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Bevezetés

Jelen dolgozatomban egy mobil turisztikai alkalnsaféjlesztésével foglalkoztam,
amely az egyetemen implementélt GSM alapu helymégbeésra épul. A helymeghatarozasi
feladatokat a munkacsoportban egymas kozoétt szétadz Az egész rendszer egy GPS
alapon felvett referencia halézat és egy GSM védidizint térkép dsszevetésére alapul. Az
adatgyijtés soran kulonb@zeszk6zokbl és kiulonbo mddokon keletkezett adatok kerlltek
egy “mobilhely” newi adatbazisba. Az adatbazis GSM adatainak felhadzaal, kell
modszert talalni a fizikailag kdzel @pontok keresésére. Mivel az adatbazis mar jelenleg
formajaban is sok rekordot tartalmaz, ha megtaldkgy j6l hasznalhaté és paraméterezhet
JLavolsag” fogalmat leird6 rendszert, annak seg#@sél poziciot meghatarozni is lehet de
alkalmas az adatbazis tomoritésére is. Feladatkdmeljtése soran kihasznéljuk a GSM
terjedésél tanultakat, az analizis ismeretek alapjan megiuik veszteséges tomoriteni
valamilyen ismert modszerrel, és a megkivant eregniélol kozelitve ebre meghatarozott
mérési ponthalmazok kozott teszink kilonbséget. d@ats mbdszereink és masok

eredmeényeinek 0sszevetésidiatarozzuk meg a tovabb kdveténdanyt.

Az én feladatom, a rendszer kiépitése igy az egapat tudott Online dolgozni, friss
adatokkal, amelyeket természetesen mindenki mdddsis lathatja a masok munkajat. Itt az

adatbazis atirasa és annak eléhetétele volt a cél.

Tovabba egyéni munkdm az adatbazis hibainak keresawel a vezeték nélkili
méréseket nagyon sok zavaro térybefolyasol és ezeket a letidegkisebb mértékig vissza

kell fogni mivel ezek nagyon, megzavarhatjak, éetelassithatjak a késbi munkankat.

Rendszer:

Az egész rendszer a 420-as teremben fut egy sz@pea, mely egésznap tzemel. A
gépen Linux operacios rendszer van, melyen futsigP@SQL, és a Postgis tovabba még
szamos program melyet még mas didkok is haszn&ng&pnek nyilvanos IP cime is van



(http://mobilhely.itk.ppke.hu ) igy barmikor ellehet érni kividl. Nekiink az 5432-es port
kellet, hogy az adatbazis elérhétgyen, de még a kovetkieportok is nyitva vannak rajta

egyéb programok hasznalatdhoz: 80,3306,22022.
El6zmeények

Az el6z6 évek soran, szamos adat halmozédott fel az egyematbazisaban. A
korabbi mérések MySQL adatbazist hasznaltak, melyheozott egy PHP-ban irt feltdlt
felilet. A jobb eredmény érdekében nulladik célnakiztik, hogy MySQL helyett,
PostgreSQL rendszert hasznéljunk melynek asldmfebnye, hogy van hozz4 egy Postgis
addon. A Postgis kivaloan alkalmas foldrajzi adait@k kezelésre mivel szamos jol

hasznalhaté beépitett fliggvénye van.

Elsé lépések:

Mindenek ebtt, hogy mindenki tudjon dinamikusan haladni, araigzerver fel nem
épll, készitettem egy SQL faljt melyet, ha betdten akkor barmikor eltudjak kezdeni a
munkat OFFline médban. Melynek azon kivil, hogyntikor lehet hasznalni, még sokkal

gyorsabb is igy tesztelésre alkalmasabb.

Els6 1épésben tehat Kittem célnak, hogy feltelepitem a rendszert ésratap adatbazist.

Itt a legel$ probléma az volt, hogy senkinek nem volt hozz&@&ra géphez. Miutan ezt
sikerdlt kiktisz6bolni, meg kellet oldani a gép limét mivel eddig statikus volt és igy onnan

nem tudtunk elérni semmit.

Ezek utan atkonvertaltam a SQL faljt es eléheéttettik a gépet mindenki szamara aki,

rendelkezik a megfelélautentikacios adatokkal.

