induldsakor lathato feliiletet és megkiilonboztethetoek

rajta a felsorolt részegységek.

29.



RFeye Node Manager

Fajl Eszkozok Beallitasok 7 1

rFajl adatol
Projekt:  -—
Verzio: —
ID:

1. _‘|3-

: |

a |

. =
———

r|

8. Abra: A program grafikus feliiletének kezdéoldala

6.2. I'Jj projekt létrehozasa
Kiilonb6z6 projektek segitik a munkat a teljes konfiguracidé alatt. Mint ahogy az

5. fejezetben bemutattam minden mérési konfiguracidé harom fajl meglétét biztositja: a mérési,

automatikusan megtorténik a mentés sordn és nincs sziikség kézzel mas szerkesztd
igénybevételére.
A kétféle mérési tipushoz kiilonbozd projektek tartoznak, igy ezek kivalasztasaval

hozhatoak 1étre a kivant mérési feladatok. A kdvetkezé opcidk koziil lehet valasztani projekt

létrehozasanal a jelenleg hasznalt két miiszertipusnak megfelelden:
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SWEEP Marvell

Nexus

IQ Marvell

Nexus

9. Abra: Projekttipusok

Mint az a 9. 4dbran latszik a SWEEP és 1Q mérés paraméterei fiiggenek a miiszer
tipusatol. Ennek oka az, hogy a dokumentacidkban is olvashatdé mddon a tipusok kozott
eltérés van a savszélesség és frekvenciatartomany tekintetében, amik altal mas eredmények
sziikségesek a bedllitdsok soran. A minél pontosabb mérés érdekében ezek a paraméterek nem
elhanyagolhatoak, igy fontos kelld figyelmet fektetni arra, hogy a megfeleld miiszertipushoz

késziiljon a konfiguracid. Ennek programbeli megvalositasat a 10. arba mutatja.

Fajl Eszkozok Beallitasok 7
b Fajl megnyitasa...

Féjl exportalasa...

Uj SWEEP projektek »

LY -
. Marvel SWEEP projekt
Y
B3 Nexus SWEEP projekt

Projekt bezarasa
—d
Ujratoltés
-
l]-p Kilépés
T e —

10. Abra: Projekt létrehozdsa a kezeldfeliileten keresztiil
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Kivalasztva az 0j projektet a f4jl adatok mez6ben megjelenik a projekt tipusa. A verzid
¢és ID a mentés, illetve feltoltés utan generalodik le. Ezek a konfiguracios fajlok azonositasara
szolgalnak, igy az aktualis idObélyeget felhasznalva generalja azt a program a minél precizebb

megkiilonboztethetdség kedvéeért.

A jelutak bedllitasa a legordiilé meniib6l konnyedén Ilehetséges, ahol egyesével
kivalaszthatjuk a megfeleld antennakat az antennaszerkesztd listdban rogzitett megnevezések

¢s paraméterek alapjan.

Uj projekt 1étrehozasa esetén egy teljesen tires mérési listat kapunk, amire fel kell venni
a megfeleld mérési feladatokat. Ezeket a lista melletti gomb segitségével tehetjiik meg.

Torlésre az @ gomb szolgalt mig modositisraa & .

6.3. Létezo projekt megnyitasa és modositasa

A meni ,,F4jl” — ,F4jl megnyitasa...” gombbal létez0 projektet tolthetiink be. Ennek
egyik legfontosabb feltétele, hogy a harom konfiguracios fajl egyazon utvonalon legyen.
Amennyiben ez nem igy van, a program nem képes beolvasni minden adatot ¢és egy felugro

hibajelzéssel megszakitja a megnyitast.

0O RFeye Node Manager >>= fhome/peter/Dokumentumok/GitHub/node-configfsweep_measurement-configjson

Fajl Eszkozok Beallitasok 7

-Féyl adatok - [ SWEEP lista adatok
Projekt:  Marvel SWEEP
Verzid: 1 1d: 4 Tipus: sweep
i 2021:02:02.15:44 Start frekvencia:  B7,5000 MHz Kezdés: Azonnal
; E : 0 MH; 5
felutak : Stop frekvencia 108,0 MHz Iddtartam None s
1 XPOZv-0.86.0-GF/1441 — | Quality: low nosse lsmetlas: None s
2 e | Sehesséqg: high Prioritds: o
3 QOMSLOOLINSGR  — | e X300 e
Bemenst: 1
. |
AGC: True
~SWEEP listak (28 db} Csillapitas: o

1: 20,0-29,7000 MHz
2: 29, 7000-47,00 MHz
3: 47,0-87,5000 MHz
TR SRR ————"
: 108,0-174.0 MHz
: 174,0-230,0 MHz
230.0-380,0 MHz
380,0-395,0 MHz
9 395.0-470.0 MHz
10: 470,0-694.0 MHz
11: 694.0-790.0 MHz
12: 790,0-862,00 MHz
13: B62.0-865,0 MHz
14: 865,0-960,0 MHz
15: 960.0-1164.0 MHz
16: 1164,0-1350.0 MHz
17: 1350.0-1450.0 MHz
: 1450,0-1518.0 MHz
: 1518,0-1525.0 MHz
1525,0-1710.0 MHz

Minta aggregacio

(S L]+

18
19
20
21: 1710,0-1880,0 MHZ
22: 1880.0-2010.0 MHz
3: 2010,0-2110,0 MHz
24: 2110.0-2200.0 MHz
25: 2200.0-2500,0 MHZ

11. Abra: Megnyitott 1étez6 projekt tobb mérési utasitdssal a listaban
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Amennyiben minden f3jl a megfelelé helyen volt a megnyitas soran, akkor betdltédnek
a fajlokban tarolt adatok. Els6 ranézésre csak a ,,measurement-config.json” fajl tartalmanak
bizonyos elemei jelennek meg a feliileten. Ennek oka, hogy a mérések legnagyobb részén

ezek modositasa sziikséges €s igy a legkézenfekvdbb ezeket megjeleniteni eldszor.

A tobbi f3jl tartalma is beolvasodik ilyenkor és eltarolodnak. Ezek legfébb
paramétereinek megjelenitésére az ,,Eszk6zok” — ,,Program config...” meniigomb szolgal, ami
felfedi mindazon paramétereket, amik modositasa sziikséges lehet. Ennek ablakat szemlélteti
a 12. dbra. A konfiguracios fajlokat elemezve feltiinhet, hogy nem minden adat jelenik meg
ezen a feliileten a fajlokbol. Ennek oka, hogy vannak olyan konstansnak vett paraméterek ¢és
utvonalak, amik modositdsa a konfigurdciok szinte Osszes esetén Erintetlenek €és nem

befolyasolnak semmilyen mérési eredményt.

» S ] Node program beallitasok
~Altalanos
Megnevezés |RFEye-teszt
Leirds [Teszt node
Munkakonyvtar /mntfinternal/pp-teszt
Mentési id6 (s) 3600
Logfaijl |debug_log
~Bin log
™ Engedélyez
Utvonal |
Kiterjesztés |
-1Q log
v Engedélyez
Utvonal llog-iq
~MNcp input
Host 1127.0.0.1
Port [oaog
Timeout [30
Lock radio |False

? |

12. Abra: A program bedllitisok megjelenitése és szerkesztése mentibdl

Az ablak bal als6 sarkéban talalhato ,,?” felirati gomb a gyorsabb kitoltést szolgalja.

Erre kattintva olyan mintaadatokkal toltédnek fel a mezdk, amik onmagukban mar nem
igényelnek kiilon moddositast a felhasznald részérdl, legfeljebb némi személyre szabast az

adott feltételeknek megfelelden. Eddig tapasztalatok szerint ennek hasznalata az 1j
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projektekkel valé munkat nagyban felgyorsitja, ugyanis a lathatd lehetdségek koziil
leggyakrabban a mérés megnevezése, leirdsa, munkakOnyvtar utvonala és a mentési

periddusidé modositasa torténik meg, mint legfontosabb paraméterek.

A mar listaban 1év6 elemek megjelenitése mellett mdodositasukra is van lehetdség. A
lista elemeire dupla kattintassal megjelennek az értékek egyszerti Label (Is. 7.2. bekezdés)
tipusu widgetként, de a ceruza ikonnal jelzett moddositd6 gombra a mezdk értéke

szerkeszthetdvé valik, mint ahogy a 13. dbra is mutatja.

