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A disszertacié cime: Koztesréteg szo?lgéltatésok hatékony megvaldsitasa szenzorhalézatokban

A disszertacié vezetéknélkiili szenzorhalozatok hélézati kérdéseivel foglalkozik. Egyrészt
kommunikacios haldzati megoldasokat javasol: egy eldrasztason alapulé forgalomirényitsi
protokollt, egy iddosztasos t5bbszords hozzaféréses protokollt egyszerii és tobbszéros gyliri
architekturan, valamint egy energiahatékony megoldast kis kit6ltési tényez8jii szenzorok esetén,
masrészt hatékony lokalizaciés algoritmusokat ad egy objektum pozicidjdnak meghatirozisira,
akusztikus tavolsagméréseket hasznalva A vizsgdlt témateriilet fontos és érdekes, amely
napjainkban kiilénosen id6szert és nepszeru nagy érdeklddéssel kovetett teriilet,
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A dolgozat magyar nyelven irédott, 9 fejezetbdl 4ll, 128 oldal terjedelemben. Az 1. fejezet
bevezetdje utdn a 2. fejezet egy adaptiv eldrasztasi algoritmust ismertet, a 3. fejezetben két
idbosztasos tobbszords hozzaférést megvaldsité protokollt, a 4. fejezetben egy interferencia-
mentes 4tlapoléd6 TDMA megoldast, majd az 5. fejezetben egy energiatakarékos, egyiranyt
kommunikéciét biztosité protokollt. A 6. fejezet az akusztikus lokalizdcio kérdéskorével
foglalkozik. Javaslatot ad egy konzisztencia-fiiggvény alapii becslére (6.3), majd ennek
gyorsitasara (6.4). A 7. fejezet 0sszefoglalasa utdn a 8. fejezet az ij tudoményos eredményeket
listdzza tézisek formajaban, amit a 9. fejezet angol nyelven is megtesz. A disszertaciot a
publikéciok és szoftverek jegyzéke és az irodalomjegyzék zarja.

A 2. fejezet ismerteti azt az elarasztdson alapulé forgalomiranyitisi megoldast, amire az 1.
téziscsoport épit.

Kérdés: A 24. oldalon kozolt perkolacéelméleti eredmények allitdsai végtelen héalézatokra
vonatkoznak. Hogyan ultethet6k at ezek az eredmények valos (azaz szitkségszerlien véges)
héalézatokra? Mit mondhatunk a halozat szegmentalodasanak val6szinliségér6l, a lambda
paraméter és a hal6zat méretének fuggvenyeben‘7

A 22 szakaszban szerepel a javasolt algoritmus, amelynek alapétlete a [70] moédszer
alapotletének tovabbfejlesztése. Az 1.1 tézis allitdsa erre a javasolt algoritmusra épit, igy
Ujszerlisége nem teljesen meggy6z6 a [70]-ben kozolt megoldassal dsszevetve. (A 25. oldalon
olvashat6 egy Osszevetés a sajat eredmények és [70] viszonyarol.).

Kérdés: A 26. oldalon elhangzik, hogy ,,P valészintiségi paraméter a tovabbadas valdsziniiségét
jeloli” és ,\eta ideig vannak bekapcsolt allapotban” a csomdpontok. A 2.2.1 lemmaéban viszont az



»\eta valosziniséggel adja tovabb a fogadott csomagot” megfogalmazas szerepel. Hogyan
fogalmazhat6 meg a lemma pontosan?

A 2.3 szakasz ismerteti a javasolt médszerek teljesitményelemzését.

Kérdés: A 34. oldalon talalhaté 4llitas, miszerint: ,,Ez azt jelenti, hogy a felismert Gitvonal 40%-
kal hosszabb, mint az egyszer(i elérasztas altal felismert”, szerintem nem helyes. Abbol, hogy
egy forras €s c€él csomopontpér kozott tbb utvonal van, még nem kovetkezik, hogy a valasztott
atvonal hosszabb is. Hogyan fogalmazhaté meg pontosan az alitas?

Megjegyzés: A disszertacioban tobbszor torténik hivatkozas szines 4brakra és vonalakra. Sajnos
az altalam birdlt példany fekete-fehér nyomtatassal késziilt, igy sok helyen nehezen
ertelmezhetdek a grafikonok (pl. 44., 48. és 63. oldalakon).

