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A disszert6ci6 cime: Koztesr6teg szolgilltathsok hat6kony megval6sit6sa szenzorh fllozatokban

A disszert6ci6 vezetdkn6lkiili szenVorhill6zatok h|lozati kdrddseivel foglalkozik. Egyrlszl
kommunik6ci6s h6l6zati megold6sokat javasol: egy el6raszt6son alapul6 forgalomir6nyit6si
protokollt, egy idooszt6sos tdbbszdrbs hozz6fdrdses protokollt egyszeni ds tdbbszords gyurii
architektrir6n, valamint egy energiahat6kony megold6st kis kitolt6si tenyezbji szenzorok eset6n,
m6srdszt hatdkony lokaliz6ci6s algoritmusokat ad egy objektum pozici6jilnak meghathrozhshra,
akusztikus t6vols6gm6r6seket haszn(iva. A vizsg6lt t6materi.ilet fontos 6s drdekes, amely
napjainkban kiildnosen id6szeni 6s ndjrszeni, fl&E! drdekl6ddssel kovetett terglet.

Disszert6ci6

A dolgozat maryar nyelven fr6dott, 9 fejezetb6l 6ll, 128 oldal terjedelemben. Az l. fejezet
bevezetoje ut6n a 2. fejezet egy adqptiv el6raszt6si algoritmust ismertet, a 3. fejezetben kdt
id6oszt6sos tdbbszcir<is hozzhferdst ryegval6sft6 protokollt, a 4. fejezetben egy interferencia-
mentes 6tlapol6d6 TDMA megold6s{, majd az 5. fejezetben egy energiatakardkos, egyirhnyi
kommunik6ci6t biztosit6 protokollt. A 6. fejezet az akusztikus lokaliz6ci6 kdrd6skcirdvel
foglalkozik. Javaslatot ad egy konzisztencia-fi.iggv6ny alapri becslore (6.3), majd ennek
gyorsit6s6ra (6.4). A 7. fejezet osszefoglal6sa ut6n a 8. fejezet az rij tudom6nyos eredmdnyeket
listhzza t6zisek form6j6ban, amit a 9. fejezet angol nyelven is megtesz. A disszert6ci6t a
publik6ci6k ds szoftverek jegyzdke 6s az irodalomjegyzdkzhrja.

A 2. fejezet ismerteti azt az el6raszt6son alapul6 forgalomir6nyit6si megold6st, amire az L

tl6ziscsoport 6pit.

lKdrd6s: A 24. oldalon kdzdlt perkol6c6elmdleti eredmdnyek 6llit6sai v6gtelen h6l6zatokra
vonatkoznak, Hogyan i.iltethet6k 6t ezek az eredmdnyek val6s (azaz sziks6gszerrien v6ges)
hfllozatokra? Mit mondhatunk a h6l6zat szegment6l6d6s6nak val6szintis6gdr6l, a lambda
p aramdter es a h6l6za| m6ret6nek fti ggvdny6b en?

A 2.2 szakaszban szerepel a javasolt algoritmus, amelynek alapdtlete a l70l m6dszer
irlapdtlet6nek tov6bbfejlesztdse, Az L.l tezis d,llitilsa erre a javasolt algoritmusra 6pit, igy
rijszerris6ge nem teljesen meggy6z6 a [70]-ben kdzcilt megold6ssal cisszevetve. (A 25. oldalon
olvashat6 egy dsszevetds a saj6t eredmdnyek 6s [70] viszony6r6l.).

lKdrd6s: A 26. oldalon elhangzik, hogy ,,P val6sziniisdgi paramdter a tov6bbad6s val6szinisdgdt
jeloli" ds ,,\eta ideig vannak bekapcsolt 6llapotban" a csom6pontok. A 2,2.1 lemmilbanviszont az



,,\eta val6szinrisdggel adja tov6bb a fogadott csomagot" megfogalm az6s szerepel. Hogyan
fogalmazhat6 meg a lemma pontosan?

42.3 szakasz ismerteti a javasolt m6dszerek teljesitmdnyelemzdsdt.

Kdrd6s: A 34' oldalon tal6lhat6 6lliths, miszerint: ,,Ez aztjelenti, hogy a felismert iftvonal40yo-
mint az felismert,,, szerintem nem helyes. Abb6l, hogy

cdl csom nalvan, mdg nem krjvetkezik, hogy a valasztott
abb is. H pontosan az6lit6s?

