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Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

1. Bevezetés

Mar a 90-es években lehetett a szamitogépek teljesitményét, a kovetkezd mondattal
jellemezni: képzeljiink el egy vadaszgép pilotat, aki egy rét felett halad el és képes minden
fiiszalat megszamolni. 20 év telt el azdta és a szamitogépek teljesitménye hihetetlen mértékben
fejlodott. Mellette magas szinti és akar platform fiiggetlen program nyelvek allnak
rendelkezésre. Ezek a nyelvek kell6 Kkitartassal elsajatithatok, a szamitogépekben rejlé
potencial, igy nagy mértékben kiaknazhato. A szamunkra 4tlathatatlan adathalmaz, akar értékes
informaciova alakithat6. Az internet nem csak a programozas teriiletén all rendelkezésiinkre.
Ha egy olyan munkakorbe keriiliink, amelyben szakmailag kevés ismerettel rendelkeziink,

akkor nagy eséllyel tudunk a mindennapi munkavégzéshez, hasznos informaciokat szerezni.

1.1. A dolgozat témaja

A dolgozat egy olyan szamitogépes program kifejlesztésével foglalkozik, egy 1étez6
telefonos szerviz szamara, amely a radiofrekvencias (Radio Frequency - RF) teszt részlegnél
felmertilé karbantartoi és rutin feladatok elvégzését segiti. A kész szamitogépes programnak
megoldast kell talalnia, az RF tesztelés soran hasznalt arnyékolo ladak amortizacioja miatti
rendszeres hibak korrigalasara, az RF profilok fenntarthatd ¢és atlathatdo karbantartasaval.
Egységesitenie kell minden olyan funkciot, amelyek mas kiilonalldé programmal, vagy tablazat
segitségével keriiltek korabban megvaldsitasra. A programnak igazodnia kell a folyamatokhoz
¢és a milszerparkhoz, valamint azokat is érdemes gy kialakitani, hogy a programban rejld
potencial, maximalisan kiaknazhaté legyen. A fejlesztés Javal programnyelven és normal
munkavégzés mellett keriil megvaldsitasra: ezért megfelelden kell kommunikalni a fejlesztés
elérehaladasat, gyakorlati alkalmazas soran pedig, a tesztelési folyamatot nem
akadalyoztathatja (tobb 1épcsds megvalositas sziikséges). A dolgozattal célom ramutatni, hogy
alapveté szoftverfejlesztési ismeretek birtokaban (ami az internet segitségével bovithetd),
lehetséges egy olyan programot késziteni, amely jelentés (egyben pozitiv) kihatassal lehet az
altalunk aktualisan bet6ltott munkakorre. A véglegesitett megoldas leirasa mellett fontosnak
tartom, az RF teszteléssel kapcsolatban szerzett tapasztalatok és a programhoz vezetd 1t
részletezését is (a fejlesztés tobb szakaszabol kerestem elé dokumentumokat). A dolgozatban
szerepld fotokat céges engedéllyel, én készitettem. A program feliiletének és a dolgozat

abrainak készitésekor is felhasznaltam, ingyenesen elérhetd képeket a Pixabay? weboldalrol.

! https://iwww.oracle.com/java
2 https://pixabay.com
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Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

2. A telefon radidfrekvencias tesztelése

Miel6tt ratérnék a szoftver kifejlesztésének a menetére, feltétlen sziikkséges megismerni
azt a kdrnyezetet és annak alkotorészeit, amelyben a végleges program elhelyezésre keriil. Ez
a kornyezet egy radidfrekvencias teszt részleg, amelyet a dolgozat a TMX Mobile Solution
(tovabbiakban TMX) példajan mutat be. Alkotorészei a felhasznald telefonkésziilékei (illetve

egyéb eszkozei), valamint az azok teszteléséhez sziikséges specialis mér6 berendezések.

2.1. A telefon radios mukodése

e Habar mostanra az okostelefonok
8 i

egy nagyon sokoldalu eszkozz¢ fejlodtek,

az alapvetd funkciojuk tovabbra is a hivas

26 - 900 Mhz inditas-fogadas, valamint az adatforgalom

= | : k=]
TI.II1| m\ D lebonyolitdsa. Egy atlagos felhasznalo
|

| vezeték nélkiil dsszekottetésbe kertil, vagy

M

természetesnek veszi, hogy két telefon

L szélessavval csatlakozik a késziiléke az

1. dbra — Cellahatdrra érkez6 telefonkésziilék internethez. A hattérben ezek az eszk6zok

a helyzetiiktdl fliggden, kiilonféle radios

ado6-vevo bazisallomasokhoz (Base Transceiver Station - BTS) csatlakoznak (lasd 1. abra).
Ezek a radios ado-vevd tornyok, ha a régionkbol indulunk ki, hasznalhatnak masodik
generacios GSM 900-1800 (Global System for Mobile Communication), harmadik generacios
WCDMA 1-VIII (Wideband Code-Division Multiple Access), vagy negyedik generacios LTE
1-3-7-20 (Long Term Evolution) adatkommunikacios szabvanyokat. Ezen feliil mar vannak
otodik generacios megoldasok is, de a dolgozat azokat nem érinti. A telefon vezérlé aramkorébe
épitett modem felvértezi a késziiléket a bazisallomashoz vald csatlakozasi képességgel,
kozottiik a kommunikacio felfele és lefele iranyban, tehat oda-vissza is torténhet. A telefonban
1évo er6sité végfokozatok és antenna rendszer kelld erdsségi jelet tud eldallitani, hogy a
kapcsolattartasra akar nagy tavolsagokbol is lehetdség nyiljon. A telefon jelének maximalis
teljesitménye a GSMA3 (GSM Assocation) szervezet 4ltal eldirt szabvanyban wattban (W) és
decibelben (dB) meghatarozott, a késziilék radids besorolasatol (Power Class) fiiggd és halozati
szabvanyonként eltérd lehet. A mi szempontunkboél a 33-30 dB (GSM 900-1800) [1], 24 dB
(WCDMA 1) [2], valamint 23 dB (LTE 20-3-1-7) [3] jelerdsség értékek lesznek iranyadok.

Ezek egy civil felhasznalasra szant telefon (Power Class 3) altal eldallitott, maximalis

3 https://www.gsma.com
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jelerésség szintek. A késziilékeknek az id6jarasi koriilményekt6l és a bazisallomastol valo
tavolsag fiiggvényében, nem kell folyamatosan a maximalis jelszinten sugaroznia. A jelerdsség
szabalyozhato, ezaltal értékes akkumulator lizemid6 takarithatdo meg.

A telefonok tartalmaznak egy egyéni azonositot, egy ugynevezett IMEI szamot
(International Mobile Equipment Identity), amellyel a haldézaton pontosan azonosithatok.
Ennek a szamnak az els6é 8 karaktere a TAC szam (Type Allocation Code), amely az eszk6z
gyartdjat és tipusat irja le. Ezeknek a szamoknak a kozponti adatbéazisat, a GSMA szervezet
tartja karban. A TAC-ot koveté szamok azonositjak egyedileg a késziiléket. Mindemellett a
késziilékbe helyezhetd (vagy akar integralhato) egy SIM kartya (Subscriber Identity Module),
amely tartalmaz tovabba egy IMSI szamot (International Mobile Subscriber Identity). Ennek a
szamnak a része az orszag- ¢s haldzatkod (Mobile Country Code - MCC és Mobile Network
Code - MNC), valamint egy azonositd, amelybdl a telefonszam is szarmaztathato. A
bazisallomas altal kibocsatott radids celldhoz, egy fix csatorndn (Broadcast Channel), egy
regisztracios folyamat soran kisérli meg a telefon a csatlakozast. Az IMSI és IMEI adatok
alapjan kertil azonositasra a felhasznalo és telefonkésziiléke (csak az arra jogosult eszk6zok és
felhasznalok csatlakozhatnak). A tovabbi kommunikaciot egy éppen szabad csatornan, azaz
frekvencian (amely le és fel iranyban altalaban kiilonb6z6) fogja tartani a bazisallomassal. A
halézaton érkezhetnek a késziilék felé hang, illetve adathivasok, de a késziilék is indithat
ilyeneket. A bazisallomasok az irdnyitott antennaik révén, altalaban tobb iranyba és tobb cellat
hoznak létre. Ezek a cellak a bazisallomasok kozott valamelyest atfedésben vannak (lasd 1.
abra), igy a telefonkésziilék mozgas kozben is a halozat allando részegysége tud maradni. A
bazisallomasok egy ugynevezett cella valtas muvelettel (Handover) képesek egymas kozott, a
telefon felé iranyuldé kommunikacios feladatokat delegalni.

Ha ezt a funkcionalitast egy szerviz szemszdgebdl nézziik, akkor elengedhetetlen, hogy
a javitasi folyamat végén megjelend késziilék alkalmas legyen hivasok lebonyolitasara és
internetelérésre (tehat a bazisallomassal torténd megfeleld kommunikaciora). Ez az ellenérzés
legegyszeriibben kiilonféle szolgaltatoi SIM kartyak segitségével végezhet6 el, a manualis
mindségellendrzési folyamat (Quality Check - QC) részeként. A tesztelendd késziilékbe
érvényes kartyat helyeziink és egy masodik (teszt) késziilék segitségével hivastesztet végziink.
A megfelel6 adatatviteli sebesség, mobilbongészoben ellendrizhetd. Viszont, ha a telefon altal
kibocsatott jelrdl szeretnénk atfogobb képet kapni, tehat hogy a telefon megfeleld jelerésséggel
¢s megfeleld frekvencidn sugirozza a jelet, ahhoz tovabbi specialis eszkozokre lesz
sziikségilink. Ezekkel a miiszerekkel a telefon jelerdssége és milyensége szamszerisithetd, a

telefon gyartdja (valamint szabvanyok) altal tdmasztott eldirdsoknak megfeleltethetden.
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2.2. Az RF tesztelés eszkozei

2. dbra — CMU 200 RF teszteld miiszer (bal) és CMU-Z11 Shield Box (jobb)

Egy telefon radiofrekvencias teszteléséhez kiilonféle gyartok készitenek komplett
megoldasokat. llyen gyarté példaul, a Rhode and Schwarz* (tovabbiakban R&S), az Agilent®
vagy a VIAVI® (régebben Aeroflex). Ezek a berendezések elsésorban RF teszteld (mérd)
miszereket, arnyékold ladakat és antenna rendszereket foglalnak magukba, de ide tartoznak
még a kiilonféle arnyékolt RF kabelek és teszt SIM kartyak is. A dolgozatban csak olyan
eszkozokrdl lesz szo, amelyek masodik, harmadik és negyedik generacios halozatok (2G-3G-
4G) tesztelésre alkalmasak, tehat nem fogjuk érinteni az 6tddik generacids halozati jelek
ellendrzésére alkalmas miiszereket.

