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Abstract

This paper points the importance of wireless techniques in broadband communication. This is also gives
the method how to test and analyze these techniques, devices and networks in systematic way. These are based

on two practical and real projects which was also used for audit the methodology.
Osszefoglalas

Jelen dolgozat ramutat arra, milyen jelentGssége van a sz€lessavl adatelérésben a vezeték nélkiili
technologidknak. Ezzel egyiitt modszert ad arra, hogyan érdemes e technologidkat, eszkozoket és halozatokat
szisztematikusan tesztelni, vizsgalni. Ehhez két gyakorlati projekt szolgalt alapul és a modszertan

hasznalhatosaganak vizsgalatara.
1. A WMAN technologiak és alkalmazhato tesztelési modszertan sziikségessége [1]

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az Internet penetraci6 még szélesebb kdrben vald
kiterjesztése, €s szintén igény van az Internet nomad és mobil elérésére. Ezen célokat szélessavi
nagyvarosi vezeték nélkiili halozatok — WMAN — telepitésével lehet eldsegiteni. Az utobbi években,
hoénapokban kezdenek megjelenni a piacon olyan eszk6zok, melyekkel az eddiginél hatékonyabban
lehet ilyen rendszereket kiépiteni. [6] A haldzatok telepitését azonban meg kell eléznie egy sz€leskori
tesztelésnek. Az Internet-szolgaltatokat (ISP) és a tavkozlési cégeket jelenleg kevés tesztelési
utmutatd, dokumentacié tdmogatja ebben, foként az eddig megszerzett tapasztalatokra

tamaszkodhatnak.
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LONG-TERM ROLES OF BROADBAND TECHNOLOGIES, BY MUNICIPALITY TYPES *

Population of Number of Population Technologies
town/city municipalities
TR G LMDS KTV ADSL VDSL  FTTx+ FTTx
WiMAX VDSL
V-SAT
DTV
1.000.000 - 1 1749 389
100.001-1.000.000 8 1175041
50.001-100.000 12 768 375
25.001-50.000 25 830314
20.001-25.000 17 380 645
15.001-20.000 28 487 459
10.001-15.000 51 618273
7.501-10.000 46 397 763
5.001-7.500 90 549 986
2.501- 5.000 335 1141 463
2500 and below 2522 2088 870

1. abra: Alkalmazhat6 technolégiak a telepiilés 1élekszamanak fiiggvényében [2]

2. A tesztelési modszertan felépitése és alkalmazasi kore

A dolgozat célul tizte ki, hogy altaldnos moédszertant adjon az ilyenkor sziikséges és szokdsos
tesztelési eljarasokra. A hierarchikus keretrendszer megprobalja felolelni mind a tesztasztalon, mind
pedig a nyilt terepen végzendd vizsgalatokat. Ennek érdekében tesztmodulok keriilnek definialasra,
melyek Gsszefogjak a hasonld tulajdonsagot vizsgalo teszteket, méréseket. Igy a metodika
tetszOlegesen bovithetd, illetve — amennyiben az adott vizsgalat nem sziikséges — egy-egy része

elhagyhato. Jelenleg a keretrendszer az alabbi egységeket tartalmazza:

1. Jelterjedés és modulacio (reflexio, tobbutas terjedés, NLOS-képesség, interferencia,
adaptiv modulacio és kodolas, OFDMA [5])

2. Funkcionalis teszt (képességek)

3. Teljesitmény és terhelési teszt (adatatviteli sebesség, késleltetés)
4. Szolgaltatasmindség (QoS osztalyok kezelése)

5. Biztonsagi kovetelmények (hitelesités, adattitkositas)

6. Menedzselhetdség (telepithetdség, konfiguralhatosag)

Az egyes tesztekhez, tesztcsoportokhoz konfiguraciok, tesztkornyezetek tartoznak, melyek leirjak,
milyen kornyezetben sziikséges a vizsgalatot végezni. Minden mérés esetén definialasra keriil, mely
paramétereket és hogyan sziikséges valtoztatni, és mely paramétereket és hogyan sziikséges mérni.
Minden teszt leirasa tartalmazza a teszt céljanak ismertetését, és egyben Utmutatdt nyhjt a mérési