O RFeye Node Manager >>> /home/peter/Dokumentumok/GitHub/node-config/sweep_measurement-config.json

Fajl Eszkozok Beallitasok 7

-Fajl adatok ~SWEEP lista adatok szerkesztése
Projekt: ~ Marvel SWEEP
Verzio: 1 Id: 11 Tipus: sweep
0 282102 02 25 Start frekvencia: 6940 MHz Kezdés: v Azonnal
Jelitak Stop frekvencia: 790,0 MHz | :i
1. XPO2v-0.8-6.0-GF/1441  — | Quality: ow R — I (oo Most
% ~|
Sebesség: high —_ Iddtartam (s): [+ Folyamatos
3 QOM-5L-0.01-1-N-5G-R —_ |
REW: 5000 Hz oo i |
4. —~|

Bemenet: 3 —_ I Ismétles (s): [+ Folyamatos
AGC: bekapcsolas — I | sec

Csillapitas: 0 Prioritas: ]

-SWEEP listak (28 db)

- 20,0-29,7000 MHz i
:29,7000-47,0 MHz
47,0-87,5000 MHz
87,5000-108,0 MHz
108,0-174,0 MHz ~
174,0-230,0 MHz v Aggregalas
230,0-380,0 MHz
: 380,0-395,0 MHz
- 395,0-470,0 MHz
0: 470,0-694,0 MHz

11 694,0-750,0 Mz Num:  |None dé: o 1 :lo Tipus: min —'|
12: 790,0-862,0 MHz

13: 862,0-865,0 MHz e -
14: 865,0-960,0 MHz Num: None lda: |0 i1 0 Tipus: avg —
15: 960,0-1164,0 MHz
16: 1164,0-1350,0 MHz
17:1350,0-1450,0 MHz

18: 1450,0-1518,0 MHz +
19: 1518,0-1525,0 MHz
20: 1525,0-1710,0 MHz
21:1710,0-1880,0 MHz
22:1880,0-2010,0 MHz _
23:2010,0-2110,0 MHz
24: 2110,0-2200,0 MHz
25: 2200,0-2500,0 MHz £

Qo0

Num: |None da: (o i1 o Tipus: max —_

Ll =R A= I R e T

v

13. Abra: A listaban szereplo elemek szerkesztése, modositdsa
A pipa ikonil gomb elmenti a mddositasokat, a ,,+” -ra kattintva pedig a mez6 mar
modositott valtozatat menthetjiik el kiilon listaelembe, ami abban az esetben hasznos, ha a
konfiguracié paramétereinek nagy részét at szeretnénk masolni 1) konfiguracioba

1d6sporolasbol.

34.



6.4. Antenna szerkeszto

Mivel a program tamogatja azt a funkciot, hogy mind a négy jelithoz mas-mas antennat
kapcsoljuk, igy biztositani kell azt a konfiguraci6 generalasa soran, hogy ezeknek a jelutaknak
a bedllitdsa megfeleld antenna paramétereket hordozzon. Minden antenna mas és mas
frekvenciatartomdnyban rendelkezik a legnagyobb nyereséggel, igy tobbféle antenna
hasznalata sziikséges a frekvenciaspektrum minél hatékonyabb lefedéséhez. Ez a kiilonbdzés
az, ami sziikségessé teszi a szamitasokhoz, hogy ne ugyan azzal a konstans
paramétersorozattal szamoljunk, hanem minden egyes antenna esetén az annak

legmegfeleldbbel.

Annak érdekében, hogy biztositani lehessen a mérések pontossagat, és ez a lehetd
legfelhasznalobaratabb modon torténhessen létrehoztam egy antenna szerkesztd modult,
aminek adatai a rogzités utan bekeriilnek az egyes jelutakhoz tartozo listakba. Mivel a jelutak
egymastol fiiggetlenek, igy nem okoz az se problémat, ha mindegyikhez mas paraméterii
antennat allitunk be, illetve az sem, ha ugyan azokat a paramétereket rendeljiik tobb jeluthoz

nagyobb szamu azonos antenna esetén.

Az antenndk egyértelmii azonositasa miatt mindegyiket el kell latni egy egyedi névvel,
ami megjelenik a féablakban a jelutak valasztdsdnal. Ezeken tul lehetdség van megjegyzés
megadasara is, ami nem kotelezd, csupan annak megértését szolgdlja, hogy példaul tobb
azonos antennatipus esetén is meg tudjuk egymastol kiilonboztetni Oket vagy elmentsiink
egyéb tulajdonsagokat. Az antenna ilizemi frekvenciai nélkiilozhetetlen informaciok. A logger
program ez alapjan hatdrozza meg, hogy pontosan milyen tartomanyban lehet mérést végezni
a kivalasztott jeluton. Az antenna ajanlott frekvencia tartomanya meghaladhatja a mérévevo
altal biztositott maximalis mérési frekvenciat is, de természetesen ez esetben csakis a
méréegység altal meghatarozott maximalis frekvencia lesz a mérvadd a mérés soran.
Amennyiben viszont forditva igaz ez, tehat az antenna frekvenciaja kisebb, mint a mérévevo
maximalis mérdfrekvencidja, akkor a mérés maximalis frekvencidjat az antenna hatdrozza
meg. Mivel mint emlitettem minden antenna mdas-mas tulajdonsdgokkal bir, igy ezek az
antennak egyesével be vannak mérve, igy meghatarozva azt, hogy milyen frekvencidn milyen
nyereséggel birnak. Ezek az értékek az antenna faktorok és a mérésekbdl adodo
szdmitasokhoz (példaul térerdsség szamitas, ERP szdmitds) hasznalhatoak fel. Ezek a gyartd

vagy a mérdlabor altal adott eredményeket tartalmazo fajlbol olvashatoak be.
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A program miukodése egy adatbazison alapul, aminek struktirdja egy sajat logika
alapjan meghatarozott rendszer. Az adatbazis alapjat a JSON altal hasznalt struktara alapozza,
amiben konyvtaras modszerrel helyezkednek el az egyes antenndk €s azoknak tulajdonsagai.

A fajl hossza nincs meghatdrozva, igy az antennak szama is tetszélegesen bdvithetd.

A program biztositja antennak felvételét, torlését és az adatok modositasat. Minden
modositas vagy 1j rekord létrehozasa utdn a mentés automatikusan megtorténik a kényelem

biztositasa érdekébe.

Egy példa az adatbazisbol jobban szemlélteti a felépitett struktarat:

"antennak": [
{
"name": "XPO2v-0.8-6.0-GF/1441",
"description": "XPO2v-0.8-6.0-GF/1441",
"min freq mhz": 600,
"max freq mhz": 6000,
"antenna factors": [

[
600,
32.76
1,
[
650,
31.05

6000,
45.41

A teljes tartalom nagy helyigénye miatt a mintat lerdviditve mutatom be, a harom pont

helyére az antenna faktorok tovabbi értékei keriilnek.

A mezOk megnevezései, illetve tartalma megegyezik az 5.2.3. fejezetben bemutatott
struktaraval. Kiilonbség a tarolas modjaban rejlik. Mivel ezek az adatok nem korlatozott
szamban vannak jelen az adatbazisban, igy biztositani kellett a megfelel6é értelmezési
lehetdséget azok szamara is, akik a forraskddot vagy az adatbazis szeretnék bongészni nagy

mennyiségll adat esetén is. Ezt az egyértelmi valtozo nevekkel és cimekkel biztositottam.
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A 14. dbra egy példa az antenndk szerkesztési modjara. Mint lathato, az adatbazisbol
kiragadott antenna példdjara a program feliiletén tekinthetjiik at a korabban felsorolt antenna
paramétereket. Ez a lista dinamikusan valtoztathatod tetszés szerinti adatokkal. Az ebbdl
generalt adatbazis fajl a fOprogram minden induldsakor beolvasddik, de manuélisan
frissithetjiik a jelutakhoz vald hozzarendelését az , Eszkozok™ — ,,Antenna lista ujratdltése”

gombra kattintva, ezzel biztositva a friss adatok elérését.

Antennak (5 db)

Megnevezés Alsé frekvencia  Felso frekvencia
XPO2v-0.8-6.0-GF/1441 600 6000
QOM-5L-0.01-1-N-SG-R 10 1000
Yagi 7 17
Disconne 20 3000
Groundplane 390 600
Q

Részletek
Megnevezés: XPO2v-0.8-6.0-GF/1441

Also frekvencia (MHz): 600

Felso frekvencia(MHz): 6000

v

14. Abra: Példa egy antenna adatainak szerkesztésére

6.5. Adatok feltoltése

6.5.1. Program felt6lté ablak

Az adatok mozgatasahoz nélkiilozhetetlen egy olyan biztonsdgos, am mégis gyors
protokoll hasznélata, ami képes akar publikus hal6zaton keresztiil is titkositottan tovabbitani
adatokat. Erre a célra az SSH kapcsolatot valasztottam, ami a 4.3. fejezetben bemutatottak
alapjan két szamitogép kozott hoz létre titkositott szerver-kliens kapcsolatot. A protokoll

alkalmas fajlok mozgatasara is az SSH-ra €piil6 SFTP protokoll segitségével, ami egyesiti az
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SSH és a régi, de mégis a mai napig népszerii FTP protokoll eldnyeit. Errdl a 4.4. fejezetben

irtam részletesebben.

A programom elkészitése eldtt a kézzel 1étrehozott konfiguracios fajlokat valamilyen
SFTP  kapcsolatot  kiépitd  kliensprogrammal (pl FileZilla, Bitvise, WinSCP,

DoubleCommander) mozgattak at egyik géprol a masikra.