Megdegyz6s: A disszert6ci6ban tobbszdr tortdnik hivatkozds szines hbrhl"ca 6s vonalakra, Sajnosaz 6,ltalam bitillt p6ld6ny fekete-feh6r nyomtat6ssal k6sztilt, igy sok helyen nehezen
drtelmezhet6ek a grafikonok (pl. 44.,48.6s 63. oldalakon),

Megiie$/zds: A teljesitmdnyelemzds sziiks6ges ds fontos egy fj algoritmus javaslata ut6n.
Azonban a szimul6ci6k elvdgzdse ds a teljesitmdny-metrik6k meghatiroz6sa dnmag6ban nem
tekinthet6 fj tudom6nyos eredmdnynek, igy a tezisfiizet 1.3 illlitdsa sem Ghet jelen
megfogalmaz6sban tdzisdrtdkti. Mindezek mellett elmondhat6, hogy az elvigzett
teljesitmdnyelemzds.igdnyes ds alapos, j6l bemutatja a m6dszer el6nyeit 
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param6ter gyakorlatban haszn6lhat6 6rtdktartomilnyhnak meghathrozils6t elfogadom t6zis erteru
6llit6snak.

A 3 fejezet ismerteti a javasolt egy- 6s tdbbkords TDMA i.itemezdsi algoritmusokat 6s
protokollokat,

A3'3 szakasztfitgyalja az egykords iitemez6si megold6s kiterjesztdsdt tobbkcjros h6l6zatokl;a. A
2.2 t9zis fillitdsa foglalja ossze az itt javasolt megold6sokat.

Megiegyzgs: A 3,3 szakaszban tdbb eredmdny olvashat6, mint az egyk<irris megold6s direkt
kiterjesztdse. (Al)tdzisek form6j6ban cdlszerti lett volna az egyes citletelet (pl. elt6-ro sebess6gii
korcik, kcjrhosszak 2.hatvhnyai, esemdnyek elt6rol6s6nak migold6sai, utemezo modul) kiilo;-
kUl6n megfogalmazm,

A dolgozat nagy erossdge, hogy a javasolt m6dszert val6s hardver implement6ci6n 6s val6s
I\zikai m6rdsi kdrnyezetben mutatja be, 6s vdgzi el az ellen6rzest 6s a teljesitmdnyelemzdst. A
rndrdsek megletvezdse, elvdgz6se ds az eredmdnyek dokument6l6sa mintaszeni. e javasolt
rnegold6s hibattirdse is rdszletesen teszteldsre kertilt, bele6rtve a szinir.onizaci6s elcsrisz6sokat is.
(K6r, hogy azenergiafogyaszths mdrdsdre m6r nem maradt el6g figyelem,6s nem k6szult direkt
rndr6si m6dszer. Ki.ildnosen annak tiikrdben, hogy a 84. oldalon bemutatott m6r6sekben a jeldlt
val6ban mdtte az energiafelhasznillilst hardver eszkozon. Tov6bb6, az energiahat6konys6g
igazolflshhoz j6l jdtt volna egy(-kdt) dsszehasonlit6s alternativ megold6sokhoz viszonyitva.)

Isrd6s: Az 58. oldal cisszefoglalilsihan elhangzik a kovetkez6 6llit6s:,,A tesztek sor6n a r6di6k
kitdlt6si tdnyezoje 0,8%o, a processzorhasznillat pedig 6tlagosan 0,2%o volt, ami igen alacsony
energiafogyaszthst jelent," Mi alapj6n drinthet6 el, hogy ez a keI 6rtdk ,,igen Ju.rony',-nuk
nrevezhet6-e? (A l6bjegyzet a szakirodalomra hivatkozik, de konkdt hivatkoz6s n6lkiill)



A 4. fejezet foglalkozik az optim6lis multi-TDMA utemezdsi megolddsokkal.

Meqieevzds: Az 59. oldal 6llit6sa szerint: ,,Multi-TDMA hillozatok hasznillata fdleg akkor
el6nyos, ha alacsony kdsleltetdsre van sz[ks6g," Val6ban lehet kisebb a garantillt kdsleltetds, de
ez 6ltal6ban nem jelentos megtakarit6s. Sot, ahogyan a dolgozatban is szerepel, adott esetben
m6g n6het is a k6sleltet6s. Sokkal jelent6sebb nyeresdg drheto el viszont ahill6zatteljes 6tviteli
kapacit6s6ban (avagy ,,s6vsz6less6gben"). A 4.2 szerinti iitemezds esetdben p6ld6ul (kb)
h6romszoros a nyeresdg! )

Megiegyzds: A 60, oldalon a 4.2 6bra alilirhsdban az ,,egy peri6dus 3 id6szelet hosszris6gri"
szerepel, az 59. oldalon viszont ,,a peri6dus hossza 6". Az ut6bbi a helyes, Ugyanitt a 4.3 6bra
felirata tobb ponton hib6s.