Az RF teszteld miiszer (tovabbiakban tesztmiiszer) képes a bazisallomashoz hasonlo
funkcionalitasok megvalositdsara és radids jelek mérésére (lasd 2. é4bra). Jelgeneratorai
segitségével, a felhasznalo altal paraméterezett, szabvanyos cellat hoz létre: ez lesz a
teszthalozat. A teszthalozat felél érkez6 radios jeleket, analizatorok segitségével képes
részletesen vizsgalni. A teszthalozathoz, kimondott teszteléshez gyartott SIM kartyakkal lehet
csatlakozni. A teszthalozatnak szabvanyositott orszag- és halozatkddja van (MCC-001 és
MNC-01), a teszt SIM kartya ezeket az azonositokat tartalmazza. Maga az RF tesztelés egy
magnesesen arnyékolt ladaban (Shield Box) torténik (lasd 2. abra). A Shield Box-ba elhelyezett
antenna rendszerhez, a tesztmiiszer egy koaxialis kabellel csatlakozik. Ez a kabel kell6képpen
arnyékolt és n-Type csatlakozoval van ellatva. Ez a fajta csatlakozo [4] nagy frekvencia-
tartomanyban, j6 mindségii csatlakozast biztosit. A tesztelendd késziilék, ha nem kozvetleniil a
tesztmiiszerhez csatlakoztatjuk az alaplapjat, ezzel az antennaval fog kommunikalni. A Shield

Box vaskos, fémes anyagokbol allo felépitése [5] és megfeleld belsd kialakitasa (altalaban

4 https://www.rohde-schwarz.com
5 https://www.agilent.com
® https://www.viavisolutions.com
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specialis szivacsboritas) felel azért, hogy a kiilonféle radi6 frekvencias zavard tényezok (Electro
Magnetic Interference - EMI) [6], a tesztelés menetére ne, vagy csak minimalisan legyenek
kihatéssal. Ezekbdl a zavaro tényez6kbél tobb fajta is 1étezik. Allando zavard tényezé (altalanos
zaj) az elektromos halozatok, tapegységek, vagy lampatestek altal gerjesztett elektromagneses
hullimok. Véletlenszeriien zavard tényezék (ritkdbban vannak jelen), a kiilonféle
elektrosztatikus kisiilések, kozmikus sugarzas, a napkitorések, vagy akar a villamlas. Ember
alkotta késziilék altal, céliranyosan eldallitott radio frekvencias jelek is jelen lehetnek, mint
zavard tényezok. Habar az ezeket a jeleket kibocsatd eszkozok, az elektromagneses
kompatibilitas (Electro Magnectic Compatiblity - EMC) [6] figyelembevételével lettek
tervezve (lehetdleg mas berendezéseket mukodésiik kdzben ne zavarjanak), de ezek is
okozhatnak problémat a tesztelés soran. Ilyenek a kiilonféle radid és tévé csatorndk jelei, nem
beszélve az egyre slrlibben jelen 1év6, vezetékmentes haldzatok jeleir6l. Egy telefon
radiofrekvencias tesztelésének szempontjabol a legnagyobb ellenség, az élesben hasznalt
mobilhalozatokon a tesztfrekvencidkkal azonos, vagy kozeli csatorndkon kommunikalod
késziilék. Az azonos frekvencian sugarzott jelek nem csak jelent6sen zavarjak, de akar Ki is
olthatjak egymast. A Shield Box zart allapotban, nagyban redukalja a potencidlisan zavard

jeleknek az erésségét (lasd 3. abra). A radiofrekvencias jelek visszaverédésének kovetkeztében,

a telefon sajat jele is fel fog 1épni, mint zavaro tényez6 a Shield Box belsejében.

ANNex:  csmson channel scan ANnex:  csmsom channel scan

Max. Inputlevel 7 GBm, Averaging 3 Max. Inputievel 7 aBm, Averaging 3

-B0.0 ¢B:
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3. dbra — Foglalt frekvencidk keresése: nyitott (bal) és zdrt (jobb) Shield Box

A tesztmiiszerek (ha olyan kiépitésiiek) 6nalloan fizikai gombjaikkal is vezérelhetok,
de szokott hozzajuk tartozni egy kiilon vezérlszoftver is (tovabbiakban tesztszoftver), amelyet
egy személyi szamitogépre kell telepiteni. A tesztszoftver altalaban egy koztes szoftverréteg
segitségével (NI-VISA), kommunikdl GPIB (IEEE-488 szabvany), vagy UTP csatlakozon
keresztiil a tesztmiiszerrel. Ezaltal lehetéség nyilik egy komplett tesztsorozat (teszt script)
végrehajtasara. A késziilék igy megszakitas nélkiil egy korben, tobbfajta haldzati szabvanyon
¢és csatornan is tesztelhetd. Ez nagy mennyiségti késziilék tesztelése esetén hasznos tud lenni,
hiszen akkor fontos szempont, hogy a tesztelés folyamatos és jo dinamikaju legyen. A

tesztmiiszer lizemeltetéséhez €s a teszt elvégzéséhez, emberi beavatkozés is sziikséges.
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2.3. Ateszt elvégzésének menete

Tapasztalataim alapjan, els6é 1épésként érdemes elinditani a tesztszoftver segitségével a
tesztmiiszer jelgeneralasat (cella 1étrehozast). Igy a bootolast kovetden a tesztelendd késziilék
szamara, a teszthalozat mar azonnal elérhet6 lesz. Ha a tesztszoftver ugy van konfiguralva,
akkor eldtte még ki kell valasztani a megfelelé RF profilt is. Lehetéség van a megleld RF profil
alkalmazasara a csatlakozas pillanataban is, a TAC szadm segitségével. Az RF profil tartalmazza
azokat a veszteség (csillapitas) értékeket, ami a késziilék és a Shield Box-ban 1évé antenna
kozott van. Minden késziiléktipushoz egyedi profil tartozik, a késziilékek egymastol eltérd
kialakitasa miatt. Mikozben a jelgeneralas indul, a teszt SIM kartya behelyezése utan, a
bekapcsolt késziiléket a profilhoz tartozo pozicidba €s tajolasba kell helyezni (lasd 2. abra),
majd a Shield Box-ot zarni kell. A Shield Box csak ebben, a j6 fémes kontaktus altal biztositott,
zart allapotban fogja a tesztelendd késziiléket a kiilsd jelektdl megfelelden védeni. A késziilek
a bootolast kdvetden fog a teszthal6zathoz csatlakozni. Az ugynevezett repiil6gép tizemmod Ki-
be kapcsolasaval, vagy a SIM talca bekapcsolt allapotban térténd betolasaval (hot-swap) is
csatlakozhatunk, de a tapasztalatok alapjan a késziilék igy, gyakran nem adja ki az eldirt
maximalis teljesitményt, ezért a hideginditds alkalmazésa javasolt. A tesztelés a szoftveres
oldalon folytatodik: a késziilék regisztral (csatlakozik a teszthal6zathoz), 1étrejon egy adathivas
(vagy hanghivas), majd megindul az elére meghatarozott tesztsorozat.

Mérésre kertil tobbek kozott, a késziilékbol kimend jelnek (Transmit - TX) a teljesitmény
szintje (dB), valamint a frekvencia- (Hz) és faziseltolodasa (°). A telefon vételi (Receive - RX)
teljesitménye (dB) is szamszertsitésre keriil. Hogy konkrétan milyen tesztelemek futnak le, azt
a teszt script hatdrozza meg. A legtobb tesztelemnek van alsé és felsd hatarértéke. Az optimalis
(elvart) érték, altalaban a kett6 k6zott kozépen helyezkedik el. A tesztmiiszer képes a kiilonféle
halézati szabvanyok kozotti valtasra, ezért tobb halozati szabvany megszakitas nélkiil
vizsgalhato. A teszt egy atment (PASS - P) vagy hibas (FAIL - F) eredménnyel zarul: atment
jelolés esetén altalaban nincs tovabbi teendd. A tesztrdl késziilt riport igény szerint, egy kijelolt
mappaba menthetd. Beallitastol fiiggden, a fajl nevében szerepld IMEI szdmmal utolag
kereshetd. A halozati hibas késziilékek viszonylag nagy eltérésekkel fognak hibas eredményre
futni (10-40 dB veszteség az idedlis jelszinthez képest). Kiértékelni féleg azokat a
tesztriportokat kell, amelyek ugy lettek hibasak, hogy kozel vannak a hatarértékekhez. Mivel
vannak pontatlanul mérheté késziiléktipusok, ezért kelld koriiltekintéssel kell itéletet hozni.
Erdemes azonos tipusrol teszteket visszanézni, bejové hibat és cserélt alkatrészeket figyelembe
venni. Az tigyfélnek ugy kell megfelelé mindségii késziiléket biztositani, hogy kozben keriilni

kell a (gyarto karara torténd) felesleges alkatrész felhasznalast.
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2.4. A TMX eszkozparkjanak bemutatasa

A tesztmiiszer gyartdjanak ajanldsa és az adott szerviz lehetdségei is befolyasoljak, hogy
egy késziilék miiszeresen milyen szinten kertil tesztelésre. Az Osszes lehetséges csatorna €s
tesztelem vizsgalata, sok id6t venne igénybe, de nem biztos, hogy a tesztelés alaposabb lenne.
Erre a koriilményre, egy Agilent altal kiadott [7] RF tesztelési ajanlas is felhivja a figyelmet:
érdemes megfigyelni, hogy milyen tesztelemek hajlamosak a hibara futasra és azokra kell
fokuszalni. A dolgozatban vizsgalt TMX-nél végzett RF teszteknél, halozati szabvanyonként
harom hasonld, valogatott mérés kertil elvégzésre, a csatornatartomany also, felsd és kozépso
részén. Ez szabvanyonként harom vizsgalandé csatornat jelent, fel és le irdnyban egyarant.