Nem egyszer fordul eld az az eset, hogy azonos bedllitdsokat kell eljuttatni tobb
allomadsra is. Ennek modja a kordbbi mddszert kovetve nem mas, mint hogy egyesével be kell
1épni minden allomas rendszerébe és egyesével atmasolni mind a harom konfiguracios f3jlt.
Mondani se kell, hogy ez példaul husz mérdallomds bedllitdsa esetén milyen 1d6 és
munkaigényes feladat. Ennek a monoton folyamatnak kikiiszobdlése érdekébe a programba
beépitettem egy olyan modult, ami az SFTP protokollt hasznilva képes a létrehozott
konfiguraciot a méréallomasokra eljuttatni. Lehetéség van egyetlen allomésra, vagy egynél

tobbre is atmasolni azonos beallitast. Ennek a feluletnek a bemutatasa lathato a 15. abran.

b3 . o Program feltdltése
~Allomas lista ~Feltdltends -
Helyszin Iy Helyszin Al
Békéscsaba Hodmezdvasarhely
Eger Keszthely
Encs Papa
- | Nyiregyhdza
Kecskemeét =) Nagykanizsa
=5 Szombathely
Kunmadaras
NMHH_teszt Marvel - |
<
Salgotarjan ]
Soltvadkert
Szombathely
Szekesfehérvar 4 7]

rFeltdltési adatok
[v Kiilso forrasbol

Measurement config:  |/home/peter/Dokumentumok/GitHub/node-config/Solt
Program config: /h omefpeterFDékumentumok!Gi-tHﬁbfnode-conﬂgjfsélt

Node config: |/homey p eter/Dokumentumok/GitHub/node-confi g,l;S olt
Tawvoli cél: |/nodectl/
Ujrainditas: ¥ NODECTL v 0S

Feltbltes

15. Abra: Konfigurdcios program feltoltési feliilete
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Az ablak felépitése egy konnyen atlathatod, kéthasabos listara épiil. Az elsd lista a
mérdallomasokat tartalmazza, a masodik, vagyis jobb oldali feltoltési lista a célallomasok
neveit gyljti 0ssze. A bal oldali lista elemeire dupla kattintdssal vagy a > gombbal van
lehetdség az allomas hozz4adasara a jobb oldali listdhoz. Ekkor a bal listdban 1év6 elem neve
sziirkére valt ezzel is jelezve, hogy a jobb oldali listaba fel lett véve. A program a hattérben
rendelkezik egy olyan védelemmel is, ami megakadalyozza, hogy ugyan azt az allomast
tobbszor is hozzaadjuk a feltoltési listdhoz. Tobb allomas hozzaadasanal értelem szertien tobb
allomast kell kattintassal vagy gombnyomassal hozzaadni. Az 6sszes allomas hozzdadéasara a

>> gomb megnyomadsaval van lehetdség.

A jobb oldali listabol vald eltavolitast szintén dupla kattintassal vagy a < gomb
megnyomasaval lehet véghez vinni. A << gomb az 0Osszes elemet eltavolitja a feltdltési
listabol.

Alap esetben a program az aktudlis projektet tolti fel a kijelolt allomasokra. Ez
felgyorsitja a munkéat, mivel elég egyszer megnyitni vagy szerkeszteni egy projektet és egybol
feltolthetd az alkalmazasi helyére. A program a feltoltés eldtt ilyenkor legenerélja a megfeleld
harom konfiguraciés JSON f3jlt és ezeket masolja a célcimekre. Miutan a fajlmozgatas

folyamata lezajlott az ideiglenesen létrehozott f4jlokat torli.

Sok esetben jon eld az az igény, hogy eldre elkészitett vagy kordbban létrehozott
konfiguraciot szeretne valaki tobb allomasra feltdlteni gyorsan €s kényelmesen. Ehhez is
biztosit a programom megoldast. A feltdltési adatok mezdben ha a "Kiilsd forrasbol" jelold
négyzet ki van pipalva akkor nem sziikséges a projekt megnyitasa a szerkesztd ablakba,
hanem barhonnan beimportdlhatok a fajlok a szamitogéprdl. Ennek is két mddja van. A
mezokbe a ,,...” feliratt gombokkal kdnnyedén, grafikusan kivalaszthatjuk a feltoltendd fajlt
egyesével. Ennek jelentdsége akkor mutatkozik meg, amikor nem egy mappaban helyezkedik
el a harom f4jlt. Ilyenkor kiilon meg lehet adni mind a harom elérhetoségét egymastol
fliggetleniil. Mésik opcid, ha a jobb oldali, hosszu ,,...” felirati gombra kattintunk. Ilyenkor a
programot egy olyan mappaba kell navigélni a parbeszédablakban, ahol egy mappan beliil
helyezkedik el a harom JSON f4jl. Az egyikre kattintva automatikusan kitoltédik a harom
mezd ¢és beillesztddik a hirom utvonal. Ezeknek a funkcidonak kitaladldsdnal is a minél

sokoldalubb és minél rugalmasabb alkalmazasi lehetdségek kidolgozésa volt a célom.
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A mérévevokon futd logger program minden ujrainditdsnal betdlti a legfrissebb mérési
beallitast és ez alapjan futtatja a miveleteket. Logikus, hogy ez az tjrainditds is
automatizalhatd legyen, ne kelljen a felhasznalonak egyesével ujrainditasi parancsot kikiildeni

az allomasoknak. Az Ujrainditasi lehetdségek kozott kétfélét ajanl fel a feliilet:

« NODECTL ujrainditasa: ez esetben a Node-on futd logger service Ujrainditasa

torténik meg.

* OS ujrainditasa: a teljes Linux alapt operacids rendszer Gjrainditasa. Ez a funkcio a
Hard Reset-ként is ismert funkcidja a mérévevonek, mivel itt az operacios rendszerrel

egylitt minden egyéb szolgaltatas ujra indul.

A két lehetdség koziil egy altalanos mérési feladat kiadasa utan elégséges a NODECTL

szolgaltatas ujrainditasa.

A feltoltés gomb megnyomadsa a program megjelenit egy eléugrd abrakot, amin nyomon
lehet kovetni a feltoltés folyamatat. Az SFTP mivelet végrehajtdsahoz az allomasokat
tartalmaz6 adatbazisbol kivalasztja egy algoritmus a kivalasztott dllomasokhoz tartozd IP
cimet, felhasznaloi nevet és jelszot, majd a megfeleld konyvtarba juttatja a konfiguracios

fajlokat. Ha az Ojrainditas jelolonégyzet segitségével aktivalva van, akkor az is végrehajtodik.

Tobb allomésra vald feltoltés esetén a miivelet egymast kdvetve sorban fut le. Az
allomasokra felmasolas €s Ujrainditds utdn a program megvarja, ameddig a rendszer ujraindul
¢s ennek tényérdl jelet ad a feltoltd egység szamara ICMP (4.6. fejezet) csomagok
segitségével. Ha a jel nem érkezik meg egy meghatarozott varakozasi idén beliil, akkor a hiba
jegyzOkonyvezése utan a kovetkezd allomas feltdltéséhez kezd a program. Miutan minden

lefutott, a valaszt nem kiildd allomasok ujraellendrzése fut le.

A feltoltés sebességét befolyasolja a halozati kapcsolat és a feltdlteni kivant allomasok
szama. A program fejlesztésekor kisérleteztem olyan megoldéassal, hogy tobb allomas
feltoltésekor egyidoben kezdddjon meg a feltoltés minden allomésra tobb szalon futé program
segitségével. Ezt a megoldast a kezdeti tesztek utan el is vetettem, mivel ha valaki gyengébb
szamitogéprol végzi a munkat vagy az internet kapcsolat sebessége korlatozott, akkor tobb tiz
parhuzamos SFTP szal kiépitésénél a szamitogép és a halozat leterhelddik a nagy mennyiségii

kapcsolattol. Ennek elkeriilése érdekébe valasztottam a lassabb, de biztonsdgosabb modszert.
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6.5.2. Allomasszerkeszté ablak

A 15. dbran bemutatott ablakon megfigyelhetd, hogy automatikusan képes kilistazni a
magyarorszagi spektrummonitoring haldzat kiegészitd allomasait. Ennek az adatbazisnak a
hatterét — az antenna adatokat tartalmazé adatbazishoz hasonloan — szintén egy JSON alapu

strukturalt adatfajl adja.

{

"allomasok": [

{
"helyszin": "Békéscsaba",
"ip": "10.10.10.60",
"user": "***",
"jelszoﬂ: AL

by

{
"helyszin": "Eger",
"ip": "10.10.10.58",
"user": "xFxmT,
"Jelszo": "HAxxM

Minden 4llomés a szotar szerkezetli fajlban az "allomasok" objektum kiilon-kiilon
mez0i, amik az SSH kapcsolddashoz sziikséges adatokat tartalmazzak. Minden allomaést
azonositunk egy névvel, ami a mérépont helyszinére utal. Ennek egyedinek kell lennie, mivel
ez az elsédleges azonositasi mez6 az adatbazisban. Altaldban egy varosban csak egy
kiegészitd mérdallomas van, igy ez a féle azonositds nem okoz gondot. Kivétel ez alol
Budapest, ahol tobb ilyen mérdpont is telepitve van. Ezek nevei altalaban a véaroson beliili
kozigazgatasi teriilet alapjan lettek kiosztva (példaul Vadasz hegy, Dolgozé utca). Az IP cim a
halézaton beliili elérést biztositja, igy ennek a pontos megadasa az alapkove a kapcsolat
kiépitésének. Az SSH kapcsolat 1étrejottéhez sziikséges még a felhasznald azonositasa, igy a
felhasznal6 ¢és a jelsz6 adatainak régzitésére is van lehetdség (amennyiben sziikséges). Mivel
ezek a mezOk érzékeny adatok tartalmaznak, igy az adatvédelem érdekében ki lettek takarva a

kodrészletben és a 16. abran.