Rendszergazdéktol még kértem publikus IP cimet biodkdamegnyittattuk a PostgreSQL
portjat mely az 5432.
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1. abra Bejelentkezés az adatbazisha

Ezek utdn most mar mindenki ra tudott csatlakoznadatbazisra, igy mindenki lathatta a
naprakész adatbazist. A tavalyi évek soran a Mya@atbazishoz készitettekomsb diakok
egy jo feltdlt feluletet. Amivel neklink is sziikségink van mégatii méréesek feltéltésére
ezért elkezdtuk atirni a PHP falj-t nekink megfeliermatumra. Ezt a feladatot még nem
sikertlt teliesen megoldani, mivel egy két aprorégztlen hiba miatt még nem tokéletesen

tolti fel az adatbazist.



Adatbazis felépitése:

Egy két szbéban a régi adatbazisrol. Az adatbazsttébbi par évben kiloénbéz
eszk6zOkon vald mérések alapjan toltotték fel tofibt 50 000 adattal. Harom eszkdzzel
készitettek a méréseketetor egy SAMBA 75 GSM/GPRS modem, mely egy notebmok
volt kdtve. Ez a szerkezet 7 bazis allomast mérs GBordinataval tovabba ellatott minden

mérest egy id-val.

igy kétfajta mérést végeztek mozgo és Ugyneverdyhbz kotott mérést ( hosszui méréseket).
Ez sokban hasonlitott azoeb mérésekhez is, csak itt nem volt GPS koordinaéa.fiokbal,
mivel fedett térben nem veldea GPS jel tovdbb4, nem sok értelme van tobb héten
egyhelypben maradé egységnek a GPS koordinatait i@o6nk bevinni. Az
RxLevFull,RxLevSub, RxQual, RxQualFull, RxQualSuldle TS paramétereket, melyek
elsbsorban hivas kdzben kapnak szerepet.

Mig a késgbbiekben, amikor tébbekdzt a mi csapatunk is maértMaczak Balazs féle
androidos mobil méréssel mértek €s mériink sokatedyzmobil androidos software mely
majdnem minden androidos telefonofikdik, kisebb hibakkal. Ennek tovabb fejlesztése és
bugok kijavitasa folyamatban van. Legnagyobb hil#jtelefon kapacitdsanak gyengesége

mivel egy-egy mérés nagyon sok adatot foglal magaba

SQL adatbazisunk:

Az adatbazisunk természetesen teljesen ugyan olgkpités, mint a régebbi
MySQL adatbazis.

Osszesen hét tabla, van melyben a legfontosabbkadaGPS és a GSM tablakban vannak.
Minden tadblaban meg talalhat6é az ID, mellyel j&dZissvan kapcsolva, igy konnyen meg lehet
talélni az adatokat.

Tablak felépitése:

A kovetked pér sorban a tablak felépitését vazolom fel toa&obbontosabb méik
jelentését. igy kébbi eligazodas is konnyebbé valik. A kovetkerdalon lathaté a tablak felépitése

és kapcsolati rajza.



Adatbazis felépitése, tablak kapcsolata
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2. dbra Adatbazis felépitése



Legfontosabb tablak:

Ezen tablak mar az atirt PostgreSQL tablak.

GPS:

= CREATE TABLE gpa

6K

7 id serial NOT NULL,

2 mid integer NOT NULL,

g lat numeric{%9,4) DEFAULT NOLL::numeric,
10 1ng numeric{9,4) DEFAULT NULL::numeric,
1 3ats smallint,

12 alt numeric({s,l) DEFAULT NOLL::mumeric,
13 COMSTBAINT gps_pkey FRIMREY BEY (id ),

14 COHSTRAINT gps _mid check CHECK (mid >= 0)

2its i |

3. 4bra GPS tabla

id: sajat ID — minden GPS mérési bejegyzéshez
mid: measure ID — melyik mé&miszerrel készult
lat: latitude, azaz E-D hosszUséagi fok

Ing: longitude, azaz K-NY szélességi fok

sats: a GPS vévaltal latott niholdak szama

alt: altitude, azaz tengerszint feletti magassag

Tovabba megkotés a kulcsokra, hogy muszaj megféhpdket felvennitik.