A TMX szervizének az RF teszt részlegén tobbnyire R&S mérd eszk6zok vannak
hasznalatban, kiegésziilve néhany Aeroflex Shield Box-al és kellékkel. Ezen az RF teszt
részlegen, kiilonféle funkciokat bet6lté allomasok kertiltek kialakitasra (lasd 4. abra), aminek
folyamataban aktiv szerepet vallaltam. Dolgozatom irasanak idején (2021. szeptember), harom

darab els6 szintli (2G-3G) tesztallomast €s egy masodik szintli (4G) tesztallomast jelent.

4. dbra - TMX-es RF teszt dllomdsok: R&S CMU (bal) és R&S CMW (jobb)
Az els6 szintii teszt allomas osszetétele:
e R&S CMUgo tesztszoftver, National Instruments’ NI-VISA szoftver csomag
e National Instruments USB-GPIB adapter és hozza tartozo GPIB kabel
e R&S CMU 200 Universal Radio Communication Tester
e R&S CMU-Z11 Shield Box, benne CMU-Z10 antenna rendszer
e Aeroflex 4933 Shield Box, benne Aeroflex 4916 antenna rendszer (opcionalis)
e Aeroflex type-N végz6désii koaxialis kabelek

e RF teszteléshez hasznalhat6 SIM kartyak.

7 https://www.ni.com
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Az els6 szintl tesztallomas a R&S CMU 200-as (2G-3G) tesztmiiszerrel és hozza tartozo CMU-
Z11 Shield Box-al operal. Ezzel az ugynevezett altalanos tesztallomassal, a TMX-nél tapasztalt
RF hibak nagyrésze kisziirhetd, ami a kovetkezOképpen lehetséges. A 2G-3G-4G halozati
szabvanyok jelei, felépitésiikben eltéréek lehetnek. Viszont a k6zésen hasznalt vagy kozel allo
frekvenciak miatt, szabvanytol fliggetleniil, ugyanazon végfokozatok altal keriilnek erdsitésre
¢s a felerGsitett jel ugyanazon az antennan (antenna rendszeren) fog megjelenni. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy az elso szintli allomas WCDMA 1 szabvéany tesztje (2100 MHz-
es tartomany), a magas frekvenciakért felelds végfokot, mig a GSM 900 szabvany tesztje (900
MHz-es tartomény), az alacsony frekvencidkért felelos végfokot is megdolgoztatja, a késziilék
féantenndja mellett. Ha barmelyik tesztnél hiba keletkezik, az a masodik szintii tesztallomas,
LTE szabvany tesztjei soran is altalaban kimutathat6. Az allomasnal, az Aeroflex 4933 Shield
Box éltal, nagyobb méretii késziilékek is tesztelhetdk (tablagépek, routerek).
A masodik szintii teszt allomas Osszetétele:

e R&S CMWrun tesztszoftver, National Instruments NI-VISA szoftver csomag

e R&S CMW 290 Functional Radio Communication Tester

e R&S CMW-Z10 Shield Box, benne CMW-Z11 antenna rendszer

o Aeroflex 4933 Shield Box, benne Aeroflex 4916 antenna rendszer

e R&S és Aeroflex type-N végzodésu koaxialis kabelek

e RF teszteléshez hasznalhato SIM kartyak.
Az LTE tesztelés ezen az allomason megy végbe, a CMW 290-es (2G-3G-4G) tesztmiiszerrel
és a hozza tartoz6 CMW-Z10 Shield Box-al. igy a halozati, vagy azzal kapcsolatos hibaval
beérkezett késziilékek, kelloképpen bevizsgalasra keriilnek. Evidencia késziil, 4G halozati teszt
forméajaban is. Kapacitas fliggvényében, az allomas befoghat6 altalanos 2G-3G tesztelésre is.

Ehhez a kialakitashoz mar 2011-ben hozzajarult egy olyan gyartéi eléiras, amely a

tesztelés menetének modjat nem, de az RF teszt elvégzését kotelezove tette. Lehetdség volt a
tesztelemek szelektalasara €s kizardlag olyanok elvégzésére, amelyekkel ténylegesen hibakat
lehet detektalni. Mar ebben az idében latszott, hogy a hibas végfokozatok, vagy a sériilt antenna
rendszer jelentOsen kihatassal van a késziilék kimend €s vételi teljesitményére. Elvétve lehetett
talalni a kimend jelben modulaciés hibakat, elsésorban frekvencia-eltolodast, de ez nem volt
akkor sem és jelenleg sem nagyon jellemz6. 2018-ban a CMW miiszerek megjelenésekor kertilt
a harom miszeresen teljesen azonos CMU allomas kialakitasra (k6zos RF profil hasznalattal).
fgy egyre tobb hazon beliili RF profil keriilt készitésre és alkalmazasara. A szervizbe beérkezd,

nagy mennyiségii nem haldzati hibaval beérkezd késziilék (mint minta), ezt szintén eldsegitette.
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2.5. A teszteléssel jaro eldnyok

A hal6zati teszt, miiszerekkel torténd
elvégzésének egy igen markans el6nye,
hogy olyan hibdk is kiszlirheték vele,
amelyek a manualis tesztelés soran nem
biztos, hogy jelentkeznek. Ezek a hibak
elsOsorban, a telefon antenna rendszerében
fellépd meghibasodas esetén jonnek létre. A

telefon jele, miutan erGsitésre Kkertilt,

5. dbra — A jel utja az alaplaptdl az antenndig altalaban tobb alkatrészen keresztiil keriil a
telefon fdantenndjara (lasd 5. &bra). Az

alaplapon (1) erésitésre keriil, majd az esetek tobbségében egy miniatiir koaxialis kabelre (2)
¢s onnan egy alpanelre (3) keriil. Ezen az alpanelen tobb érintkezé (4) is talalhato. Ezek az
érintkez6k vannak kapcsolatban, az igencsak vékony és sériilékeny antennaféliaval (5). Ha
minden fémes kontaktus rendben van és a folia sem sériilt, az idealis jelszint ezen a féantennan
fog megjelenni. Ha sériilt az antennafélia, vagy rossz az érintkezés az egyes elemek kozott,
akkor az miiszeres teszteléssel, a kimend jel teljesitményébdl, nagyon jol kimutathat6. Ez
altalaban 15-20 dB jelerGsség vesztés formajaban lesz jelen, az idealis értékhez képest.
Manualis tesztelés soran, ha csak nem kozvetleniil az alaplapnal szakad meg a jel, gyakran
kimegy a teszthivas és a probléma manualisan nem észlelhetd. Az antenna rendszer megmaradt
része még képes elegendd jelet kibocsatani magabdl a bazisdllomashoz val6 csatlakozashoz.
Az ilyen késziilék csak a bazisallomashoz kozel lesz képes hivasokat lebonyolitani, illetve az
akkumulatorhasznalat a folyamatos erdsitések miatt drasztikusan néni fog. Ezért érdemes a
felhasznalo altal bekiildott halozati hibas késziilékeket, miszeresen és kelld alapossaggal
vizsgalni. A mérés eredménye, mint evidencia (a késziilék a gyartoi eléirasoknak megfelel)
tarolasra keriil, igény szerint kiadhatd. Ha a miiszeres teszt kelld sebességgel elvégezhetd, akkor

mint minéségellendrzési elem is alkalmazhato a folyamatok soran (a TMX-nél igy jarnak el).

2.6. Kihivasok és profilok karbantartasa
Egy gyartdo (mint partner) is elvarhatja a szerviz részérdl, hogy a miiszeres tesztek
elvégzésre keriiljenek. A sziikséges miiszerek beszerzése €s lizemeltetése elég nagy anyagi
kihivast jelent. Nem beszélve a miiszerek ajanlott éves feliilvizsgalatarol (kalibralasarol),
aminek elvégzése szintén plusz koltséget jelent. Az RF teszteket gyakorlott operatoroknak kell

végeznie, hogy kell6 sebességgel és megfeleld kiértékeléssel torténjen a tesztelés. Ha a gyartoi
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igény valtozik, a miszerparkot cserélni kell, a feleslegessé¢ valt miiszereket (ha nincsenek
bérelve) hasznositani kell. Amennyiben a gyartd nem biztosit RF profilokat, akkor azt hozza
értd személynek el kell készitenie, karban kell tartania és a problémas kiértékeléseknél
segitséget kell nyujtania. Mivel az esetlegesen detektalt haldzati hiba sokszor alkatrészcserét
von maga utan, nagyon nem mindegy, hogy az elkésziilt profilok mennyire megbizhatok.

Az RF profil, amennyiben az nem harmadik félt6] szarmazik, hazon beliil kell
létrehozni. A gyartasi folyamatok soran [8] is alkalmazott, ugynevezett aranyminta (Golden
Sample) lesz a mérvado, a profil errél lesz mintazva. Ez egy olyan referencia késziilék (vagy
annak sorozata), amelyhez a tobbi késziilék hasonlitasra keriil. Ha nincs ilyen késziilék, akkor
egy kizarolag gyari alkatrészekbdl allo, nem halozati hibas késziilékre is lehet referenciaként
tekinteni (a profil utdlagos ellenérzése mellett). Egy kimondottan mintavételez6 RF script
segitségével lemérhetd a referencia késziilék veszteségértéke, egy szamara kedvezd pozicioban
(ez késziilékenként eltérd lesz). A veszteségértékeket, a teszt stabilitasa miatt, érdemes 30 dB
alatt tartani (a tesztmiiszer erdsitése is véges), de a legtobb elkésziilt profilnal, ez 25 dB alatt
szokott lenni. Az optimalis munkavégzést tamogatva, ajanlatos altalanos poziciokat fenntartani
¢s azokon a helyeken profilt késziteni (mintavételezni). Akkor érdemes teljesen egyedi poziciot
nézni, ha a veszteségértékek ezeken nem megfelelék. Igy az operatorok szamara a gyakran
hasznalt késziilékelhelyezések memorizalhatok: ez nagyban noveli a tesztelés hatékonysagat.
Ha azonos ¢és kifogastalan miiszaki allapotl teszteszk6zoket hasznalunk, akkor az RF profilt
elégséges egyszer kozpontilag létrehozni, utana az tobb allomasnal is hasznalhato. A profilokat
bizonyos esetekben (pl. 6regedé miiszerparknal), sziikséges lehet utdlagosan karbantartani. Ha
a mérések folyamatosan és foleg jo késziilékeknél nem a vart helyre érkeznek, akkor tobb jo
késziilék tesztriportjat visszanézve, a profilon manudlisan moédositast kell végezni. A
tesztmiiszer bemenetén (IN - késziiléknél TX értéket befolyasolja), illetve kimenetén (OUT -
késziiléknél RX értéket befolyasolja) a csillapitas értékeket emelni, vagy csokkenteni kell. A

tesztszoftver segitségével ez szamszertien és profilonként allithato.