Megjegyzés: A teljesitményelemzés szitkséges és fontos egy Uj algoritmus javaslata utan.
Azonban a szimulaciok elvégzése és a teljesitmény-metrikak meghatarozdsa 6nmagéaban nem
tekinthetd 10j tudomanyos eredménynek, igy a tézisfuzet 1.3 allitaisa sem lehet jelen
megfogalmazasban  tézisértékii. Mindezek mellett elmondhaté, hogy az elvégzett
teljesitményelemzés igényes és alapos, jol bemutatja a modszer elényeit és hatranyait, A K min
paraméter gyakorlatban hasznalhat6 értéktartoményanak meghatarozasat elfogadom tézis értékii
allitasnak.

A 3 fejezet ismerteti a javasolt egy- és tobbkorss TDMA iitemezési algoritmusokat és
protokollokat,

A 3.3 szakasz targyalja az egykords iitemezési megoldas kiterjesztését tobbkorss halézatokra, A
2.2 tézis allitdsa foglalja 6ssze az itt javasolt megoldasokat.

Megjegyzés: A 3.3 szakaszban tsbb eredmény olvashaté, mint az egykoros megoldas direkt
kiterjesztése. (Al)tézisek formajaban célszerii lett volna az egyes Otleteket (pl. eltérd sebességii
korok, kérhosszak 2 hatvanyai, események eltarolasanak megoldasai, temez6 modul) kiilon-
kiilon megfogalmazni.

A dolgozat nagy er8ssége, hogy a javasolt modszert valds hardver implementacion és valds
fizikai mérési kornyezetben mutatja be, és végzi el az ellenérzést és a teljesitményelemzést. A
mérések megtervezése, elvégzése és az eredmények dokumentaldsa mintaszerd., A javasolt
megoldas hibatlirése is részletesen tesztelésre keriilt, beleértve a szinkronizacids elestiszasokat is.
(Kér, hogy az energiafogyasztas mérésére mar nem maradt elég figyelem, és nem késziilt direkt
méresi modszer. Kiilonosen annak titkkrében, hogy a 84. oldalon bemutatott mérésekben a jelolt
valéban mérte az energiafelhasznalast hardver eszkozon. Tovabba, az energiahatékonysag
igazolasahoz jol j6tt volna egy(-két) 6sszehasonlitas alternativ megolddsokhoz viszonyitva.)

Kérdés: Az 58. oldal sszefoglalasaban elhangzik a kovetkezd allitas: A tesztek soran a radidk
kitSltési tényezoje 0,8%, a processzorhasznalat pedig atlagosan 0,2% volt, ami igen alacsony
energiafogyasztdst jelent.” Mi alapjan dontheté el, hogy ez a két érték »igen alacsony”-nak
nevezhetd-e? (A labjegyzet a szakirodalomra hivatkozik, de konkrét hivatkozas nélkul!)



A 4. fejezet foglalkozik az optimalis multi-TDMA iitemezési megoldasokkal.

Megjegyzés: Az 59. oldal allitdsa szerint: ,Multi-TDMA hél6zatok hasznalata féleg akkor
elényds, ha alacsony késleltetésre van sziikség.” Valdban lehet kisebb a garantalt késleltetés, de
ez altaldban nem jelentds megtakaritds. Sot, ahogyan a dolgozatban is szerepel, adott esetben
még néhet is a késleltetés. Sokkal jelent6sebb nyereség érhetd el viszont a halézat teljes atviteli
kapacitasidban (avagy ,sdvszélességben”). A 4.2 szerinti iitemezés esetében példaul (kb)
haromszoros a nyereség!)

Megjegyzés: A 60. oldalon a 4.2 4bra alairdsaban az ,egy peridédus 3 iddszelet hosszusagn”
szerepel, az 59. oldalon viszont ,,a periédus hossza 6”. Az utébbi a helyes. Ugyanitt a 4.3 4bra
felirata t6bb ponton hibas.

Kérdés: A 61. oldalon a (4.1) 6sszefiiggés mint definicié nem pontos. Mi az lq() fiiggvény pontos
definicioja? (Tovabba (4.4)-ben p és ¢ mit jeldlnek?)