A 16. abra a leirt feliiletet szemlélteti.
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16. Abra: Az dllomds lista szerkesztd feliilete

6.6. Arbécvezérlés

A kvézi fix méréallomas rendelkezik egy olyan antennatarté arbdccal, aminek
magassaga allithatd. A kvéazi fix név onnan ered, hogy a mérdallomas egy gépjarmii
rakterében lett kialakitva, felszereltsége megegyezik a fixen telepitett méréallomasokéval.
Legnagyobb eldnye, hogy a jarmiinek kdszonhetden az orszagban barhol hasznalhaté mérések
végzesére.

A jarmiibe épitett, legfeljebb 10 méter magassagba kiereszthetd arboc vezérlése szintén

a program részét képezi, ugyanis ezen is hasznalatban van RFeye Node mérdvevo.

Az arbéc egy katonai felhasznalasra készitett, nagyon massziv és megbizhato
vezérldegységgel szerelt konstrukcid, aminek a vezérlése RS232 protokollon keresztiil
végezhetd. Az RS232 soros adatatvitelre képes protokoll bemutatisa a 4.7. fejezetben lett

levezetve.

Az arboc vezérld aramkore RS232-USB konverter segitségével kapcsolodik a mérd
szamitogéphez. Ezen a kapcsolaton kétirdnyu forgalmat bonyolit: a parancsok kiadasa és a

vezérld allapotanak, pozicidjanak lekérdezése is ezen keresztiil zajlik. A Python nyelv egy
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kiegészité konyvtara, a pySerial a 7.6. fejezetben van bemutatva részletesebben. Ennek
segitségével képes a program kapcsolodni a vezérld dramkorhdz és a parancsok kiadasanak

segitségével elérni kiilonb6zé mozgatasi vagy lekérdezési feladatokat.

9,8

6,9

q
Beallit

Allj

17. Abra: Arboc vezérld kezeldfeliilete

A feliilet a legsziikségesebb elemeket tartalmazza, ami a hatékony munkahoz

nélkiilozhetetlen. A 17. abra alapjan ilyenek:

« Arbéc magassaga: a H-val jelolt érték a foldté] mérheté magassag beleértve a jarmii
magassagat is, az arboc magassaga pedig csak az arboc magassaga a jarmi méreteitol

fliggetleniil.

* Automatikus iranyitas: a fel és le funkcioval végallastol végallasig lehet ki és
behtzni az arbocot egy gombnyomassal. A kozépen 1é6vé "Allj" gomb azonnal

megallitja a mozgast.

* Manualis iranyitas: a szovegbeviteli mezObe megadott értékre allitja az arboc
magassagat a "Beallit" gomb megnyomasa utin. Az itt jelenlévé "Allj" gomb

megallitja a mozgatast
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* Soros port beallitasok: a szamitogép soros portjanak cime, amihez az arbdc vezérld

elektronikaja csatlakozik.

« Nézet méd: a feliileti elemek méretét befolyasolja. Erintd képernyds modban

megvaltoznak a gombok ¢s beviteli mezdk méretei.

Az arboc vezérld modul elsésorban egyedi felhasznélasra késziilt a mérdjarmuiibe. Mivel
ez egy érintd képernydn folyamatosan futd program ezért ugy kellett megtervezem, hogy
annak kezelése és haszndlata kényelmes legyen az érintdkijelzds képernydn és mindenek
mellett a program stabilitdisa ¢és mukodése ne veszélyeztesse az arboc mikodését.
Szinvilaganak illeszkedni kell a s6tétben torténd munkavégzéshez, ne legyen tal hivalkodé a

kijelzon.

A program a soros kapcsolat bedllitdisa utdn tobb szalon kezd el futni. Kiilon
programszal vezérli az elektronikat és kiilon szal kéri le az informéciokat az arboc
poziciojardl. Emellett késziilt még egy szal, ami a vészleallitas miatt fontos. Barmilyen
miveletet hajtson végre a vezérld, az arboc megallitdsanak minden esetben magasabb
prioritast kell élveznie. Ennek biztositdsa érdekében a megallitds szdla megsziintet minden
egyéb szalat, ami a biztonsagi leallitast megakadalyozna. A feliileten két "Allj" felirati gomb
lett elhelyezve, amik egyazon funkcidt hajtjak végre. A két helyre valo elhelyezése azért volt
indokolt, mert az ember ha egy gomb megnyomadsaval elindit egy folyamatot, akkor annak
megallitasat is az inditd gomb kornyékén keresi. Egy esetleges vészhelyzetben nincs id6 a
megfeleld gomb keresgélésére, igy — némi pszichologiai oknal fogva — keriilt két megallito

gomb a feliilet kiilonb6z6 pontjaira.
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7. Kezelofeliilet szoftveres felépitese

A program elkészitését segitette az alap konyvtarakon kiviil tobb Python konyvtar,

amiknek hasznalatat a kovetkezo6 abra szemlélteti.

Python

Tkinter

Socket

Paramiko

tkcalendar

pySerial

json

Sys

Tk,
Frame,
Label,
Entry,

OptionMenu,
Listbox,
Menu,
LabelFrame,
Toplevel,
END,
Checkbutton,
Photolmage,
Button,
Scrollbar,
DISABLED,
NORMAL,
N, S, W, E,
IntVar,
String Var,
LEFT,
RIGHT,
TOP,
BOTTOM,
messagebox

socket

Transport
SFTPClient
SSHClient
AutoAddPolicy

Calendar,
DateEntry

Serial,
list_ports,
tools

load,
dump

platform

Az 4bran szerepld konyvtarakon kiviil még az Pythonhoz tartozo alap datetime konyvtar

lett felhasznalva az idéformatumok konvertalasahoz.

45.



A felsorolt kiegészitok és osztalyok segitségével a fejlesztés rugalmasabba tehetd volt,
valamint tobb olyan funkciodt sikeriilt beépiteni a végsd programba, ami hatékonyabba tette a
felhasznalé munkajat. A fejlesztés soran rengeteg id6 ment el a dokumentaciok olvasasaval,
aminek koszonhetden jobban megismertem a konyvtarak altal ajanlott lehetOségeket, igy

sokkal hatékonyabban ki tudtam hasznalni a funkciok altal nyujtott elényoket.

Az 0sszehangolt funkciok megértéséhez nagyon nagy segitséget nyujtottak a hivatalos
dokumentécidk és wiki oldalak. Ezekbdl a legfontosabbakat kiemelve mutatom be, milyen

részegységekbdl is épiilnek fel a komplett programmegoldésok.

7.1. A Python nyelv
A Python nyelvrél konyveket lehetne irni, sokan masok meg is tették ezt korabban igy

csak egy nagyon rovid bemutatast irok rola a teljesség igénye nélkiil.

A Python nyelv valasztasa tobb szempont miatt tortént. Egy olyan programnyelvre volt
sziikség, aminek segitségével a programom fejlesztését gyorsitjak elére megirt megfeleld
konyvtarak és osztalyok, a program futtatasa tobbféle architekturan és operacios rendszeren
azonosan futtathato, illetve legyen képes az a modern kor igényeinek megfeleld kapcsolatok
kiépitésére a haldzati kommunikaciok soran. Plusz érv emellett a nyelv mellett, hogy remek
dokumentécidkkal rendelkezik és az online k6z0sségi felhasznalds soran is gyorsan megoldast

lehet talalni a problémakra, kérdésekre.

Altaldnossagban elmondhatd a Python nyelvrdl, hogy "egy konnyen tanulhato, de
hatékony programozasi nyelv. Magas szintli adatstruktarai, az objektum-orientaltsag egyszerti
megkozelitése, elegans szintaxisa, dinamikus tipusossaga és interpreteres mivolta idealis
script-nyelvvé teszi. Kivaldan alkalmas gyors fejlesztdi munkdakra, nagyobb projektek

Osszefogasara. " [8.]

A fejlesztéseim sordn a legfrissebb programverziot hasznaltam, ami a Python 3
sorozatba sorolhatd. Az ezekhez kothetd kiegészitd konyvtarakrol a kovetkezé bekezdésekben

irok, bemutatva a tervezés ¢s felépités soran milyen funkcidit mire hasznaltam bel6liik.

7.2.  Tkinter
A Tkinter egy grafikus keretrendszer Python alatt fejlesztett programokhoz. Maga a
keretrendszer Python nyelven irddott igy az egyik legnépszeriibb és leghatékonyabb megoldas
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lehet, ha grafikus elemeket épitlink programunkba. A hivatalos dokumentéacio szerint legfobb
erényei kozott szerepel, hogy platformfiiggetlen, igy az elemek egyforman jelennek meg
Windows, Linux és MacOS rendszerek alatt is. Ez tapasztalataim szerint részben igaz csak,
vannak bizonyos esetekben eltérések az egyes elemek megjelenései kozott, amik akar szét is
csusztathatnak Gsszetettebb szerkezeteket, de valoban egyszertibb ablakok esetén azonos lehet
a megjelenés. Az ablakok elemei alkalmazkodnak a futtatd operacios rendszer beallitasaihoz,

annak elemi stilusait hasznalja fel igy nem {itnek el a widgetek mas ablakok stilusatol.