3. A program fejlesztésének menete

A program létrejottéhez kozvetleniil hozzajarult a miiszerpark alakulasa (Shield Box
beszerzés), valamint egy gyartdi észrevétel. A tobb 1épcsdben megvalodsitott fejlesztés ideje
alatt, a miiszerpark Gsszetétele és a folyamatok is tobbszor valtoztak. Ez a késziilo programra
kihatassal volt, illetve a program is okozott valtozasokat a folyamatokban. A Kkezdeti
elképzeléstdl elindulva, a kezdetleges és funkcionalisan teljes verzion at haladva ismertetem, a

mindennapi hasznalatra alkalmas program készitésének a folyamatat.
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3.1. Az igényt kivalté tényezdk

Test BoxTest - GSM 900 Average Power Test BoxTest - WCDMA Band 1 Max RMS Power
Value Low | Med | High Value Low | Med | High
+5 +5
+ +
+3 +3
+2 +2
+1 +1
38 dBm 29 dBm
37dBm 28 dBm
36 dBm 27 dBm
35 dBm 26 dBm
34 dBm 25 dBm
33dBm R e 24dBm
32dBm et i 23 dBm
31 dBm 22 dBm
30 dBm 21dem ETrd A < >
29dBm 20dBm
28 dBm 15 dBm
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

6. abra — Azonos mérések tobb Shield Box-al: GSM 900 (bal) és WCDMA 1 (jobb)

Az 2018-ban egységesitésre keriilt allomasok egy nem vart eseménysorozatot inditottak
be. Mig a TMX tulajdonaban 1év6 korabban hasznalt két darab CMU-Z11 Shield Box miiszaki
allapota kozott nem volt Iényeges kiilonbség, a harmadik beszerzett példany lathatoéan rosszabb
allapotban volt. Hasznalatba vétel el6tt végeztem Gsszehasonlitdo méréseket. Habar lattam egyes
szabvanyokon eltéréseket, a tesztek még hatértéken beliil futottak le, ezért nagy jelentdséget
nem tulajdonitottam neki. 2018. juliusban, amikor egy harmadik féltdl szarmazd profil
hasznalata besziintetésre keriilt és ideiglenesen a hadzon beliili volt hasznalva, akkor titkozott ki
elészor, az ebbdl adddo probléma. Az érintett gyartd megjegyzést tett arra, hogy a TMX éltal
készitett profillal végzett mérések nem pontosak, a mért értékek jo késziilékek esetén sincsenek
kozépen. Ezt a dolgozat készitésekor, a kész programmal is sikeriilt Kimutatnom. Egy RF profil
készitését kovetden (azt felhasznalva), haromszor azonos modon mértem a referenciat, harom
kiilonféle Shield Box-ban (lasd 6. abra). Mig alacsony frekvencidkon (GSM 900) latszolag
nincsen nagyobb probléma: a mérési eredmények némi szorodasa mellett, az Gsszes mérési pont
hasonl6 helyre érkezik (kozépértékhez kozel). A probléma a magas frekvencidju szabvanyokon
(WCDMA |, GSM 1800) mar tetten érhetd. Mig két Shield Box mérései hasonldan viselkednek
és a vart kozépértékre érkeznek, a harmadik Shield Box mérései viszont a magas frekvenciaju
szabvanyokon koriilbeliil 3 dB-el alacsonyabb helyre keriilnek. A Shield Box-ot az észrevételt
kovetden atvizsgalva, harom olyan tényezot lehetett 1atni, amely az eltéréseket okozhatja:

e a Shield Box belsejében a szivacs piramisok toredezettek
e a Shield Box szélén 1évo fémhalo jelentdsen korrodalt

e a Shield Box aljaban lév antenna enyhén korrodalt.
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Habar ezeket az eszkdzoket altalaban ellatjak korrozio elleni védelemmel, a miiszaki
allapota egy Shield Box-nak a kiilsé kortiilmények, igénybevétel és id6 fliggvényében valtozhat.
A leglatvanyosabb vizudlis eltérés a TMX-nél hasznalt Shield Box-ok kozott, a tesztelendd
telefon sajat jelét elnyeld szivacs piramisok (RF Absorber pyramid) toredezett cstcsai (lasd 7.
abra). Ezek a Shield Box-nak nem fémes (szénport tartalmazd) alkotd elemei [9], altalaban
hajlamosak az efféle elvaltozasra. Nem keriilt pontosan kivizsgalasra, hogy a lathat6 tényezok
koziil melyik és milyen mértékben jarul hozza a méréseknél tapasztalhato eltérésekhez. Sokkal
valosziniibb, hogy a jelenség az antenna rendszer miiszaki allapotara vezethetd vissza. A
problémara mindenesetre valamilyen megoldast kellett talalni, ha mar a kozds allomasok és a
hozzajuk tartozé tobb széz RF profil elkészitésre keriilt. A Shield Box gyartoi szervizelése,
anyagi megfontolasbol nem keriilt megvalositasra. Harmadik félt6l szarmazo 0j piramisok
beszerzésére sem keriilt sor, a mérések tovabbi nem vart elvaltozdsanak elkeriilése végett. A
profilt manuélisan igazitani a problémads frekvencidkon is nehézkes ilyen feldllasban: ha a jo
miszaki allapotban 1évé Shield Box-0k szerint igazitjuk kézépre, akkor a rosszabb allapotinal
a mérések tovabbra is alacsony értékiiek lesznek. Ha a rosszabb allapoti Shield Box-hoz
igazitjuk, akkor a jo allapotuaknal a mérések tl magasak lesznek. Beallithato gy is, hogy
minden mért érték a felsé és alsd hatarértékektdl hasonld tavolsagra legyen, de ez szintén

pontatlan méréseket eredményezne (tehat nem idealis).

3.2. Lehetséges megoldas a problémara

Tehat a mlszerpark miszaki allapota adott (nem fog valtozni) €s a miiszeresen azonos

allomasokra is sziikség van. Viszont a profil karbantartas soran emlitett, potencialis mintak
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nagy szammal vannak jelen. Két olyan gondolat fogalmazodott meg bennem, amellyel a
méréseket az eltéré miiszaki allapoti miiszerekhez igazodva, pontosabban lehetne elvégezni:
e anapi tobb szaz generalddott tesztriport értékeit szamszerisiteni lehetne
o azegy tipushoz tartozo és egy allomasnal tesztelt méréseket
= vizudlisan &brazolni lehetne (pontokkal): a jo késziilékek mérései,
tomorebb mintazattal lesznek jelen
= atlagolni lehetne: a kozépértéktdl vald eltérés mennyisége és iranya
konkrétan behatarolhato.
e a profilokat RF teszt allomasonként kiilon mappaban kellene tarolni
o 1igy minden Shield Box miiszaki allapotatdl fliggetleniil, a profil kozépre
igazithato, valamint a méréseik potencialisan kozépre érkeznek
o megvalosithatd a mappak kozotti profilok szinkronizalasa, hogy a profilt csak
egyszer kelljen 1étrehozni, majd utdna adott allomashoz igazitani.

A gondolatmenet kialakulasanak megkeresésében, a bevezetd szovegben emlitett,
vadaszgépes hasonlatot fogom felhasznalni. A karbantarté személy, a riportok méréseit eddig
nehézkesen latta at, fejben is maximum 1-3 tesztriportig visszamenden tudta a méréseket
vizualizalni. Szamitdgépes képességekkel megtdmogatva viszont tobb szaz, vagy akar tobb ezer
riport mérését is képes lesz hatékonyan (akar vizualisan) értelmezni, raadasul masodpercek
leforgasa alatt. A csoportositést, tehat az egymashoz tartozo riportok 0sszefiizését, a szamitogép
fogja neki elvégezni: a kapott eredmény fliiggvényében tudja majd a profil karbantartasat
elvégezni. Nem csak az adott problémas profilra fog ralatni, hanem az 6sszes hasznélatban 1évo
profilra egyszerre, minden allomasnal (tehat az RF teszt egészére). A feldolgozashoz nagyon
sok adat kell, ami viszont rendelkezésre all, a naponta elkészild tobb szdz tesztriport
formajaban (benniik a sok nem halozati hibas késziilék méréseivel). igy ami jelenleg csak nyers
adat formdjaban létezik és ritkan van ré sziikség, most értékes informacidva alakithato: a gyari
alkatrészekkel 0sszerakott késziilékekkel, a jo késziilékek méréseinek vart helye behatarolhato.
Ezzel egy ugynevezett virtualis aranyminta helye szamszerisithetd, vagy vizualisan
kirajzolhat6. Ezt a mintat akkor lehet a legpontosabban meghatarozni, ha minél tobb j6 mérés,
minél szorosabban helyezkedik el egymashoz képest. Ha nincsen elegendd jo mérés, tovabbi
biztosités (tehat nem haldzati hibas) késziilékek bevondsaval az RF tesztelés folyamataba, a
minta pontossaga javithato (a virtudlis aranyminta ,,nemesfém tartalma” ndvelhetd).

A Shield Box-ok eltér6 miszaki allapota miatt, nem elég meghatarozni az RF profil
optimalis allapotat: a csillapitas adatbazisokat allomésonként (gyakorlatilag Shield Box-on

ként), kiilon mappaban kell tarolni, ezaltal a profilok egymastol fiiggetlenitheték. A riportok
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csoportositasat is eszerint kell majd elvégezni. A logikailag dsszetartozo méréseket szeretnénk
egyben latni, tehat minden Shield Box-hoz tartoz6 profilt, egyénileg akarunk majd finom
hangolni. A mappak kozott a profilok szinkronizalasat (kezdé csillapitas értékek atvitelét),

szintén a program végezné el, ezzel Iényegesen megkonnyitve a karbantartdé személy munkajat.

3.3. Kezdetleges verziod elkészitése

Elsére merész elgondolasnak tiint a profilok ilyen szoftveres jellegii karbantartasa, de
az igény egy megoldasra honapok mulva (a miiszerparkban bekovetkezd valtozasok és
karbantartasok ellenére) is megmaradt. Még 2018-ban engedélyezésre keriilt egy prototipus
készitése, amellyel az elgondolas mikodoképességét megvizsgalhatom. A fejlesztés
megkezdhetem, amint a normal munkavégzés melletti kapacitas ezt lehet6vé teszi.