8 CEEATE TABLE gsm
6 [ |
i id serial NOCT NOLL,
8 gid integer NOT NULL,
g cid integer NOT NULL,
10 rxlev smallint,
il rxlevi smallint,
12 rxleva smallint,
13 rxg smallint,
14 rxgf smallint,
15 rxgs smallint,
16 idle smallint,
17 CONSTEAINT gam pkey FRIMARY EEY (id ),
18 CONSTRRINT gam cid check CHECK (cid >= 0},
15 CONSTRAINT gam gid check CHECK (gid >= 0},
20 CONSTRAINT gsm idle check CHECE (idle >= 0},
21 CONSTIRAINT gam rxlev. check CHECK (rxlev >= 0),
22 COMSTEATNT gsm rxlevi check CHECE (rxlevi >= 0},
23 CONSTEATNT gsm rxlewva check CHECE (rxlevs >= 0},
24 CONSTEATNT gam rxq check CHECK (rxg »>= 0},
25 CONSTRATNT gam rxgf check CHECK (rxgf >= (),
26 CONSTRAINT gsm rxgs check CHECKE (rxga >= 0)
3 |

4. abra GSM tabla

id: egyedi azonositd minden bejegyzéshez

gid: GPS ID, kapcsolddasi pont a GPS tablahoz

cid: Cell table ID, kapcsolédasi pont a CELL taldatinem a cell_id!!!)
rxlev: rssi, a vett radio jel éssége (0..63 kHzott)

A tobbi attribdtum a jelen helyzetben nem fontadamint azok mindig nullak.



L7 CEERTE TABLE cell

SN

T id serial NOT NULL,

B moc 3amallint,

g mnc smallint,

10 lac character varying(4) DEFAULT NULL::character wvarying,
2 Pyl cl character varying(4) DEFAULT NULL::character varying,
12 baic amallint,

13 freq smallint,

14 COMSTRATINT cell pkey FRIMRRY KEY (id ),

15 COMSTEATNT cell mecc check CHECE (mcc >= 0},

1a CONSTRATNT cell mnc check CHECK (mnc >= 0)

17 Ly

5. abra CELL tabla

id: minden bejegyzéshez egyedi azonosito

mcc: Mobile Country Code: mobil orszagkdd, melyhelssza 3 szamjegy, és egyértighm
meghatarozza a mobilédizeté haldézata szerinti orszagot. A mobil orszagkodeizakTU

jeldli ki. Magyarorszag mobil orszagkodja: 216. Aesetiinkben jelenegleg csak a
magyarorszagi adatok kellenek igy a tébbit kisZedtinan is a Budapest és kdrnyéke
jelenleg. (Isd rendszerintegritasok).

mnc: Mobile Network Code: mobil hal6zati kod, medyrhossza két szamjegy. Az MNC az
MCC-vel egyutt egyérteliren meghatarozza a mobil radidtelefon szolgaltagéstybe ved
végberendezés vagybéketé honos halozatat. Az MNC az MCC-vel egyitt, a mobil
szolgéltatast nyujtdé halézatokkal jelzéstechnilgpkampatibilis szolgaltatas nyujtasa céljabadl
egyeértelnien azonosithat helyhez kotétt telefonhélozatot Ved§zat csoportot is. A mobil
halbzati kodot a hatdsag jeldli ki. A kijeloléstigkleit kilon jogszabaly tartalmazza.

lac: Location Area Code: A 4 szamjed@ylallé azonosito, ami egy nagyobb teriilet
azonositaséara szolgal.

ci: Cell Identifier: 4 hexadecimalalis szamjegyhllé azonosité ami azonositja a cellat
bsic: Base station identity code: a mobil készilékgiti a kilonb&k szomszédos
bazisallomasok megkilénboztetésében. A BSIC egynégezett ,szinkod" ami azt jelenti,
hogy a szomszédos celldk mas képzeletbeli szimmelak jeldlve, és nem lehet egymas
mellett két azonos siircella.

freq: az a frekvencia amin az ado torony sugaroz



Tovabbi tablak melyek fontosabbak még:

Comments:

CREATE TAZELE comments|

{
id serial NOT NULL,
mid integer NOT NULL,
gattr amallint NOT NOLL,
string character varying(2553) DEFAULT NULL::character varying,
CONSTRAINT comments pkey FRIMARY EEY (id ),
CONSTEAINT comment3 attr check CHECK (attr »>= 0),
CONSTEAINT commenta mid check CHECE (mid >= 0)

)

WITH {
OIDS=FLLSE

6. abra Comments tabla

id : egyedi azonosito

mid: 6sszekapcsolo pont a mesaurement tablazhoz

string: maga a comment. Itilég idsjarasi adatok, erre azért volt szilkség mivel sztewbt

kilonbségek voltak pl és kodos illetve tiszta tiben mért jelefsségek kdzott.

Measurement:
4
5 CERELTE TRAELE measurement
8|
i id serial NOT NULL,
a1 did smallint NOT NOLL,
9 date timestamp without time zone,
10 CONSTEATHNT measurement pkey FRIMARY EEY (id ),
11 CONSTRATNT measurement did check CHECK (did >= 0)
12 )

7. abra Measurement tabla

id: egyedi azonosito
did: kapcsol6 pont a a device tablahoz

date: a méreési datumdgdontja



Device:

CRELTE TABLE dewvice
=
id serial NOT NULL,
neme' character varying({255) DEFAULT NULL::character varying,
CONSTELINT device pkey FRIMARY EEY {id )
!