K6rd6s: A 61. oldalon a (4,1) dsszeftigg6s mint definici6 nem pontos . Mi az lq0 ftiggvdny pontos
definici6ja? (Tov6bb6 (4.4)-benp 6s 4 mit jelolnek?)

Kdrd6s: A 64. oldalon az A_R gr6f definici6jilban mi a G? (A szdvegben ,,A_R 6lei jekilik a
lehetsdges iitemez6sek d'llapotait" magyarizat szerepel, ezzel szemben az |llapotok kdthetok a
csom6pontokhoz.)

A 66. oldalon kezd6do ,,lJtemezo algoritmusok" szakasz ismerteti a 2.3 tdzis javasolt
algoritmusait (FSS, OMTS, OMTS-A).

Megieg.vz6s: Hasonl6an a2.2tdzisndl elmondottal<hoz, vdlemdnyem szerint itt is el6ny6sebb lett
volna az egyes 6llit6sok (pl. javasolt algoritmusok, elmdleti eredmdnye(, lemm6k, tdtelek) al-
t6zisekre bont6sa.

Kdrd6s: A javasolt algoritmusok (FSS, OMTS) bemenetei a C kapcsolati 6s C_c kommunik6ci6s
grSfok. Yizsgiita-e az algoritmusok teljesit6kdpessdg6t 6s robosztuss6gdt abban az esetben,
amikor a kapcsolati 6s kommunik6ci6s gr6fok hib6sak? (Pl. nem m6rhet6 ki teljes
bizonyoss5ggal a csom6pontpSrok kdzcitti csatorn6k minosdge.)

A' 4.3 szakasz ismerteti a ket v|lasztott teljesitmdny metrika, az izenetek c6lba 6r6si ideje ds az
energiasztiksdglet paramdterekre sz6molt elmdleti korlStokat.

,K6rd6s: Hogyan fogalmazhat6 meg pontosabban a 63. oldalon tal6lhat6 illlitils, miszerint: ,,multi-
'IDMA iitemez6s esetdn als6 korl6t adhat6 acelba 6rdsi id6re"? (Haa,,legrosszabb esetrol" van
sz6, akkor fels6 korl6t sz6molhat6 a maxim6lis kdsleltet6sre, Ebb6l kdvetkezoen a,,multi-TDMA
rfitemez6ssel a line6ris TDMA Utemezds legkedvez6bb esetben is k<irtilbeltil % rdszdre
rrsdkkenthet6" kijelent6s is csak abban az esetben igaz, ha a line6ris TDMA eset6ben a
Jlegrosszabb esettel szfmolunk,)



Megjegyzds: Az energiaszi.iksdglet dsszehasonlithsa a linedris 6s multi-TDMA dsszevetdsekor
megtdveszto' A kijelent6s, miszerint ,d gyorsabb cdlba 6rkez6si id6 6ra a magasabb
energiaszi.iksdglet" azt sugallja, hogy ugyanazt az informhci6t rttvidebb id6 alatt c6lba juttatni
energiaig6nyesebb. Ez azonban nincs igy, hiszen egyetlen izenet elterjesztdse a h6l6zatban
mindk6t iitemezo eset6n ugyan annyi energi6t ig6nyel - pl. a teljes l6ncon vdgighaladva (n-l)
csomagkiild6st.

A 4'4 szakasz a javasolt i.itemezdsi algoritmusokkiszhmithshnak sz6mit6sig6ny6t hasonlitja tissze
szimul6ci6val.

Az 5' fejezet k6t protokollt ismertet: a k6rd6s-villasz protokollt 6s a r6iiltetdses (piggy-backing)
technik6t a szenzor csom6pontok energiatartalekdnak kimdl6sdre. Mind a kdrdds-v6lasz protokoli,
mind pedig a r6tiltetdses technika ftgota ismert 6s szdles kdrben alkalmazott megoldasok a
szakirodalomban. 86r az implement6ci6 es az elvegzett mdr6sek fontos 6s 6rt6kes m6rncjki
munk6t takatnak, az implement6ci6 viszont nem tekinthet6 rij tudom6nyos eredmdnynek. Ezzel
dsszhangban a jeldlt nem is fogalmaz meg t6zisek et a fejezethez kapcsol6d6an.

A disszert6ci6 m6sodik rcsze (6. fejezet) foglalkozik alokalizhci6s szolg6ltat6sok k6rdds6vel. A
6.2 fejezet egy ismert konzisztencia alapir lokaliz6ci6s eljrir6s tov6bbfejleszt6sdt mutatja be,
amely algoritmus kdpes a szisztematikus hib6val rendelkezo szenzorok figyelembe v6teldre ds a
hib6ik kisziirdsdre.

A 6.3,3 szakaszban keriil bemutatisra egy val6s mdr6seken alapul6 kis6rlet.