3.3.1. Megvalosithatdsag €s a miiszerpark alakulasa

A megvaldsithatosdg nagyban fliggott attol, hogy milyen jellegli adatokkal kell a
programoknak dolgoznia. A tesztriportok szoveges alapn HTML® vagy TXT® fajlok,
amelyekbdl a megfeleld mérési értékek szovegfeldolgozo segitségével kinyerhetdk. A mérési
értékek koziil a telefon kimend és vételi teljesitményére lesz sziikség, mivel ez a két mérés
befolyasolhat6 az RF teszteld szoftveren beliili, csillapitas értékek allitasaval. Ahhoz, hogy a
csillapitast majd a program modositani tudja, meg kellett vizsgalni a CMUgo és Lector
(Aeroflex) tesztszoftverek csillapitasainak a tarolasi modjat. Mindkettd a csillapitasokat
kodolatlan széveges fajlokban tarolta, ezek koziil a CMUgo egy tabulatorokkal elvélasztott,
tablazatszeri fajlban. Eredetileg szempont volt, hogy a program mtikodéképes legyen, az akkor
még hasznalatban 1év6 Aeroflex tesztmuszerekkel is.

A 2018-ban megjelend, uj gyartoi elvaras eldirta, az Gjabb R&S CMW tesztmiiszer
hasznalatat, amely kombinaltan 2G-3G-4G tesztek elvégzésére is alkalmasa. A fokusz igy
ennek kiismerésére és kiaknazasara helyez0dott at, az Aeroflex tesztmiszerek kezdetek
folyamatosan a hattérbe szorulni. A hivatalos gyartoi RF tesztek kombinaltan és elsdsorban az
1uj CMW tesztmiiszerrel, mig a hazon beliili tesztek elsé korben CMU tesztmiiszerrel (WCDMA
I, GSM 900-1800), illetve masodik kérben CMW tesztmiszerrel ( WCDMA VIII, LTE 1-3-7-
20) keriiltek elvégzésére. Azokbdl a harmadik féltél szarmazo Aeroflex profilokbol, amikhez
nem volt CMW miiszerhez gyartoi profil, hazon beliili CMU és CMW profilok késziiltek. Igy
egyre jobban kezdett elengedhetetlenné valni, hogy a hazon beliili profilok hasznalata, féleg az

egysegesitett CMU allomasoknal, szakszerli és zokkendmentes legyen.

8 https://html.spec.whatwg.org/
® https://www.howtogeek.com/465420/what-is-plain-text/
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3.3.2. Tesztriportok feldolgozésa

ijf:SETfAf)ffiEA%ﬂHTMLJI 2019. éprilisban kezdtem meg a
7 <br>
Remark: WCDMA I (Z100 ME2) - CBANNEL: 10362cbx> fejlesztést. Kordbbi ismereteim birtokaban,
3 <br>
S R a Java programnyelvre esett a valasztas.

<col align="left" widch="

Ehhez tarsult a licenc szempontjabol

i i megfeleld Eclipse®® fejlesztdi kornyezet,
T i s s valamint az AdoptOpenJDK!! 11 (HotSpot)

m,;/ Java keretrendszer. A CMUQgo riportjait
 E— .| feldolgozoé elsé funkcid, konzolos forméban

8. dbra — HTML alapii CMU tesztriport . L,
keriilt megvalositasra. A programnak

elészor egy omlesztett, valogatott riportokat tartalmazé mappat kell pasztaznia. Mar a benne
1év6 fajlok nevében informacid van: melyik IMEI szdmu késziilékrdl van sz6 és mikor késziilt
a teszt, valamint jo vagy rossz eredményre futott-e? Emellett a szoveges tartalmat beolvasva, a
riport fejléc adataibol tovabbi informacioé nyerhetd ki: melyik széria szami CMU futtatta és
melyik profil keriilt futtatasra. Kezdetekben a hasznos adatok (lasd 8. abra), tehat a relevans
mérések helye a szoveges fajlban, kizardlag sor és karakter sorszam szerint Keriilt
meghatarozasra. Figyelembe kellett venni, hogy a tesztriport mentésre keriilhet kibontott,
illetve tomor formatumban (beallitasatol fiiggden), illetve a hardveres opcid lista is CMU
miszerenként eltéré lehet (ndveli a riport terjedelmét). Tehat nem mindig egyértelmii, hogy
melyik sorbol kell adatot kinyerni. Miutan a kiilonféle variaciok meghatarozasra kertiltek, a
konkrét értékek feldolgozasa megvaldsulhatott beépitett Java fajlolvasoé rutinok segitségével.
Ezutan johetett a létrejott logikai riportok csoportositasa, tgynevezett logikali
riportcsokrok képzése: az egy CMU allomashoz €s egy tipushoz tartozo riportok dsszegytijtése,
csokoronként kiilon tombokbe (ArrayList'?) és azokon atlagszamolas végzése. A szelektalas
elészor a futatott tesztprofil mellett, a teszteléshez hasznalt CMU széria szdma alapjan tortént.
Az atlagszamoléasnal fontos volt kikotni egy maximalis eltérést a hatarértékhez képest, tehat
csak az atment és elfogadhato riportok (hatarértéken til, de maximalis eltérésen beiil) legyenek
atlagolva. Az atlagszamolas, az idealis kdzépértéktdl valo eltérés szamszertsitését jelenti. Ez

adott haldzati szabvany, adott csatorndjan, kimend és vételi teljesitményére kiilon szdmolando:

(mért érték — vart érték) + -

atment riportok szama + elfogadhato6 riportok szama

10 https://www.eclipse.org
1 https://adoptopenjdk.net
12 https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/javalutil/ArrayList.ntml
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Késoébb a szoveges feldolgozast tovabb kellett fejleszteni, hogy az élesben hasznalt
tesztriportokat tartalmazo mappakbdl is lehessen meriteni. Figyelembe kellett mar venni, hogy
lehetnek olyan riportok, amelyek csak fejlécadatot tartalmaznak, tartalmi részt nem
(megszakadtak futtatas kozben). A mappaba véletleniil keriilé ismeretlen fajl sem szabad, hogy
a feldolgozast megszakitsa, ezt kivételkezeléssel kellett megoldani. Meg kellett tudni hatarozni,
hogy melyik teszt script altal futatott tesztek azok, amelyeket a program képes feldolgozni: a
tobbit figyelmen kiviil kell hagyni. Mivel minden nap 0j mappa késziil a riportok szamara, t6bb

mappan is rekurzivan el kell végezni a beolvasast, majd csak utana végezni a csoportositast.

3.3.3. Grafikus felulet 1étrehozasa

B e == Miutdn mar kelld mennyiségl
B —— = et riportbdl  sikeriilt meriteni és atlagot
& -w szamolni, sziikségessé valt valamilyen
i forméban a program altal létrehozott logikai

[itiagon &néker adot Slomdandl !
e W | objektumokat, vizuélisan is megjeleniteni.
A program eddig a pontig 3 f6 logikai
: | osztallyal rendelkezett: riport, riportcsokor
i ¢és allomas. Ahhoz, hogy ez a felhasznalo
s:{ szamara konnyen atlathatdo legyen, a
i programot el kellett latni egy alapszintii
i grafikus feliilettel. Ehhez nagyon jo

9. dbra — Allomdsok és riportcsokrok listdzdsa , _
PHASOR e poTieson - tampontot adott a ZetCode oldalon 1€v6 Java

Swing®® ismerteté anyag [10], ahol az alapokat egy grafikus feliilet 1étrehozasahoz, 4t tudtam
ismételni. Az grafikus feliilet elsé korben egy ablakbol, szimpla meniisorral és benne egy
panellel allt. Ezen a panelen két lista (JList!*) és egy szovegdoboz (JTextAreal®) keriilt
elhelyezésre. 2019. majusra, az allomasok és riportcsokrok szemléltetésére két lista kertilt
feltoltésre, benniik a logikai objektumokkal (lasd 9. abra). Mig az allomasok listaclemként,
szovegesen a szériaszamukkal vannak reprezentalva, a riportcsokrok a telefon tipusaként. Az
allomasra kattintva, a hozza tartozo riportcsokrok a masik listaba betdltddnek. A riportcsokorra
kattintva, megjelenik szovegesen a kozépértéktdl vald eltérés atlaga mellett, az Gsszesitd
informacio is. Kideriil hany atment riport, hany elfoghaté riport és hany rossz (az

atlagszamolasba nem keriild) tesztriport keriilt feldolgozéasra. A kozépértéktdl vald eltérés

13 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/javax/swing/package-summary.html
14 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/javax/swing/JList.html
15 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/javax/swing/JTextArea.html
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halozati szabvanyonként, valamint also, k6zépsoé és felsé csatornatartomanyonként, kiilon a
kimend €s bemend teljesitmény értékekre keriil megjelenitésre. Az idealis a nulla kozeli érték.
Amennyibe a mérések tul magasra érkeznek az érték pozitiv, ha pedig alacsonyra akkor negativ
iranyba fog a nullatol tavolodni. A program, mar ebben az allapotaban is, ra tudott mutatni a
problémas profilokra: ahol az atlagérték nagymértékben tér el a nullas kozépértéktdl, ott a
profilon karbantartas végzendd. Tovabbi Swing anyagok atnézése mellett, a Java AWT-r8] is
sziikséges volt ismereteim frissitése, egy szintén ZetCode-os Java 2D anyag [11] segitségével.
Az AWT-re majd késobb, egy tervben szereplé pontgrafikonhoz lesz sziikség.

Hogy konnyebb legyen a program szamara a feldolgozés, azokat a ritkdn hasznalt
tesztszoftver mappakat, amelyekben a ritka tipusok profiljai voltak, torlésre kertiltek. Emellett
a hasznalatban maradt RF teszt scriptek (CMU és CMW) is atnézésre keriiltek, majd szinte az
alapokrol Ujra lettek épitve: az eredmény az lett, hogy kevesebb, stabilabb és egységesebb RF
teszt scriptek maradtak hasznalatban, amely a tesztelést is gyorsitotta. Ez a valtozas nem allt
meg ennyiben. 2019. juliusban lehetéség volt mérlegelni, a hivatalos gyartéi RF tesztek
elvégzését (kotelezd jelleg megsziint). Hosszas egyeztetést kdvetden eldolt, hogy minden
gyartd, minden késziiléke egységesen hazon beliili (két kords) folyamattal, RF scripttel és RF

profillal keriil a jovében tesztelésre. Az Aeroflex tesztmiiszerek, teljes kivonasra keriilnek.