eredmények értékeléséhez is.
3. A mddszertan alkalmazasa a gyakorlatban

Annak érdekében, hogy a modszertan ne csak elméleti megfontolasokon alapuljon, két gyakorlati
feladat megolddsa soran szerzett tapasztalatok keriiltek felhaszndlasra, és tették azt még

alkalmazhatobba. E két gyakorlati alkalmazas:
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3.1  802.11 (WiFi) projekt

Az egyik keretében 802.11b szabvany [3] megvalositd, azaz WLAN eszkdzokkel telepitettem
masodmagammal egy keriiletre kiterjedé halozatot. A haldzat fejlesztése 3 évig folyt, ekozben az
lizemeltetését én végeztem. A halézat magjat egy kozépiskola jelentette, melyhez harom tovabbi
access point (AP) — csatlakozasi pont — tartozott. Ezekhez, mint bazisallomasokhoz kapcsolodhattak az

iskola dolgozod, hogy a gimnazium haldzatat otthonrdl is elérhessék.

A 3 atjatszoallomas és a 9 végpont kiépitése soran szamos tapasztalatra tettem szert, melyet a

modszertanba beépitettem, majd azt a kovetkezd alkalommal felhasznaltam.
3.2  802.16 (WiMAX) projekt

A masik projekt a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasigtudoméanyi Egyetem Hiradastechnikai
tanszékén beliil tortént. Itt tobb 802.16a (pre-WiMAX) [4][7] eszkoz tesztelését végeztiik. A vizsgalat
soran a modszertanban leirt szinte valamennyi tesztet elvégeztiilk, a gyakorlatban kiprobaltuk, és

sikerrel alkalmaztuk.
4. Mérési tapasztalatok, eredmények

Sajnalatos modon a teszteredmények iizleti titoknak mindsiilnek, ezért jelen dolgozatban azokat
nem hozhatom nyilvanossagra. Mégis a teljesség igénye nélkiil bemutatok néhany részletet abbol,

hogy a mddszertant hogyan alkalmaztuk a gyakorlatban.
4.1 Konfiguraciok a gyakorlatban

Az alabbi két abra egy-egy konfiguraciot mutat. Az elsé rajz azt mutatja, hogy az eléfizetdk kiilon

egységgel csatlakoznak a rendszerhez, mig a masodik esetben egy kozos kapcsolatot hasznalnak.
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2. abra: Konfiguraciok

A két konfiguracio esetén elvégzett adatatviteli mérésekkel lehet kdvetkeztetni a kozeghozzaférés
hatékonysagara ¢és arra, milyen paraméterek vannak hatdssal az erdforrasok prioritasos
hozzirendelésében, amennyiben azok nem allnak olyan mértékben rendelkezésre, ahogyan azt az

eléfizetok igényelnék.
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4.2  Maximalis adatatviteli sebesség mérések

Tesztelésre keriilt hogy milyen maximalis adatatviteli sebesség érhetd el optimalis radids

......

egyidejiileg a két iranyban milyen mértékben lehet kihasznalni a csatornat. A méréseket UDP és TCP

forgalomra is elvégeztiik. Az eredményeket az alabbi két diagramm abrazolja.

UDP maximalis sebességek TCP maximalis sebességek
(QoS =BE, CT = Medium) (QoS=BE, CT=Medium)

/ / —e— UL Simplex —e— UL Simplex
—=— DL Simplex f/x_ —a— DL Simplex
/ UL Dulplex UL Dulplex
DL Duplex /———0 DL Duplex
——UL + DL l// —— UL + DL
/ Duplex /% Duplex
/:\ MIR [kbps] :4///, MR [kbps]
"

3. abra UDP és TCP maximalis adatatviteli sebességek
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