A Tkinter els6 sorban asztali alkalmazdsokhoz alkalmas, feliilete nem, vagy csak
korlatozottan teszi lehetdvé példaul érintdképernyds alkalmazasok gesztusokkal vezérlését,
ezért elsdsorban szamitdgépes, egérrel torténd kattintdsokhoz vagy egyszeriibb

érint6képernyds appokhoz ajanlott hasznélata.

A Tkinter a Tk GUI eszkozkészleten alapul, ami a Python nyelv egyik beépitett
csomagja. Képes objektum orientalt grafikus feliileteket l1étrehozni és ezt implementalni az

akar mar meglévd vagy Ujonnan fejlesztet applikéacioba.
A hasznalata egyszert, ezt a kovetkezd 1épések is bemutatjak:
1. Tkinter modul importalasa
2. GUI alkalmazas féablakéanak létrehozasa
3. Feliileti elemek, widgetek hozzdadasa a féablakhoz
4. FO vezérld hurok létrehozésa az események figyeléséhez

Ezeket alapjan a Iépések alapjan létre is lehet hozni egy egyszerii ablakot, amit egy

példan keresztiil be is mutatok:

import tkinter
foablak = tkinter.Tk()
foablak.mainloop ()

Ezzel a harom sorral a futtatds utdn meg is jelenik egy egyszerii ablak.
A widgetek a grafikus feliiletre két 1épésben keriilhetnek ki.

1. 1épés A widgetek deklaralasa, létrehozésa
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2. 1épés A widgetek elhelyezése a képernydn egyszeriibb esetben rogzitéssel (pack)

vagy Osszetettebb, tobb elemet tartalmazo feliilet esetén racsra (gridre) illesztéssel.

Amikor létrehozunk egy widgetet, meg kell adnunk a sziil¢jét. Ez az a widget, amelybe
az uj keriil. Tehat esetemben a Tk altal definialt ablakra rakeriilnek a Fram-ek, majd azokra az
egyeb widgetek. Ennek felépitését ugy kell elképzelni, mint egymasra rakott folidkat, amik
mindig hozza tesznek valami 0j elemet az alattuk levé réteghez. Mivel egy folian tobb elem is
szerepelhet, igy a folidk cseréjével valthatoak a feliileti elemek. Ezt a logikat a 18. dbra

szemlélteti.

18. Abra: Tkinter ablak felépitésének szemléltetése réteges elven

A 18. dbran lathatd felépitési elven jol atlathato, hogy is éplilnek fel a programom
ablakai. A legals6 sziirke réteg maga a Tk() osztaly altal l1étrehozott f6 ablak. Ez az alapja

mindennek, amikre el vannak helyezve frame-eken keresztiil a tobbi widgetek, elemek.

A Tkinter szamos widgetet és elemeket nyujt a programozok rendelkezésére.

Programomban a kdvetkezdket hasznaltam fel és a kdvetkez6 modokon:

* Tk: A 6 ablak létrehozasat teszi lehetévé. Ezen lesznek elhelyezve az egyes frame-k.

Ennek tulajdonsagai az ablak méterét €s alap funkcioit tartalmazzak.

* Frame: A frame egyfajta réteg, amin el lehet helyezni a kiilonb6z6 elemeket. Tobb
frame esetén rugalmasan lehet kezelni, hogy a fé ablak feliiletén milyen elemek
legyenek lathatoak, vagy milyen sorrendben, pozicioban helyezkedjenek azok el. A
programom minden elemét frame-ekre helyeztem, hogy a feliilet konnyebben atlathato
¢s modosithatd legyen késdbbi fejlesztések soran. Ezek a f6 racsra vannak illesztve

elére kigondolt logika szerint.

* Label: Egyszerii sz6veges mezd. Szoveg kiirdsara hasznalhat6. Beallitasi paraméterei

kozt modosithatd a karakterek mérete, betlitipusa, margoja, stb. Altalaban az olyan
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megjelenitésekhez haszndlom, ahol valaminek a magyardzata szerepel, példaul, hogy

egy szovegbeviteli mezObe milyen értéket kell beilleszteni.

Entry: Szovegbeviteli mez6. Ennek értékének kiolvasasa utan mindig valamilyen

string-et kapunk. Szamok esetén ez modosithato a sziikséges adattipussa.

OptionMenu: Az opcidvalasztot gyakran lenyild meniinek is szoktak nevezni. Ennek
a f0 jelentdségét akkor haszndlom, amikor az eldre meghatarozott lehetdségbdl egyet
kell kivélasztani. Ennek elemei egy elére meghatarozott lista alapjan keriilnek be az
opciok kozé. A valasztott elem kinyerésére valamilyen StringVar-t kériink le, aminek

szlildje az OptionMenu-t tartalmazo ablak vagy frame kell hogy legyen.

Listbox: Listak létrehozéasara szolgal. A programomban az egyes mérési listak
létrehozasara és szerkesztésére hasznalom, mivel atlathatéan lehet benne a kiilonb6zo
mérési konfiguracidkat 1étrehozni. A lista elemei a program futasa kdozben bdvithetdek,

torolhetdek vagy tetszés szerint modosithatoak.

Menu: Az ablak tetején megjelend meniisort ezzel a widgettel lehet 1étrehozni. Ez
tartalmazza strukturdlt moédon a program vezérléséhez sziikséges lehetdségeket és
innen indithatéak a fajlmiiveletek is. A Tkinter altal tAmogatott moédon tobbféle elem
tartozhat az egyes menilipontokba: elvalasztok, gombok, radid6 gombok vagy
jelolonégyzetek. Ezekhez ikonokat és gyorsbillentyliket rendelhetiink, melyek a

meniirendszer atlathatésagat és konnyedebb hasznalatat segitik elo.

LabelFrame: Olyan frame, ami magyarazé szoveggel lathat6 el. Ennek hasznélata

soran atlathatobba lehet tenni a feliiletet a sima framekhez képest.

Toplevel: A toplevel eldugré ablakok esetén hasznos. A sziild ablak kezeli ezeket,
tehat példaul a foablak bezardsa esetén ezek is bezarddnak. Az alkalmazasok
tetszéleges szamu toplevelt hasznalhatnak. Erdemes megjegyezni, hogy a név ellenére
nem feltétleniil a féablak el6tt kell lenniiik, az ablaksorrend szabadon valaszthato.
Ezek feliileteire épp ugy helyezhetéek frame-ek vagy mas widgetek mint a f6 Tk

ablakra, fliggése csupan a kezelésben van a f6 ablaktol.

END: A Tkinterben olyan elemek esetén hasznalatos, ahol valamilyen lista vagy
tobbsoros beviteli mezé 4all a felhaszndlod rendelkezésére. Mindig a lista legutolso

elemére utal.
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Checkbutton: Jelolonégyzetes ablakszerkezeteknél hasznalhato. Két elére definialt
allapot kozott valthatunk vele, akar egy kapcsoldval, aminek értéke IntVar().

IntVar, StringVar: Az IntVar() fiiggvénnyel definidlt valtoz6 egész szamadatokat
tartalmaz, amiknek értéke mindig egész szam lehet. Ertékének lekérése getter és
modositasa setter metddusokkal lehetséges. Ezeket a valtozokat kiilonféle widget
paramétereknek lehet atadni, példaul a RadioButton ¢és a CheckBox valtozo
paraméterére vagy Label textvariable paraméterére, stb. Amint ezek a valtozok
csatlakoznak a widgetekhez, a kapcsolat mindkét irdnyban miikodik: ha az IntVar()
valtozd megvaltozik, a widget értéke is automatikusan frissiil az 0j értékkel, ami a

program interaktiv mikodését segiti eld.

Photolmage: A Tkinterben néhany widget képes megjeleniteni képeket ikonok
gyanant. Ilyennel rendelkezé Button a Menu legtobb eleme is. Ezek a widgetek egy
képargumentumot vesznek fel, amely lehetévé teszi szdmukra egy kép megjelenitését
az adott widgetben. Igy lehet elérni, hogy a meniikben vagy a gombokon képbdl

szarmaz0 abra tegye egyedibbé ¢és atlathatobba a megjelenést.

; ﬂﬂ'"' Antenna szerkeszto...

x Antenna lista Gjratoltése

p 1ran nfic

& Program feltoltése..,

'3'11-'] Allomas szerkeszté...

' Node allapot...

S Node djrainditasa...

19. Abra: Példa képek megjelenitésére meniiben

Button: Gombok Ilétrehozasara alkalmas. A gombok olyan widgetek, amelyek
kattintds utan egy parancsot hajtanak végre. Ez a parancs értelmezhetd ugy is, hogy

egy elore definialt fliggvényt hivnak meg.