L TV e S IR = L I )

1
8. abra Device tabla
id: egyedi azonosito
name: a mémiszer neve.
Nagy szikség van a nééniiszereket és a velik vald méréseket 6sszekotngmesz egyes
hiszen ha felfedeziink egy hibat egiisperben akkor egysz@em tudjuk lokalizalni az

azonositojaval az adatbazisban.

Adatbazishibak, zavard ténye#k keresése, javitasa

A kovetkedkben bemutatom feladatom masodik részét, amehddeidéges hibakat

kutattam, majd azokat igyekeztem kiszedni az adatbél.

Az els) részben a vezeték nélkili csatornadbgf ellenségeit mutatom be. Majd ezek utan a

rendszerintegritasok keretében az adatbazisbdirkiadatokkal foglalkozom.

ToObb utas terjedés és Fading

Lathatd, hogy nagyon sok kulonl@mmérés tipusunk van, meljlba mi ké$bbi
munkankhoz csak olyanok kellenek, melyeket tuduaszhalni és megfelel elvarasainknak.
Tovabba mint minden mé&miszer ezeknek is vannak mérési hibai. Tehat szik&egén
GPS koordinatakra tovabbi értékelhejeletssség adatok melyeket nem, vagy csak

elfogadhatd mértékben zavarnak a fading és a ttashterjedéses zavaro jelenségek.



Lathato, hogy a jelszint a tavolsaggal
nagyjabdl aranyos, ha kevés a zavaro
tényed, de a kovetkez abrakon

viszont latszédik, hogy a valésagban

Raceived Power (Fpy)
odB - was ) nem ilyen szep a jel terjedesi képe.
SadB 1
- Path loss
oo dB T

Digtance (d) den

0. sbra Vételi jelszint valtozasa

Tramsrmtier

10. abra Zavaré tényesk vezeték nélkiili halozatoknal

A harom legfontosabb zavaro tényezkdvetked harom:

— Reflections / reflekcid
— Scattering / szérédas

— Diffraction / elhajlas
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11 abra Vételi jelszint valtozasa tavolsag aranyaban

A fenti abra pedig a fading jelenség mutatja béwlsag aranyaban. Megfigyeltiehogy
ugyan a tavolsaggal csokken atlagban, de semmibeigy@rmaciot nem tudunk réla és ez

sajnos minden mérés sorafiferdul.

Ezért foglalkoztam sokat a masodik feladatommalybesh rendszer integritasokat kerestem,

tébbek kozt az ilyen hibak és anomaliak csokkenéédekeben!

Rendszerintegritasok:

Egy rendszer akkor j6, ha minél gyorsabban eléra dtivant célt, tovabba nem
tartalmaz, illetve nem ad fel hibas adatokatz&tkben lathattuk, hogy a vezeték nélkili
meéréseknél szamos zavaro térdyes allunk szemben. Ezen karok adatbazisunksségének

romlasaval jar. Ezeket az adatokat jedeenh csokkenteni kell.

Esetliinkben egy helymeghatarozasa nem tarthat sdkgagn ha a turista utazik a buszon és
az adatok tul sok ideig utaznak, majd a rendszsukaga miatt a feldolgozas is lassu mire
visszaér a felhasznal6hoz az eredménnyel valfisginmar elavult lesz. Ezért sziikség van a

rendszert mindig javitani, gyorsitani.



El6szor is rendszer integritasokat keresiink, mellyekradszer hibait vagy a rendszerben
folosleges adatokat keressiuk, melyeket javiturdtvdl folosleges adatoktol mentes U] view-
okat hozunk létre.

GPS hibak:

Az eloszor is azokat emeljuk ki, amely méréseknéicsen GPSjel, mivel ezekre nem

tudunk dolgozni ebll 6sszese®711

GPS adatok

B GPSON
B GPSOFF

Az adatbazisba 1994 cella id van, és 0sszesen U&@91felhasznalva GPS-hez tehat \&an
olyan, amit nem hasznélunk sehol folésleges adagkBvaldszifileg torolt adatok utan
maradtak meg.