Kérdés: A 64. oldalon az A_R gréaf definiciojaban mi a G? (A szovegben ,,A_R élei jelslik a
lehetséges litemezések 4llapotait” magyarézat szerepel, ezzel szemben az 4llapotok kothetSk a
csomdpontokhoz.)

A 66. oldalon kezd6dd ,Utemezd algoritmusok” szakasz ismerteti a 2.3 tézis javasolt
algoritmusait (FSS, OMTS, OMTS-A).

Megjegyzés: Hasonléan a 2.2 tézisnél elmondottakhoz, véleményem szerint itt is elényosebb lett
volna az egyes éllitasok (pl. javasolt algoritmusok, elméleti eredmények, lemmak, tételek) al-
tézisekre bontasa.

Kérdés: A javasolt algoritmusok (FSS, OMTS) bemenetei a C kapcsolati és C_c¢ kommunikéciés
grafok. Vizsgilta-e az algoritmusok teljesitéképességét és robosztussagat abban az esetben,
amikor a kapcsolati és kommunikacids grafok hibasak? (Pl. nem mérhetd ki teljes
bizonyossaggal a csomopontparok kozotti csatorndk mindsége.)

A 4.3 szakasz ismerteti a két vélasztott teljesitmény metrika, az lizenetek célba érési ideje és az
energiaszilkséglet paraméterekre szamolt elméleti korlatokat.

Kérdés: Hogyan fogalmazhaté meg pontosabban a 63. oldalon talalhatd 4llitas, miszerint: ,,multi-
TDMA iitemezés esetén alsé korlat adhatd a célba érési id6re”™? (Ha a ,,legrosszabb esetrd]” van
sz0, akkor felsd korlat szamolhaté a maximalis késleltetésre. Ebbél kovetkezden a , multi-TDMA
temezéssel a linedris TDMA itemezés legkedvezObb esetben is koriilbeliill %% részére
csokkenthetd” kijelentés is csak abban az esetben igaz, ha a linearis TDMA esetében a
legrosszabb esettel szamolunk.)



Megjegyzés: Az energiaszikséglet Gsszehasonlitasa a linearis és multi-TDMA 8sszevetésekor
megtévesztd. A kijelentés, miszerint ,a gyorsabb célba érkezési idé 4ra a magasabb
energiaszitkséglet” azt sugallja, hogy ugyanazt az informaciét révidebb id6 alatt célba juttatni
energiaigényesebb. Ez azonban nincs igy, hiszen egyetlen iizenet elterjesztése a haldzatban
mindkét litemezd esetén ugyan annyi energiat igényel — pl. a teljes lancon végighaladva (n-1)
csomagkiildést,

A 4.4 szakasz a javasolt iitemezési algoritmusok kiszamitasanak szamitasigényét hasonlitja &ssze
szimulacidval.

Az 5. fejezet két protokollt ismertet: a kérdés-valasz protokollt és a raiiltetéses (piggy-backing)
technikdt a szenzor csomoépontok energiatartalékanak kimélésére. Mind a kérdés-valasz protokoll,
mind pedig a raiiltetéses technika régéta ismert és széles korben alkalmazott megoldasok a
szakirodalomban. Bar az implementacié és az elvégzett mérések fontos és értékes meérnoki
munkat takarnak, az implementacié viszont nem tekintheté tudomanyos eredménynek. Ezzel
Osszhangban a jelolt nem is fogalmaz meg téziseket a fejezethez kapcsolédoan.

A disszertacié masodik része (6. fejezet) foglalkozik a lokalizacios szolgéltatasok kérdésével. A
6.2 fejezet egy ismert konzisztencia alapu lokalizécios eljards tovabbfejlesztését mutatja be,
amely algoritmus képes a szisztematikus hibaval rendelkezd szenzorok figyelembe vételére és a
hibaik kiszlirésére.

A 6.3.3 szakaszban kerlll bemutatasra egy valés méréseken alapulo kisérlet,

Megjegyzés: A javasolt adaptiv modszer pontossdganak javulasa a kisérletben egyértelmlien
megfigyelhetd. Nem esik viszont sz6 arrél, hogy mas kisérletekben a médszer hogyan teljesit,
illetve miként torténik az alfa paraméter értékének beallitasa. J6 lett volna legalabb még egy, az
elsotol fiiggetlen kisérlet esetében is megmutatni, hogy a javasolt megoldds javulast eredményez.