3.3.4. Pontgrafikon készitése ¢és rangsorolas

A folyamatok és a miszerpark valtozasa alapvetden megvaltoztatta a programmal
kapcsolatos elvarasokat: kisérleti probalkozasbol egy olyan eszkozzé kell alakulnia, amely az
Osszes RF tesztelt késziilékre kihatassal lesz. A program eddigi fejlesztései is jokor késziiltek
el, dsszhangban az elmult év folyamatbéli fejlesztéseivel (egységesitett allomasok, scriptek
modositasa). Ez nagyban hozzajarulhatott ahhoz, hogy 2019 masodik felében is hasonld
mennyiségii késziilék keriiljon RF tesztelésre (elvaras helyett, mar mindségjavitas céljabol). A
kotelezd jelleg megsziinését kovetden, egy hatarérték novelést tortént, illetve mérlegelni kellett
melyik késziilékek kapjanak 3G-4G tesztet a CMW tesztmiiszeren (halozati hibas késziilékek).
A hangsuly minél tobb 2G-3G teszt elvégzésére keriilt (biztositos partnerek késziilékein is). A
valtozasok alatt elkésziilt program funkcid, igen fontos volt a megvaldsithatdosag
szempontjabol: a CMUgo program csillapitas adatbazisanak beolvasasa (logikai profilok
képzése) és modositas nélkiili visszairasa a lemezre. Mivel a tesztelés menetében ez nem
okozott fennakadast, a program most mar nagyon nagy valdszinliséggel megvaldsithatova valt.

Bebizonyosodott, hogy a profilok a programmal a késébbiekben majd modosithatoak lesznek.

16 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/java/awt/package-summary.html

60/19



Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

< s TMX Profile Assistart = &

Adatok  Profilok  Féladatok Adatok Profilok Feladatok

30 dEm Low Wed High CMU200 allomasok: Telefon tipusok:

9 diém .
28 dBm 100216 § soz60 2
27 dém 109063 %

26 dBm b 4a s0s90

25 dBm . L. 4830

23 dBm .. . Vi H @3 £55775x
23 dBm €A Emiy-Lx
22 dBm 4@ Figo.Lx

21 dBm 43 Lax210em
20 dém g M250N

19 dBm w0

18 dBm <48 Madrid Lx
17 dBm <43 Marie-Lx
16 dBm €2 Prague-Lx
4B rR2184

€ sm-A105¢
42 sm.a510¢
<43 SM.ATS0FN
43 sm.Go20¢
42 smGozse
@ sm.G93sF
QJ Selina.Lx
C!I Voguee-Lx
€8 Warsaw.Lx

SM-G350F - WCDMA Band 1 Max RMS Power 1 Anne-Lx
O Atomu-Lx

WCDMA Band 1 Max RMS Power WWCOMA Band 1 R SCP Min OB]S

{} BLALX
0 Blaupunkt

G 5M 800 Average Power G 5M DD RX Level
G Charlotte.Lx

G5M 1800 Average Power G 5M 1800 RX Lavel {3 Dura.Lx
€y Es7esix <

pleaz Grahkusan

10. dbra — Kezdetleges pontgrafikon (bal) és rendszerezett riportcsokrok (jobb)

2019. augusztusban valosulhatott meg az egyik eredeti elképzelés, ami a kész
programnak az egyik legfontosabb funkcidjat biztositja. Ez a méréseket grafikusan abrazolo
programrész, egy ugynevezett pontgrafikon. Az atlagszamolashoz hasonld bontasban, a
méréseket nem szamszeriien, hanem grafikusan abrazolja (lasd 10. &abra). A halozati
szabvanyok, valamint a kimend és vételi teljesitmény mérések abrazolasa kozott, vezérld
gombokkal lehet valtani. Ebben az esetben a grafikon 0jra rajzolasra keriil. A grafikon hattere,
egy tablazatkezeloben keriilt kialakitisra, majd képernyOmentéssel lett felhasznalva. A
kozépértéket szaggatott vonallal jeloli és fliggblegesen tdle tavolodva, szinekkel jel6l bizonyos
tartomanyokat: a z61d tartomanyba esé mérések a kozépértékhez kozel lesznek (idealis), a sarga
tartomanyba 1évok rossz riportokat nem eredményezd (elfogadhatd) helyen, valamint a voros
savban a hatarértékhez mar elég kozel (problémas). Az also, k6zépso és felsd csatornatartomany
mérései vizszintesen, egymastol elkiilonitve kerililnek kirajzoldsra. Maga a rajzolas egy
Imagelcon'” objektumra torténik az AWT segitségével. A hattér megjelenitését kdvetden, a
pontok kirajzoldsa a harom mérési tartomanyban vizszintesen kozépen, fiiggdlegesen a mért
érték fliggvényében kezdddik. A tovabbi mérések vizszintesen felvaltva jobbra, majd balra
(minimalis kihagyassal, hogy a kiilonall6 mérések jobban lathatok legyenek) folyamatosan

tavolodva a tartomany kozepétdl. Amint elérnék a tartomanyok szélét, visszaallnak kozépre,

1" https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/javax/swing/Imagelcon.html
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viszont: a kovetkezd korben a jobbra és balra eltolas értéke tovabbi egy pixellel keriil eltolasra.
Ez eredményezi, hogy ha két pont egy helyre keriilne kirajzoldsra (azonos mért érték), mérete
nagyobb lesz, ezzel vizudlisan jobban szemlélteti az egy helyre érkez6 méréseket (striti a
mintazatot). Amint elkésziilt a programnak ez a funkcioja, tobb, a szerviz iranyitasat végzo
személynek is bemutattam. Egyontetiien mindenkinek tetszett a fejlesztés iranya, valamint
tovabbi biztatast kaptam a programozési munkalatok folytatasara.

A program a pontgrafikon mellé, egy fejlettebb riportcsokor listazast is kapott. A
pontgrafikon tartomanyaihoz hasonloan, a riportcsokrok is egy vizualis besorolast kaptak.
Ehhez a listaban 1év6 elemek mar nem a szdveges reprezentaciojukkal, hanem az erre jobban
alkalmas ListCellRenderer®® interfész segitségével keriiltek megjelenitésre (lasd 10. abra). A
besorolas az atlagszamolas eredményének kiértékelését kovetden keriilt meghatarozasra: kevés
eltérés a kozépértéktdl (zold nyil), még elfogadhatd eltérés a kozépértéktdl (sarga nyil),
problémas eltérés a kozépértéktdl (vords nyil). Ha barmelyik csatornatartomanyban a
kozépértéktol valo eltérés atlaga egy megszabott mennyiséggel tér el a nullatol, a riportcsokor
besoroldsa megvaltozik. Mindig a legnagyobb eltérés fogja befolydsolni a riportcsokor
besorolasat. Ezzel a megkiilonboztetett jeloléssel fel tudja hivni a karbantartd személy
figyelmét arra, hogy az adott profil mérései kozel lehetnek a hatarértékhez: tehat érdemes a
pontgrafikonjat attekinteni, valamint, ha van ra méd, a sziikséges modositasokat elvégezni.

Az allomasok Osszesit adatainal egy fontos informacio keriilt megjelenitésre, elészor
az elfogadhat6 (Kis hibara futd), késébbiekben az atment tesztriportok aranyara helyezve a

hangsulyt. Ennek a szazalékos szdmnak a kiszamolashoz, a kovetkezd képlet keriilt beépitésre:

100 (&tment riportok szama + elfogadhaté riportok szama)
*

atment riportok szama

Ez a szam az ugynevezett atment-elfogadhatd arany, amellyel egy allomas karbantartottsaga
jellemezhetd lesz. Minél nagyobb, annal kevesebb tesztriport futott kisebb hibara (tehat a jo
tesztriportok mérései feltételezhetéen, tilnyomorészt a kozépértékhez kozel érkeznek).
3.3.5. A profilok kompenzalasanak megvaldsitasa

Az élesben hasznalt program legfontosabb funkcidjdhoz, a profil kompenzéalashoz
elengedhetetlen lesz meghatarozni, hogy melyik nap tesztriportjai legyenek feldolgozva és
beldliik riportcsokrok képezve, ami alapjan a karbantartas elvégezhetd. 2019. szeptemberben a
program stabilitdsanak javitasa mellett, maguk a mappak is grafikusan egy listaba keriiltek
megjelenitésre (lasd 11. abra). A mappakat kijelolve és egy gombra kattintva, atkertilnek egy

masik listdba. Ezek a masik listdban 1évé mappak fognak részt venni a feldolgozéasban. Ezaltal

18 https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.desktop/javax/swing/ListCelIRenderer.html
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e - « | valamivel kevesebb lett a kodban az olyan

Eocharl agplic Whallestos cosgpdl: érték, amelyet a felhasznalas fiiggvényében
' | valtoztatni kell (erre a késbbiekben is
érdemes torekedni). Mivel a riportokat
EZE:E tartalmazé halozati mappaban tobb évnyi
tesztriport is talalhato, a kivalaszthato
EE:EEE mappak szdmat elnevezésiik alapjan
s limitalni kellett, 1-2 éves intervallumra. A
§§:§§§,§i profilok szoftveres kompenzalasanak a
E:EEE? megvalositasara, kétfajta lehetséges
] | megoldast gondoltam ki. Az egyik az emberi
- — T ' beavatkozast teljesen mell6z6 (a program