Scrollbar: Az widgeten beliil el nem férdé elemek mozgatasat Scrollbar-ral lehet elérni.
Ezek a csuszkdk mozgathatjak példaul egy lista elemeit egy listboxon beliil, mint

ahogy azt a mérési lista megjelenitésére szolgaldé widgetben teszik. A cstszka
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pozicidja lehet vizszintes vagy fliggéleges. Ezeknek definidlasdra szolgdl az
,yscrollcommand” és az ,,xscrollcommand”, amik a widgeteken beliili gorgetés

crcr

kovetkezd paranccsal érhetjiik ezt el:

listboxl = Listbox(frame listal, width=27, height=25,
yscrollcommand=scrollbar listal.set)

Ez a példa azt mutatja be, hogy a frame listal-re elhelyezett csuszkaval a

scrollbar_listal poziciojat allitjuk be.

DISABLED, NORMAL: A widgetek allapota lehet normal vagy tiltott a
programomban. Ezek kozott valthatunk, hogy a "state" tulajdonsagnak milyen értéket
adjuk meg. Ezen a kettdn kiviil még felvehetik bizonyos widgetek a HIDDEN vagy
READ-ONLI értéket is, de ezeket nem alkalmaztam programomban.

N, S, W, E: A Tkinter az égtajaknak megfeleléen azonositja a racson beliili
illesztéshez az iranyokat. Ha el6ttiink van az ablak, akkor a 20. abra szerint az
elrendezés értelmében az ablak fels6 része az N (North), bal oldal a W (West), jobb
oldal az E (Easth), als6 az S (South)

N
W - I > E
S

20. Abra: Tkinter igazitdsi irdnyok

LEFT, RIGHT, TOP, BOTTOM: A feliiletre illesztési médok koziil a "pack" esetén
meghatarozza, hogy a sziilé widget melyik oldalahoz illeszkedjen az elhelyezni kivand

widget.

messagebox: A felhaszndld szdmara eldugré ablakok formajaban jelenitenek meg
kiilonbozd tizeneteket. Ezek lehetnek hibaiizenetek, informaciok vagy egyszeri
eldontendé kérdések. A kovetkezd tipusokat kiilonboztetjiik meg ezekbdl a

widgetekbdl:

©  message - altalanos lizenet megjelenitése

© showinfo - informéci6 megjelenitése
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°  showwarning - értesités megjelenitése

o showerror - hiba megjelenitése

° askquestion - egyszerl, eldontendd kérdések feltétele

© askokcancel - elfogadasra vagy megszakitdsra vonatkozé dontés

© askretrycancel - az askokcancel-hez hasonld, ujraprobalds vagy megszakitas
opciokkal

© askyesno - egyszeril igen-nem eldontendd kérdés

© askyesnocancel - igen, nem, megszakitas opcidkat tartalmazo ablak

7.3.  Socket

A modul hasznalatdval hozzaférést kaphatunk a BSD alacsony szintli socket
interfészhez, amin keresztiil tobbféle protokollnak megfeleld halozati forgalmat vagyunk
képesek generalni vagy fogadni. A modul haszndlata soran érdemes odafigyelni arra a tényre,
hogy a kiilonb6zd operacios rendszerek socket interfészei masképp viselkednek. Ezek az
eltérések problémat okozhatnak a program futdsakor igy mindenképp érdemes alaposan
tesztelni, sziikség esetén operacids rendszereknek megfeleld megoldasokkal kiegésziteni a

kapcsolat felépitését. A rendszerek megkiilonboztetésére én a sys modult (7.8.) hasznaltam.

A socket modul segitségével létrehozhatdak szerver kliens applikdciok. Az egyes
socketek kétiranytian kommunikalni képesek egymassal egy folyamaton beliil, ami lehet akar

TCP vagy UDP kapcsolat is. Ketto kiilonbségérdl a 4.1. és a 4.2. fejezetben olvashato.
A socketek azonositasara és miikodtetésére a kovetkezok ismerete sziikséges:

* Domain: Meghatdrozza az atvitelhez hasznalt protokollcsalddot. Ez lehet példaul

PF_UNIX, PF_INET, PF_X25,AF INET, stb.

* Type: Kétféle moédon hatarozhatjuk meg a végpontok kozotti kapcsolatok tipusat:
lehetnek kapcsolatorientaltak vagy kapcsolat nélkiiliek. Kapcsolatorientalt lehet
példaul a TCP (4.1.), aminek alkalmazasanal a SOCK_STREAM ¢értékkel kell ellatni a
type opciot, mig kapcsolat nélkiilinél, példaul az UDP (4.2.) esetén a
SOCK_DGRAM-mal.

* Protocol: normal esetben nincs hasznélatban ez az opcid, tehat értéke nulla. Tipuson

beliili protokollok beéllitasara alkalmas.
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* Hostname: A halézati interfész azonositasara hasznalatos. Egy olyan karakterlancot
var, ami tartalmazza egy szamitogép host nevét, IPv4 vagy IPv6 cimét. Ha nincs
konkrét célunk, akkor broadcas iizeneteket is tovabbithatunk vele. Mivel esetemben
csakis célzott iizenetek lettek tovabbitva, igy utobbi funkciét nem volt sziikséges

alkalmaznom.

* Port: Az lizeneteknél meg kell hatarozni, hogy a célzott eszkdz melyik haldzati porton

varja az lizenetet. Ennek azonositasara meg kell adni a port szamat.

Programom soran a TCP és UDP protokollnak megfelelé csomagokat hasznéltam, de az

egyes halozati eszk6zok felderitésére az ICMP-t (4.6.) is igénybe vettem a csomagbol.

7.4. Paramiko

A Paramiko modul segitségével SSHv2 protokollnak (4.3.) megfeleld kapcsolatot lehet
kiépiteni Python programokon beliil, ami kliens és szerver funkciokat is képes biztositani. A
kliens API hasznalatahoz Iétre kell hozni egy SSHClient objektumot, aminek segitségével a
shell parancsok kiildésén til biztonsdgos fajltovabbitast is lehet végezni az SFTP protokoll
(4.4.) segitségével.

Ennek a konyvtarnak a hasznalataval valositottam meg az allomasokkal valo
biztonsadgos Osszekottetést. Egyszerli hasznalata és stabil miitkodése miatt a konfiguracios
bedllitasok tovéabbitasara is kivaldoan megfelelt, aminek segitségével sikeriilt elkészitenem a

6.5.1. fejezetben bemutatott funkcionalitassal rendelkezd programmodult.

SSH kapcsolat esetén fontos a biztonsagi szintek Osszehangoldsa ¢és a két kliens
kolesonds kulcsanak kezelése. Erre hasznalhatunk elére meghatarozott kulcsokat, amiket a
kliens a szerverrel elcserél az automatikus azonositashoz, de a Paramiko képes a

hazirendeknek megfeleléen automatikusan megoldani a kulcs nélkiili kapcsolatot.

ssh = paramiko.SSHClient ()
ssh.set missing host key policy(paramiko.AutoAddPolicy())
ssh.connect (ip, username=user, password=jelszo)

A minta programban lathatd, hogy egy hézirend osztidlynak vagy annak példanyanak
egy alosztalyat hasznaljuk. Ez az AutoAddPolicy, ami automatikusan elvégzi a kulcsok
azonositasat majd gyorsitd tarazva eltarolja azokat. Ezt a hazirendet csak akkor hasznaljuk,
amikor egy kordbban nem ismert kiszolgalohoz szeretnénk csatlakozni. Kés6bb mar a kulcsok

azonositasa nem sziikséges.
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Példaul kiildjiink ki egy Ujrainditas parancsot a mérOmiiszernek az elébb létrehozott ssh

objektumnak:

stdin, stdout, stderr = ssh.exec command('reboot')
ssh.close ()

7.5. tkcalendar

A tkcalendar egy olyan Python modul, ami a Tkinter alapt grafikus feliiletek szamara
biztosit naptari adatok bevitelét és megjelenitést. A widget segitségével a DateEntry tipusu
Tkinter widgethez hasonld formdtumban, de grafikailag elényodsebb kivitelezésben lehet
datum és 1d6 adatokat bekérni. A mérési konfiguraciok sordn ennek haszndlatdval adhatja meg

a felhasznald, hogy a mérési iddzitések mikor 1€pjenek érvénybe.

Kezdés: [~ Azonnal

2022-03-30

B wvach H

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
9 1 2 | 3| 48 6

|d6tartam (s):
m 7 8 g (10 | 11 P12 012

o 14 | 15 | 16 | 17 | 18 [ 18 20
B 21 | 22 | 23 | 24 | 25 [ 28 27

Ismétlés (s):
§ 13 2 2 [EY

Priontas:

21. Abra: Példa a tkcalendar felhaszndldsdra

7.6.  pySerial

A pySerial modul segitségével Python nyelven irt programjaink képesek lesznek elérni a
soros portokat €s azon kommunikécidt véghez vinni a legnépszeriibb operacids rendszereken.
Az osztaly alapu modul segitségével hozzaférhetlink a port beallitdsokhoz, ahol — a soros
portot kezeld programokhoz hasonléan — beallithatjuk a kapcsolat legalapvetébb paramétereit,
amiket a 4.7. fejezet is taglal. A modul alap esetben binaris adatokkal dolgozik, de konverzio

segitségével a legtobb adattipus atadhato neki.