Tovabba a mémiszerek hibaibol kifolyblag szamos pontatlansagiahifedeztem fel.
llyenek példaul irredlis helyzetek és az utvonahtptdan meghatarozdsa. Ez véarhat6 volt,
hiszen az utvonaltervézprogramok is hasznalnak Utra igazitast tovabban#ivegyenesitést.



Egy-két példa ilyen mérésekre térképpel, utvonadigla GPS szerinti Utvonal:

& a1 & 5 2158
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Torony lathatésagi zavarok

Tovabba vannak olyan mérések, ahol feltébetmérési hibdk miatt vagy egyéb zavarok
miatt tal sok torony tartozik egy meréshgzt), ezt azért probléma, mert a rbeniiszer
maximum hetet tud latni, eBbosszese®9 mérésink van. Kizartuk azokat az eseteket, ahol

azért van tobb torony, mert egyhelyben végeztinkéaés igy esetleges toronyvaltozasok
miatt lett tobb torony lathato.

A masik véglet a tornyok lathatésagaba, ha kevésytd latunk, mert igy a meghatarozas
pontossaga jeletsen csokken. Ha 6t, hat vagy hét tornyot laturkf@gadjuk el.



OsszeseB5469ilyen mérésiink van meky=5 és <=7tovabba kisfirhetjiik azokat a cellakat
mely 6tnél kevesebb és hétnél tobb tornyot laiblebsl 5672 van, mig az utébbibdl az
el6zéekben olvashatjuk, hogy 59 ez 6sszesSEBL

Lathato tornyok szama

59

m<=5
W <5, <7 // Szdmoldasra alkalmas

m>=7

Vezeték nélkili csatorna

Add torony

e = Arnyékols épiilet

-
o S
-

—--—- Szabadtéri csillapitas
Lassu fading
~100dB T ——  Gyors Fading
1km

Mint minden vezeték nélkili rendszernél itt i$jéh a legveszélyesebb zavaro tértyez
fading. Ebszor is az alacsorigX level-ket siirjuk ki mely 0 kodzeli, nagyjabol kisebb, mint
3, eblBl 595 adat van, mig a tal nagygX-level> 63 mely szintén a fading miatt torténhet

ilyen, mivel a mé&tmiiszer elve nem tud akkora szamot tarolni. lly@mtb3 adatunk van.



Tehat rossz RX level miatt a hasznalhatatlan adstédkna1048

Nagyon hasznos adat.acal Area Cell_ID, amely adattal eleve egy kis teriletrélsgik a
szamitdsainkat. Méréseink alapjan ily&nth7 egyedi van, amelyek kdzil 9 Budapesti. Mivel
csak Budapesten szamolunk egyel
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Osszegzés:

Osszefoglalva 9711+59+5672+595+4536472adatunk van melyre nincs szukségunk, tehat

ezek nélkul, létre kell hozni egy view-ot, igy ckéktve az adatokat ndvelve a sebességet.

Nagyon fontos adatbdl ped8$b469+47 adatunk van.

Ezek az a szdmok mar a Réti Daniel altal sorokbasdukalt, mig oszlopokban Kiatett
adatok, mivel egy mérési pont annyi sorbdl alltrghtornyot latott (id-vel 6sszekapcsolva).
Ezért diak tarsam megoldotta, hogy ezen méréselsedyan legyenek és a lathat6é tornyok
kilon oszlopokba kertljenek!



igy az adatok ~26%-at sikerult kisni, a mirbség romlasa nélkiil. igy jeleig sebesség

novekedést és stabilitast értlink el.

Sum

M Ertékes adat

M Felesleges adat

Konkllzio:

Az grafikonon kivaloan latszik, hogy egy rendszemsokéletes, és nincs olyan réfiszer,
ami mindig megfelél adatot ad. A rendszer integritds soran nagyjab®b-at az adatoknak
sikertilt agy kivenni, hogy a tovabb szamolasaintassemmilyen hatranyt ne szenvedjink,
hiszen ezeket az adatokat nem tudtuk hasznélni.elEaz mennyiséggel jelefgen
megnoveltik a sebességet, igy amikor a felhaszigdaja, majd kérni a helyzetét a
feldolgozas hamarabb fog megtorténni, ez @l&ikvesebbet fog varni ra igy kevesebb esélye
van elmozdulni a helyzei@r vagy a buszon, melyen utazik nem lesz képes atmen

remeényeink szerint egy masik megalléba addig.



Forrasok:

- Olah Andras Mobil hal6zatok diai ( Fading, és taibhs terjedés)
- Vinis Adam szakdolgozata ( Adatbazis )

- Kelemen Mihdly szakdolgozata ( Adatbazis )