11. dbra — Forrds mappdk kivélasztdsa altal automatikusan végzett), mig a masik az
azt igényl6é (manualisan jovahagyott):
e amérések atlagabol kiszamolt, kozépértéktdl valo eltérés mértékét és irdnyat figyelembe
véve, a profilt idészakosan, egy nullahoz kozeli eltérésre 6sztondzni
o ehhez sziikséges egy szamitogép altal automatikusan kiszamolt kompenzalas,
amely periodikusan a mintak szamanak és Osszetartasanak fliggvényében keriil
meghatarozasra.
e amérések dbrazolasaval 1étrehozott mintazat vizudlis kiértékelését kovetden, egy idealis
mintazatot eléallitva, a profilt egy hasonld mintazat elérésére 0sztondzni

o chhez sziikséges a mérésekbdl eldallitott mintadzatnak, a karbantartdo altal

eléidézet, fliggbleges deformacio mértékébol Kiszamolt kompenzalasa.
A két megoldasbol az utdbbi keriilt megvalositasra. A legfontosabb szempont az volt, a
profilokért felelds karbantarto személy maradjon tovabbra is, aki a modositasokat alapos
mérlegelést kdvetden végzi el (még akkor is, ha ez szdmitogép altal tdmogatva van). Egy
automatizalt karbantartd algoritmus megirasa nem csak bonyolultnak igérkezett, de
figyelmetlenségbdl elkovetett mérésekbol, akar félrevezethetd is lett volna. Egy rosszul
karbantartott RF profil felesleges alkatrészcseréket eredményez, tehat a programnak nem
szabad negativ iranyba terelnie a profilok allapotat (a megvaltozott folyamatok miatt, minden
partner RF tesztelt késziilékek érintett). Bevezetésre keriilt a kompenzalas is mint logikai
objektum: ez fogja a profil modositasanak szamszertsitett értékét tartalmazni. Ez idealis
eseteben ugyanannyi, mint amennyivel kézzel a tesztszoftverben az IN és OUT csillapitas

értékek modositasra keriilnének, ezaltal befolyasolva tovabbi tesztriportokon mért értékeket.
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8§ TMIX Profile Assistant v0.90

Program Attekintés Feladatok

8§ TMIX Profile Assistant v0.90

Program Attekintés Feladatok
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12. dbra — Erintetlen pontgrafikon (bal) és ugyanaz eltoldst kévetden (jobb)

A kompenzalds hozzaflizésre keriilt a logikai riportcsokrokhoz és logikai profilhoz. A
pontgrafikon feliilete ugy keriilt modositasra, hogy belekeriiltek olyan vezérld gombok,
amelyek a mintazatot csatornatartomanyonként képesek eltolni, fliggélegesen felfele és lefele
iranyba is (lasd 12. abra). Ez kimend teljesitmény esetén 0,5 dB, vételi teljesitmény esetén 1
dB 1épést jelent. Ennek segitségével a mintazatot at lehet ugy alakitani, hogy a mérések a
kozépértékhez kozel legyenek: tehat vizualizalunk egy olyan allapotot, amelyet majd a jovoben
latni szeretnénk, a kompenzalast kovetdé méréseknél. Az eltolas mértéke 1épésenként
folyamatosan 9sszeadodik és 1étrejon egy olyan negativ vagy pozitiv szam, amely értékében
ahhoz hasonlo, amit egy kézzel végzet profilkarbantartas soran a profilon modositasra kertilne.
A kiilonbség viszont az, hogy ott egy vagy harom riport alapjan kell dontést hozni, itt pedig
nagyon sok mérést megtekintését kovetden van ra lehetdéség. A mérések siirli abrajabol
kirajzolodik a jo késziilékek mérésének helye (tehat a virtualis aranyminta), amelyen vizualis
korrekcidkat lehet elvégezni: ezzel modositva a tovabbi mérések értékét.

A riportcsokrokat megjelenitd feliilet (lasd 13. abra) mar nem csak jeloli felkialtojellel,
hogy melyik tartomanynal sziikséges ezt a bizonyos korrekciot elvégezni, hanem a modositott
riportcsokrot, kompenzalva felirattal latja el. A kész kompenzalas profilba vitelére egy kiilon
gomb jott l1étre, amely egy profillistazo oldalra 1éptet (lasd 13. abra). Az allomas nevére
kattintva, annak 0sszes profilja megtekinthetd, jelolve azoknak maximalis csillapitas értékét is.
A kompenzalt profil neve mellett, szintén kompenzalt felirat jelenik meg, illetve a médositott
értékek is lathatok. Ezzel a moddszerrel sikeriilt, egy normél munkavégzéstdl elkiilonitett

csillapitas adatbazis profiljat, az elképzeléseknek megfeleléen modositani.
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by TMX Profile Assistant v0.50 - X by TMX Profile Assistant v0.50 - X
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Grafikus 6sszesitd Kompenzalasok adatbazisba

Modositasok mentése => 100584

13. dbra — Kompenzalas riportcsokron (bal) és annak profilba vitele (jobb)

3.3.6. Mappak szinkronizélésa ¢€s els6 eredmények

Az deformalhaté pontgrafikonnal felszerelt program, tovabbi munkatarsaknak keriilt
bemutatdsra. Ennek eredményeképpen valamilyen szinten prioritast kapott, hogy egy
kezdetleges, de élesben is bevethetd verzio, minél eldbb elkésziiljon. A tovabbi fejlesztésekhez
sziikséges Vvolt a programkodot atnézni és ahol lehet a szerkezetét optimalizalni. 2019.
szeptemberre, megjelentek az els6 sajat grafikus elemek is (Swing grafikus elemek
leszarmazottjai), amelyekkel egy sorban lehetet a megfeleld paraméterekkel létrehozni 6ket,
ezaltal atlathatobba tenni a kodot. Megvalosult a tobb fajta RF script tamogatottsaga is, tehat a
feldolgoz6 mar tudta mikor, milyen értékeket kell beolvasnia (2G vagy 3G). Ezt kdvetden
elkésziilt az RF profilok szinkronizaldsa, a hozza tartozd grafikus feliilettel (lasd 14. abra).
Ehhez mar volt elokésziilet azaltal, hogy a program egyszerre tobb csillapitas adatbazist is be
tudott olvasni: ezek a logikai csillapitas adatbazisok lesznek dsszevetve. Ahol profilhiany van,
oda egy masik logikai adatbazisbdl, a logikai profil atmasolhato. A tényleges potlas, a logikai
adatbazis fizikalis lemezre irdsaval jon létre. Lehetdség van az 6sszes adatbazisban egyszerre,
vagy egy kijelolt adatbazisban a profilhianyt potolni. Ez a funkcid teszi lehetévé, hogy az egyik
allomasal 1étrehozott friss profil, szinkronizalast kovetden, minden allomasnal elérhetd legyen
ugyanabban a formaban (az RF profilok allomasonként kiilon mappaban lesznek tarolva).

A funkcio elkésziiltével megindult a kozds allomésok csillapitds adatbazisainak
(pontosabban az egy kozosnek) a kiilonvalasztasa, tehat hdrom darab mappa keriilt kialakitasra.
A CMUgo tesztszoftverek is at lettek konfiguralva, hogy mindegyik egy kiilon mappaban 1év6

csillapitas adatbazist érjen el. Csak az egyik mappaba keriiltek az eredeti (de mar a program
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st - < | éaltal gjrairt) profilok, a masik két mappat a
Program Attekintés Feladatok

Foras adatbazis: Cél adathazis: profil szinkronizald rész toltdtte fel. A
foaia n-- profilok megfeleld biztonsagi mentésérol is

109063

gondoskodni kellett: a napi operaciot a

program  miatti  moddositasok  nem

e | zavarhattdk. 2019. novemberben tortént

meg a profilkompenzalo rész, ¢les adatokkal

- torténd tesztelése. Egy késziilék profilja,
harom darab 0j késziilékkel (mint minta)

ujra létrehozasra keriilt, a kész profil ki lett

szinkronizalva. A 1étrehozas helyén a

profillal késziilt mérések kozépen voltak, de

Hianyzo profilok az osszesbe

14. dbra — RF profilok szinkronizaldsa a masik kettdnél egy enyhe ¢és egy
jelentdsebb eltérés volt a kdzépértékektol.
Ezt a program szemléltette a pontgrafikon segitségével. A grafikon elmozditasat kovetden
(majd a profilokat modositva), az 4j mérések a masik két allomasnal is, a grafikon kozepén
kezdtek kirajzolddni. A grafikus eltolassal megvaldsitott profil kompenzacié mitkkodoképessége
beigazolodott. Be lett tervezve egy olyan kompenzalas, amely soran 30 napi adatokkal atnézésre
kerlil az Osszes allomas problémasnak jelolt profilja (a program altal). EQy nem tervezett
funkciot viszont elétte be kellett épiteni: ha egy profil kompenzalasra keriilt, azt ne lehessen
véletleniil Gjra kompenzalni. Ehhez a kompenzalas mentését kovetden, a listaban szerepld
riportcsokrokat el kell tavolitani. Egy profilok allapotan ronté modositast kovetden (majd azt
kijavitva), a program Ujabb verzioindl elengedhetetlen kelekke valt a teszt profil és a hozza
tartoz6 céliranyosan atalakitott teszteld riportok. Ezekbdl az egyik értékei pont kozépen vannak,
a masik ketté pontosan +1 dB eltérést tartalmaz. Ezekkel a tesztriportokkal mind a pontgrafikon
tajolasa, mind a profilkompenzacios része a programnak, kelldképpen tesztelheto.

A program kezdetleges CMU miszereket tamogatd verzidja, ettdl a ponttol kezdve
hasznalhatonak mondhat6. Miutan a kompenzalasok az élesitett programmal megtorténtek, 1-2
hét leforgasat kovetden drasztikus javulas volt észlelhetd a kordbban emlitett atment-
elfogadhat6 riport aranyban. Ezt a program allomasinformacios részével szamszerisiteni is
lehetett. 2019. aprilisban ezek a szamok a harom egységesitett CMU tesztallomasnal: 90,5%,
88,7% és 84,6%. A 2019. decemberi adatok magukért beszéltek: 97,1%, 96,9% és 97,4%.
Atlagosan 9% javulast sikeriilt elérni. Ez nem tiinik nagy szdmnak, de 100 tesztriportbél nem

mindegy, hogy 85 evidenciaértékii, avagy 95. Ha 100 tesztriportbol, 5-ben lesznek kisebb
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eltérések, az mar idedlisnak mondhatdo. A még ennél is magasabb ardny a kiterjesztett
hatarértékeknek is koszonhetd, viszont a mostani aranyszam a folyamatok valtozasa miatt mar
az Osszes, & TMX-nél RF tesztelt késziiléket lefedi (tehat joval nagyobb a merités is). Az elért
eredmények dokumentalasra és cégen beliil publikalasra keriiltek. Eld6lt, hogy a programot

érdemes tartdsan €és az RF tesztelési folyamat allando részévé tenni.