A 6.6. fejezetben bemutatott arbocot vezérld programmodul kommunikécios alapjat a
pySerial adja. Ennek segitségével kommunikal a program az arbdcot vezérlé elektronikaval

soros — USB konverter segitségével.
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Az elérhetd soros portok kilistdzasara a modul biztosit beépitett fliggvényt, aminek
értékeit egy OptionMenu segitségével jelenitem meg. Ezzel az opcidval lehetévé valik, hogy
tobb elérhetd soros port esetén is a nekiink megfeleld legyen kivalasztva grafikus uton. Ennek

egyszerll haszndlatat egy példan keresztiil bemutatva:

portok = serial.tools.list ports.comports ()

A visszatérési érték, amit a "portok"-ba elmentiink egy lista lesz, minek elemei az elérhetd

kommunikécios soros portokat tartalmazza.

7.7.  json

A Python egyik beépitett modulja, ami a JSON f4jlokkal valé6 munkat teszi lehetéové. A
JSON fajlok részletezését az 5.1. fejezet tartalmazza. Mivel a mérési konfiguraciok és a
programom adatbazisainak nagy részét is JSON struktirdju adatokat hasznal, igy ez a modul
az egyik alappillére a konfigurald program helyes miikodéséhez. A modul tdmogat tobbféle
karakterkodolasi eljarast is, aminek koszonhetden alkalmazhatéak a fajlokban a magyar ABC

karakterei is.

A modul alkalmas JSON fajlok irasara és olvasdsara egyarant, valamint még egy
hasznos funkcioja, amit eldszeretettel hasznalok az a formazott adatkezelés. Ez teszi lehetove,
hogy program nélkiil is 4tlathatd modon olvashassuk a JSON fijlokat példaul egy

szovegszerkesztoben.

Példa f4jl megnyitasara és kiirdsara a modul hasznalataval:

fajlMegnyit = open("megnyitando.json", encoding="utf-8")
beolvasottAdat = json.load(fajlMegnyit)

n n

fajlKiir = open("kiirando.json", "w")
json.dump (kiirandoDictionary, fajlKiir, sort keys=False, indent=4)

A kiirassal kapcsolatos példanal a "sort keys=False, indent=4" teszi lehet6vé, hogy a
kiirt fajl szerkezete ne egy sorban legyen tarolva, hanem a konyvtarszerkezetnek megfeleléen
tobb sorba széttordelve €s behuzasokkal ellatva. Az "indent" értéke hatdrozza meg a sorok

behuzasanak mértékét.
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7.8.  sys
A Python sys modulja kiilonféle funkciokat és valtozokat biztosit, amelyek a Python
futdsi kornyezet kiilonbozo részeinek kezeléséhez haszndlhatok fel. Hozzaférést biztosit az

interpreter szdmara olyan valtozokhoz, amik az operacids rendszerektdl fiiggden valtozhatnak.

Ilyen valtozo példaul az operaciés rendszer tipusa. Ennek felhasznalasaval valositottam
meg azt, hogy a kiillonbozd operacios rendszereken is megfeleléen fusson programom. Hogy a
Linux alapi rendszerek mellett Windows-on is hasznalhato legyen, igy a kovetkezd
megoldassal sikeriilt elkeriilni a disztribuciok és rendszertipusok kozotti kiillonbségeket. A
program indulasakor megvizsgaljuk milyen rendszert futtat a szamitégép a sys modul
segitségével és ennek a feltételnek megfelelden valtozik a program. A kovetkezd két

programkdddal hatdrozom meg, hogy Linux vagy Windows fut-e a gépen:
if (sys.platform == "linux"):

elif (sys.platform == "win32"):

7.9. datetime

A Python datetime modulja olyan osztalyokat tesz elérhetévé, amikkel datumokkal
kapcsolatos manipulacidos miiveleteket végezhetiink el. A méréallomasok — Linux operacios
rendszerlikbdl kifolyolag — UNIX timestramp alapjan konfigurdlhatéak, tehat példaul a

mérések kezdd iddpontjat ilyen formatumban kell megadni.

A Unix 1d6t tobbféle képen is nevezik, UNIX Epoch vagy POSIX id6 néven is
eléfordul. Lényege, hogy a Unix korszak kezdete oOta eltelt masodperceket szamolja, tehat azt,
hogy hany masodperc telt el 1970. januar 1. 00:00:00 UTC o6ta. [9.] Ez a szdm mindig egy

egész, kivéve ha a tized és ezred masodperceket is figyelembe szeretnénk venni.

A miuszer bedllitdsa tehat Unix timestam alapjan torténik. Az tkcalendar (7.5.) altal

bedllitott id6 erre konvertalasara szolgal a detetime modul a kdvetkezd képen:

Datumbol idébélyeg:

idobelyeg = int (datetime.timestamp (datetime .strptime (datumValtozo, '$Y-%m-
%d SH:3M')))

A datumValtozo string tipusu datum, ami az utdna megadott formatumban tarolja el a
datumot, tehat év-honap-nap ora:perc formatumban. A kapott érték a timestamp valtozoba

irodik, aminek tipusa integer.
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1d6bélyegbdl ddtum:

datum = datetime.fromtimestamp (idobelyeqg) .strftime ('%Y-%m-%d SH:%M')
A datum string tipusu id6t tarold valtozo, melynek értékét az idébélyegbdl az év-honap-

nap ora:perc formatumban adja vissza az Gsszetett fiiggvény.

Mint lathato, a két tipusti idOmegjelenités kozott a datetime modul kényelmes és

egyszerl konverziot biztosit.
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8. Tesztmérés végzése

A program helyes miikodésének bemutatdsdhoz vegyiik alapul a kovetkezd mérési

feladatot.

8.1.  Meérési eljaras leirasa

Mérjiik meg a 87,5 — 108 MHz, 230 — 380 MHz, 380 — 395 MHz és 694 — 790 MHz
kozotti  frekvenciasavok — foglaltsagadt  Soltvadkert, Kecskemét ¢és  Kunmadaras
mérdallomasokrol. A mérés soran a felbontdsi savszélesség legyen 1,5 kHz és hasznaljunk

AGC-t a jelek megfeleld vételéhez.

A frekvencia foglaltsag vizsgalata esetén SWEEP mérést kell végezni, mivel a mérendd
frekvencia tartoméany nagyobb, mint a miiszer altal maximalisan mérni képes savszélesség. A
tobb, jelen esetben négy darab vizsgaland6 tartoméany darabszdma is a SWEEP mérést teszi
sziikségessé, mivel 1Q mérés esetén egyszerre csak egy frekvencia mérheté megadott

savszélesség mellett.

A mérés megkezdése a program feltoltése utdn automatikusan induljon el és idétartama

crer

nincs sziikség.

8.2. Mérés konfiguracidja

Elso 1épésként hozzuk 1étre a programban egy projektet. Mivel tudjuk, hogy a mérési
helyszineken Marvell tipusi RFeye allomasok iizemelnek, igy a 10. abranak megfeleléen
Marvell tipusi SWEEP projektet generdlunk. Innent6l a mérési paraméterek ennek az

allomastipusnak megfelelden fognak 1étrejonni.

Maisodik Iépésben a hasznalni kivant jelutakat allitjuk be. Ezek a beallitdisok minden
allomas esetén egyformak, mivel azok telepitése sordn ugyan azon jellegli antennak lettek
felszerelve. A kiilonbség a jelutak hosszabol adodhat, ami a méréseket befolyasolja. Hosszabb
jelut esetén nagyobb lesz a beiktatasi csillapitds, igy a miiszer bemenetén mérhetd
kapocsfesziiltség ennek megfelelden csokkenhet. Ennek kompenzacidja a mérévevd belsod
szoftverében rogzitve van, mint konstans érték ¢és nem sziikséges minden alkalommal a

megadasa.
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Harmadik Iépésben létrehozzuk a mérendd frekvenciatartomanyok listajat a szerkesztd

nézetben. Ezekben a mérési feladatokban a mérési eljarasnak megfelelden leirtakat rogzitjiik,

akar savonként kiilonbozo paraméterekkel. Esetiinkben négy sav figyelésérdl szol a kiirés, igy

ennyi listaclemet is kell 1étrehozni, ahogy azt a 22. abra is mutatja.

X = O RFeye Node Manager >>> fhome/peter/Dokumentumok/GitHub/node-config/dpm teszt/measurement-config.json

Fajl Eszkozok Beallitisok ?