Megieg-vz6s: A javasolt adaptiv m6dszer pontoss6g6nak javulAsa a kisdrletben egy6rtelmtien
megfigyelheto. Nem esik viszont sz6 arr6l, hogy m6s kisdrletekben a m6dszer hogyan teljesit,
illetve mikdnt torldnik az alfa param6ter 6rt6k6nek be6llit6sa. J6 lett volna legal6bb mdg 
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els6t6l ftiggetlen kis6rlet esetdben is megmutatni, hogy a javasolt megold6s javul6st eredmenyez.

A 6,4 fejezet egy statisztikai alapf m6dszert ad a konzisztencia alapri becsl6 gyorsit6sdra. A
lavasolt megold6s a szakirodalomban olvashat6 RANSAC alapcitletdre 6pft (t931-as hivatkoz6s),
A 6'4.3 szakasz adja meg a 3.2 tdzis 6llit6s6ban hivatkozott gyorsito aigorltmust, A 6.4.4
fribaanalizis szakaszban ismerteti a szerzo a 3 .3 tdzis 6llit6shnak alipjilt k6pez6 eredmdnyeit.

A disszertSci6 j6l feldpitett, j6l olvashat6 6s 6rthet6, Az 1,8 fejezet vil6gosan ir a dolgozat
leldpitdsdr6l 6s szerkezetdr6l, amely <isszhangban 6ll a tdzisfuzet feldpit6sevel is. Helyeiir6si
hiba azonban n6h6ny helyen elofordul a dolgozatban. Az angol nyelvti r6szek j6 angols6ggal
i16dtak.

Az l'6 fejezet kiss6 struktur6latlan, az irodalmi hivatkoz6sok srirtij6ben cisszemos6dnak a
h6l6zati topol6gi6k, a kozeghozzdferes-vezeflesi (MAC) ds ritvonalv 6Iaszt6si meeold6sok
leir6sai a saj6tjavasolt elj6r6s leir6s6val.



A 4 fejezet feldpitdse nem vil6gos, ezdrt nehezebben olvashat6, A ,,4.1 Afiekintds" szakasz
ldnyegdben csak egy bevezeto. A,,4.2 Azitemezesi algoritmus" cimri szakasz els6 feldben a
szi'iksdges matematikai formalizmust 6s definici6kat ismertet. A 66. oldal ,,4.2.2 Utemez6algo solt algoritmusok. Nagyon
hi6n
firt r oritmusok pszeudo_k6dj6ra

alapotlet6t.

Meglep6, hogy a disszertSci6ban nem talillhato rovidit6sek jegyzlke. pedig tobb helyen is
elofordulnak olyan roviditdsek, amelyeknek nem tal6lhat6 meg a f"lold6su a szdvegben (csak
pdldakdnt kiragadva: a 19. oldalon a,,DFRF,,).

Tdzisfiizet

ik6ci6s jegyz6kkel ds a hivatkoz6sok jegyzlkevel
angol verui6) terjedelmi. Az Uj tudom6nyos

t6ziscsoportonkdnt h6rom-hdrom altdzisre bontva
tdzisfizet t6rgyal6sm6dja 6s fel6pit6se kdveti a

A meglehetosen tomcir tezisft)zet elegendo, mert a disszert6ci6ban egydrtelmrien azonosithat6k a
tdzisfizetb en m e gfo galm azott 6llit6s ol<hoz tartoz6 ered m 6nvek.

Apr6bb hib6k. megjegyzdsek:

A Disszertdci6ban a tartalomjegyzlk ut6n h6rom kivonat is tal6lhat6 (magyar, angol ds nemet
nyelven), ezek azonban nem szerepelnek a tartalomjegyzdkben.

!)sszegzds

A disszert6ci6ban ds a t6zisflizetben ismertetett rij eredmdnyek ds elj6r6sok igazoljilk a szerz6
iilrtassdght az adott tudom6nytertileten, 6s k6pess6get az 6n6ll6 ds eiedmdny"i kutut6-unk6ra.
Az fj eredmdnyek drtdkess6gdt igazolJa a szerz6 h6rom megjelent nemzetkozi foly6iratcikke, A
7 konferenciacikk megfelel6 teljesitmdny, a kovetelmdnyeket teljesiti, A t6zisek publik6l6sra
kerUltek, a t6teles felsorol6s meglalillhat6 a disszert6ci6ban es atdzisf11zetben.

A felvetett kdrd6sek megfelel6 megv6laszol6sa eset6n javaslom a PhD disszert6ci6 elfoead6s6t.

Iludapest, 20 I 5. jrilius 7.
\

Dr, Vid6cs Attila
T6vkozl6si 6s M6diainformatikai Tansz6k, BME