A 6.4 fejezet egy statisztikai alapGi mddszert ad a konzisztencia alapt becslé gyorsitasara. A
Javasolt megoldés a szakirodalomban olvashaté RANSAC alapétletére ¢épit ([93]-as hivatkozas).
A 6.4.3 szakasz adja meg a 3.2 tézis allitasdban hivatkozott gyorsité algoritmust. A 6.4.4
hibaanalizis szakaszban ismerteti a szerzé a 3.3 tézis allitisanak alapjat képez6 eredményeit.

Megjegyzések a disszertdcidhoz

A disszertacio jol felépitett, jol olvashatd és érthets. Az 1.8 fejezet vildgosan ir a dolgozat
felépitésérél és szerkezetérdl, amely Osszhangban all a tézisfiizet felépitésével is. Helyesirasi
hiba azonban néhany helyen eléfordul a dolgozatban. Az angol nyelvii részek j6 angolsaggal
frodtak.

Az 1.6 fejezet kissé strukturdlatlan, az irodalmi hivatkozasok siriijében 6sszemosédnak a
halozati topologidk, a kozeghozzaférés-vezérlési (MAC) &s utvonalvalasztasi megoldasok
leirasai a sajat javasolt eljaras leirasaval.



A 4 fejezet felépitése nem vildgos, ezért nehezebben olvashaté. A ~4.1 Attekintés” szakasz
lényegében csak egy bevezetd. A ,4.2 Az iitemezési algoritmus® cimi szakasz elsé felében a
szilkséges matematikai formalizmust és definiciokat ismertet. A 66. oldal »4.2.2 Utemez
algoritmusok™ al-alfejezetében keriilnek ismertetésre a konkrét Jjavasolt algoritmusok. Nagyon
hidnyzik egy felvezetd, ami megadja, hogy mirdl lesz sz6, milyen algoritmusok pszeudo-koédjara
fut ré az olvaso, valamint leirja az egyes algoritmusok motivéaciojat és alapotletét.

Meglepd, hogy a disszertacioban nem talalhaté roviditések jegyzéke. Pedig tobb helyen is
eléfordulnak olyan roviditések, amelyeknek nem talalhato meg a felolddsa a szovegben (csak
példaként kiragadva: a 19. oldalon a ,,DFRF”). "

Tézistiizet

A tézisfizet magyar és angol nyelvii, a publikdcios Jjegyzékkel és a hivatkozasok jegyzékével
egyltt mindossze 10-10 oldal (magyar ill. angol verzid) terjedelmit. Az Uj tudomanyos
credmények fejezet 3 téziscsoportba foglalva, téziscsoportonként harom-hdrom altézisre bontva
fogalmazza meg a szerz6 eredményeit. A tézisfiizet targyalasmodja és felépitése koveti a
disszertacio felépitését és gondolatmenetét.

A meglehetésen tomdr tézisfiizet elegendd, mert a disszertacidban egyértelmilen azonosithatdk a
tézisfiizetben megfogalmazott 4llitasokhoz tartozé eredmények.

Aprébb hibak, megjegyzések:

A Disszertacidban a tartalomjegyzék utén hdrom kivonat is talalhato (magyar, angol és német
nyelven), ezek azonban nem szerepelnek a tartalomjegyzékben.

Osszegzés

A disszertacioban és a tézisfiizetben ismertetett j eredmények és eljarasok igazoljak a szerzb
Jartassagat az adott tudomanyteriileten, és képességét az 6nallo és eredményes kutatomunkara.
Az 1) eredmények értékességét igazolja a szerzé harom megjelent nemzetkozi folyoiratcikke, A
7 konferenciacikk megfeleld teljesitmény, a kovetelményeket teljesiti. A tézisek publikalasra
kerilltek, a tételes felsorolas megtalalhaté a disszertacidban és a tézisfiizetben,

A felvetett kérdések megfelelé megvalaszolasa esetén Javaslom a PhD disszertaci6 elfogadasat.
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