~Fajl adatok
Projekt: ~ Marvel SWEEP
Verzio: 1
1D 2022-04-10 20:48

rJelutak
1. XPO2v-0.8-6.0-GF/1441 — |
2. —~|
3 QOM-5L-0.01-1-N-5G-R — |
4. ~|

~SWEEP listak (4 db)

f1:87,5000-108,0 MHz

2:230,0-380,0 MHz
3: 380,0-395,0 MHz
4: 694,0-790,0 MHz

]

~SWEEP lista adatok szerkesztése

Id: 4
Start frekvencia: 87,5000
Stop frekvencia: 108,0

Tipus:
MHz Kezdés:

MHz

Quality: low noise P I

Sebesséq: high — I Idotartam (s):
REBW: 1500 Hz

Bemenet: 1 — I Ismeétlés {s):
AGC: bekapcsolas - I

Csillapitas: 0 Prioritas:

[~ Aggregalas

Num: |7 Ido:

Num: |7 1do:

Num: [ohe  idé: [0 ¢

sweep
v Azonnal
| - 1
| Most
W Folyamatos
[oo":foo " foo~
W Folyamatos

[ sec

22. Abra: Mérési feladatok rogzitése - szerkesztd nézet

A mentés gomb segitségével rogziilnek az eredmények és visszatér a program a

"or

23. abran is lathatod adatok megjelenitéséhez. Itt mar a konfiguracios fajlnak megfeleld értékek

szerepelnek a mezdkben, hogy egyértelmiibb legyen a miiszer paramétereinek az értelmezése.
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b4 = O RFeye Node Manager >>> fhome/peter/Dokumentumok/GitHub/node-config/sweep_measurement-config.json

Fajl Eszkozok Beallitasok 7

Fajl adatok ~SWEEP lista adatok
Projekt: ~ Marvel SWEEP
Verzié: 1 Id: 4 Tipus: sweep
18 2h22 94 108y Start frekvencia: 87,5000 MHz Kezdés: Azonnal
Stop frekvencia: 108.0 MHz Idétartam:  Nones
rJelutak
3 XPO2v-0.8-6.0-GF/1441 e | Quality: low noise Ismétlés: None s
2. =) | Sebesseqg: high Prioritas: 0
3. QOM-SLO.01-1NSGR  — | Pt 2andie
Bemenet: 1
. =
AGC: True
-SWEEP listak (4 db) Csillapitas: 0
[1: 87,5000-108,0 MHz A ; .
2:230,0-380,0 MHz Minta aggregacio
3: 380,0-395,0 MHz 0
4: 694,0-790,0 MHz
&

]

23. Abra: A létrehozott konfigurdcié adatainak ellendrzé ablaka

Az elkészitett konfiguracios lista ellenérzése utan a logger program konfiguraciojat is
ellendrizziik le. Itt a legfontosabb paraméterek koziil a logok mentésének helyét és a mentési
id6t allitsuk be. Az adatvesztés elkeriilése érdekében érdemesebb tobb napos és hosszabb
1dejli mérések esetén is kisebbre venni a mentési iddt, igy elkeriilve azt, hogy tobb 6ras
esetleg napos eredmények vesszenek karba egy rendszerhiba miatt. A masodpercben

meghatérozott értéknél az egy ords mentési id6 elégséges lesz.
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Fajl Eszkozok Beallitdsok 7

~Fajl adatok SWEEP lista adatok
Projekt: ~ Marvel SWEEP
Verzio: 1 Id: 4 Tipus: sweep
i eliez 0410 2008 Start frekvencia:  87.5000 MHz Kezdés: Azonnal

None s

Jelutak Node program beéllitasok
1; XPO2v-0.8-6.0-GH s None s
2, Megnevezés [Node neve 0
3 QOM-SL-0.01-1-N | Lefrds [Valami leiras
i - = Munkakonyvtar fmntfinternal/meresi-eredmenyek
Mentési idd (s) 13600
~SWEEP listsk (4 db)——| | Logfil |detiig.log
rBin log

[1: 87,5000-108,0 MHz |
2: 230,0-380,0 MHz [ Engedélyez
3: 380,0-395,0 MHz

l4: 694,0.790,0 MHz Hitvenal !

Kiterjesztés |

-1Q log
v Engedélyez
Utvonal log-ig

-Ncp input
Host [127.0.01
Port lagag
Timeout 30
Lock radio |False

? Mentés

|

24. Abra: A Logger program konfigurdcidja

Az utolsé 1épés a mérési konfiguracid allomasra feltoltése. A "Program feltdltése" menii
megnyitasakor 25. abra szerint a bal oldali listabol a harom allomast — Soltvadkert,
Kecskemét, Kunmadaras — kivalasztva adjuk hozza dket a jobb oldali listdhoz. A konfiguracid
a programba be van toltve, mivel ott hoztuk 1étre igy nem kell kiils6 forrasb6l importalni
azokat. A masolas célja minden allomas esetén a ,,/nodectl” mappa, ebben fogja Ujrainditas
utan keresni a beallitasokat a logger program. A feltdltés gomb megnyomadsa utan megvarjuk,
ameddig a felugré ablakban 1év6 folyamatjelzd jelzi a feltdltés végét és a sikeres Ujrainditast.
Amint minden sikeresen lezajlott és a program értesit bezarhatjuk az ablakot, elkésziilt a

mérés beallitasa.
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Fajl Eszkozok Beallitasok 7

~Fajl adatok
Projekt: Ma x - (&] Program FeltGltése
Verzio: % )
1D 2023 rAllomas lista -Feltoltend o
Helyszin e [ Helyszin |
Békescsaba Soltvadkert
-Jelutak i
Eger | Kecskemeét
1. XPO2v-A Encs | Kunmadaras
2 Hddmezovasarhely |
: >
3. QomM-s54 Keszthely -
"N )
NMHH_teszt Marvel = |
: Nagykanizsa
-SWEEP listak (4 d Nyfregyhaza - |
[1: 87,5000-108| Papa -
|2: 230,0-380.0 salgatarjan |
3: 380,0-395.0
4: 694,0-790,0
Szombathely
Székesfehérvar 4 ol

~Feltdltési adatok
[ Kiilsd forrasbal

Measurement config: | |
Program config: |
Node config: |

Tavoli cél: nodectl)

Ujrainditas: ¥ NODECTL (e

Feltoltés |

25. Abra: Program feltoltése méréallomdsokra

A feltoltés sikerességét egy fajlkezeldn keresztiil is tudjuk ellendrizni, ha megnyitjuk a

mérdvevo belsé memoridjat és megkeressiik a mérési konfiguraciokat tartalmazo mappat. Ha

mind a harom 5. fejezetben részletezett fajl elérhetd ott a 26. dbra szerint, akkor a feltdltés

5

sikeresen lezajlott.

measuremen node-config. program-
t-config.json json config.json

26. Abra: A feltoltott mérési konfigurdciok
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Mivel a feltoltés sikeres volt és a program nem jelzett hibat, igy a mérés is sikeresen
elindult. A 24. dbran szerepld beallitds szerint a mérési eredmények az adott mappaba
keriilnek olyan modon, hogy a fajl folyamatos feltdltése oranként zarul le, tehat egy-egy
mérési ciklus minden eltelt 6rdban véglegesedik. Ez utan a ciklusidé utdn (vagy a mérés
kozben is) a fajl megfeleld programmal valdé megnyitasaval ellendrizhetd a mérési eredmény.
A megjelenitéshez a SVALE SpecView programot hasznalom, ami az NMHH kimondottan

binaris SWEEP és 1Q mérések megjelenitésére szolgalo belso fejlesztésii programja.

Szemléltetésképpen a mérési eredményekbdl 1étrehozott spektrumképekbdl a 87,5 — 108
MHz (27. abra) és a 380 — 395 MHz-es (28. dbra) frekvenciasavot kivalasztva mutatom be a

méreés sikerességét.

27. Abra: A 87,5 - 108 MHz mérési frekvenciatartomdny mért spektrumképe

Mit a spektrumképekrdl leolvashatd, a mérédvevo pontosan a konfiguracionak megfeleld
mérési tartomanyban dolgozott és a bedllitasok soran létrehozott konfiguracios értékeknek
megfeleld a mérési eredmény. A mérés felbontdsa a 29. dbran is lathatdé modon az elvartaknak
megfeleld mértékil, igy a spektrumkép nagyitdsa soran is jol kivehetdek a radiofrekvencias

jelek tulajdonsagai, formai jellemzdik.
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9. Osszefoglalas

A munkdm sordn sikeriilt kifejleszteni egy olyan szoftvert, aminek kdszonhetéen a
Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag Radidmonitoring Osztalyanak munkaja dsszefoghato
¢s ezaltal hatékonyabba tehetd. A fejlesztés soran kikisérletezett és felhasznalt modszerek,
eljarasok a késobbi fejlesztési iranyoknak is alapot szolgalhatnak, ahol esetlegesen lehetové
vallhat tovabbi mérési funkciok kidolgozédsa a mérési optimalizicidhoz és centralizalt

vezérléshez.

A tesztmérés soran végbement mérési eljaras a programnak a megfelel@ségét
bizonyitotta, tehat alkalmas az orszagos kiegészité mérdallomasok konfiguralasara. A mérési
kiirasnak megfeleléen a frekvenciatartomanyok mérése hianytalanul lefutott, ezaltal a teszt

SWEEP mérés soran minden frekvenciasav kiilon vizsgalhatova valt.

A teszt soran kideriilt, hogy a megfeleld6 mérési utasitas esetén a programom
hasznélataval a mérdallomasok konfiguracidja jelentds idomegtakaritassal jar a konfiguralni
kivant méréallomasok szdmatol fliggden. A mérési lista Gsszedllitasa és az adatok feltdltése a
példaban lathatdé modon idében nem haladja meg a 3 perc 40 masodpercet, ami a korabbi

manualis médhoz képest jelentOsen felgyorsitja a Hatosag alkalmazottainak munkajat.
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