3.4. Funkcionalisan teljes verzio elkészitése

A program mar ebben a kezdetleges allapotban is hozzajarult ahhoz, hogy a nyaron
atalakitott miszerpark és folyamatok mellett, a mindennapi RF tesztelés zokkenémentesen
haladjon. A problémas profilok lathatova lettek téve és korrigalasra keriiltek: a TMX-nél
elfogadtdk ezt a fejlesztési iranyt. A megndvekedett atment-elfogadhatd arany lehetdséget
kinalt arra, hogy az RF tesztelés folyamatat még jobban a részleg és a cég igényei szerint
keriiljenek kialakitasra. Az RF scripteket tovabb mddosithatok, hogy szakszeriibb tesztelést
lehessen végezni. A programbdl késziilhet egy olyan stabil verzid, amely a mindennapi
hasznalat soran rendszeresen bevethet6. A CMU miiszer mellett a CMW miiszert is tiamogatna,
valamint az RF teszteket végzé operatorok munkdjat is segithetné. Osszeirasara keriiltek azok
a fejlesztési iranyok és megvalositando funkciok, amelyekkel majd foglalkoznom kell. A kelld
egyeztetések is lezajlottak az Osszes érintett teriilettel, hiszen a program az RF tesztelési

(kozvetve a javitasi) folyamatokra valoszintsithetden tovabbi rahatassal lesz.

3.4.1. A grafikus feliilet atalakitasa

- 2020. januarban, egy masik program

é ,‘,f fejlesztését kellett eldtérbe helyeznem. Az

JR— — RF teszten elért eredményeket latva,

~ g oidal-1 felkérést kaptam egy masik program
,\f’f':'l N\ — elkészitésére, amely ki tudja véltani (vagy
P — e s ot tmx egésziteni) a szerviztérben kihelyezett

15. dbra — Vegyszerek kivdlasztasa egy masik fejlesztésben  Vegyszerek biztonsagi adatlapjait. Ez a
biztonsagi adatlapokat megjelenitd program

(lasd 15. dbra), az ismereteim tovabbi bovitését igényelte: felhasznalobaratnak és auditok soran
bemutathatonak kellett lennie a felilletnek. A grafikus elemeket logikusan és egységes
kinézettel kellett elhelyezni. Tobb elrendezés vezérld kozotti valasztas mérleges sordn egy
nagyon j6 dsszefoglalét talaltam a GridBagLayout'®-rél az Oracle oldalan [12]. Ezt a vezérlst

foleg fejleszt6i keretrendszerek hasznaljak, de lehetséges a kozvetlen hasznalata is. Ez egy

19 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.desktop/java/awt/GridBagLayout.html

60/26



Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

testre szabhato, négyzetracson alapuld elrendezést tesz lehetévé. A racs cellaira helyezett
elemek tobb cellat is elfoglalhatnak, a cellak mérete stiilyozhatd, de a grafikus elemek pixelben
megadott mérete is kihatassal van a racsra. Az adatlap megjelenitonél 3x6-os racsot
alkalmaztam. Egy nem vart kihivas is jelentkezett, a biztonsagi adatlapok PDF?° fajljainak
képpé konvertalasa kozben. Magat a konverziot egy kiilsé modul megoldotta, viszont amig a
lemezre irds mivelet tartott, szerettem volna egy értesitési ablakkal tudatni a felhasznalot a
mivelet allapotarol. Az értesitési ablak grafikus tartalma nem frissiilt, csak tiresen megjelent: a
lemezmiivelet, az egy szalon miikodé programnal, a grafikus alrendszert is megakasztotta.
Megoldast keresve a problémara, a Baeldung oldalan fellelhet6 leiras [13] megismertetett a
Timer? osztallyal. Habar a Swing hasznalata mellett nem annyira szerencsés alkalmazni
(késobb még okozott problémakat), de a konvertalast egy id6zitd azonnali inditdsaval egy masik
programszalra tudtam terelni. fgy a grafikus alrendszer a f& programszalon tovabb tudott menni,

valamint az értesitési ablak mozgasba lendiilhetett.

|
Feladatok Adattorrasok

o)) ==

CMU mappa szinkron

tmx

16. dbra — A kezdetleges grafikus feliilet (bal) és az atalakitott (jobb)

2020. februarban a profilkarbantartd6 még igen kezdetleges allapotban volt, az elkésziilt
adatlap-megjelenitovel 6sszehasonlitva. Kezelése koriilményes volt, bizonyos miiveletek utan
ujra kellett inditani. A grafikus feliilet a program megnyitasakor egy hatérrel és egy szimpla
mentiisorral fogadta a felhasznalot, nehezen volt atlathato. Mivel a program a jov6ben a
mindennapok részévé fog valni (akar egy partnernek is be kell tudni mutatni), ezért ésszerti
1épésnek tlint a biztonsagi adatlapos fejlesztés soran 1étrehozott grafikai megoldasok atemelése,
a profilkarbantartoba (1asd 16. abra). Az elrendezés vezérld itt mar egy 0j 4x10-es racsmérettel

dolgozott és a program allando eleme lett a feliilet vizszintes bal negyedét elfoglald, navigacios

20 https://www.adobe.com/hu/acrobat/about-adobe-pdf.html
21 https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Timer.html
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gombsor (a fels6 meniisor megtartasra keriilt). A program rendes kezd6oldalt kapott, valamint
minden eddigi aloldala az 1 felillethez igazitva keriilt attervezésre. Gondolva a leendd
funkcionalitasokra, a fejlesztés a végleges nevét is elnyerte: RF Assistant. Az értesitési ablak
atemelésére is nagy sziikség volt, hiszen a sok aprd tesztriport lemezrdl és halozatrol valo
feldolgozasa hosszas feladat (6-8 masodperc egy nap riportjainak a feldolgozasa). Az értesités
rendszer atemelése utan a konzolon véletlenszeriien kivételek kezdtek megjelenni, amelyek a
grafikus alrendszerben (AWT) keletkeztek. Hosszas kisérletezés és forumokban vald
utanajarast kovetden, a listak feltoltésénél lett meg a megoldas. Kideriilt, hogy nem javasolt a
listat tomegesen, egyesével feltolteni elemekkel (az egész adatszerkezetét érdemes cserélni).
Ha a fel6ltés egy masik szalon torténik a processzor sebességével (nem kézzel), a grafikus
alrendszer nem lesz képes kelld sebességgel vizualisan is kovetni az eseményeket. Ezt
orvosolva, a kezdetleges verzioban elérheté funkciokat az uj feliiletben is elérhetévé kellett

tenni. Javitasok és kodoptimalizalas utan, a logolas funkcié megvalositasa kertilt el6térbe.

- x

Minden profil kompenzalas mentését

Profil kompenzalas log

kovetden, az érintett allomas profiljainak

szhma: 100216

adataival és egy idobélyeggel ellatva jojjon
ISR Iétre egy log bejegyzés, majd ez keriiljon

cmu 200

idérendben tarolasra a lemezen. Ezek a

bejegyzések (a program altal végzett

- SAMTAB SM.TS85A_4933 12
2020.03.27 - 10:08:00

modositasok) késébb kozvetlen a grafikus

feliileten, egy szovegdobozban formazva is

: emx | megjelenithetdek lesznek (lasd 17. abra). A

17. dbra — Log dttekintése egy késébbi verziéban karbantartonak latnia kell, honnan merithet
méréseket adott profil karbantartasahoz. A

profilon végzett utols6 modositas utan létrejott riportok tartalmazzak a karbantartd szaméara
hasznos méréseket, az elbtte 1évokre nincsen sziiksége (mivel a profil egy régebbi allapotat
tikrozik). Az atlagszamolast és a pontgrafikont is csak akkor lehet pontosan kiszamolni, illetve
a valosagot tiikkrozve kirajzolni, ha csak ezek a hasznos mérések keriilnek felhasznalasra (forras
mappak kivalasztasanal figyelni kell az intervallumra). Az elképzelés az volt eredetileg, hogy
a karbantartas bizonyos intervallumonként (mondjuk 1-2 hetente) lesz majd elvégezve, koztes
karbantartasokra nem keriil sor. Tehat (feltételezhetéen) a meritésben szerepld riportok profiljai
a merités intervallumaban valtozatlanok, egy allapotot fognak tiikr6zni. Ha mégis siirgésen be
kellene avatkozni egy problémas profilnal: a log megtekintésével latni lehet, hogy a merités

intervalluménak kezdetét milyen datumtol kell inditani.
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3.4.2. Napi haszndlat megkezdése és tesztek szigoritasa

2

HUA PHO Stark-Lx C_Z11 R1 - WCDMA Band 1 Max RMS Power WCDMA Band 1

llll Med High GSM 3900

o= 2 GSM 1800

+Low (0.0) +Mid (0.0) +High (0.0) Vissza

tmx

-Low (0.0) - Mid (0.0) - High (0.0)

18. abra — Pillanatkép egy karbantartas eldtt allo profilrol

Az elkésziilt logolasnak és a stabil
allapotnak hala (a fejlesztések mellett)
megindulhatott az elsé6 nagykompenzalas,
amely mar tobb hoénapnyi adatokkal
dolgozott. Ez az el6z6t6l nem csak a
felhasznalt adatmennyiségben kiilonbozott.
Olyan profilok is kompenzalasra keriiltek,
amelyek nem kaptak problémas besorolast,
de lathatdéan nem voltak kozépen (lasd 18.

abra). Mindenhol, ahol legaldbb harom

mérés jelen volt és szorosan dsszetartott, az
értékek kozépre huzasra keriiltek. Ez azért is volt hasznos, mert a lazabb hatarértékek miatt
(féleg a vételi oldalon) olyan eltérések is voltak a kozépértékektdl, amelyek mar a profil
stabilitasat veszélyeztették. Latszott, hogy az RF teszt egészét atlatni teljesen mas lehetdséget
kinal a profilkarbantartdsra, mint amikor csak operatori jelzésre keriil kivizsgéalasra egy
problémas esetet. Még azoknal az allomasoknal is volt teendd, ahol nem a fejlesztés beinditasat
serkentd Shield Box volt hasznalatban. A profilok atnézésére mostantél barmikor lesz
lehet6ség, illetve amint a kell6 mintaszam rendelkezésre all, a karbantartas is elvégezhet6 (heti
rendszerességll atnézés tiint célszertinek). A rendszeres napi hasznalat miatt jott az igény a log
tartalmanak gyors attekintésére, tehat ne kiilsd fajlbol kelljen arrdl informaciot szerezni. Az erre
a celra kialakitott feliilet, egy szovegdobozban, iddrendben ¢és formazva mutatta a
modositasokat (lasd 17. abra). A mar lassan kozel 99%-0s elfogadhato-atment arany és a
mérések tobbségének kdzépre érkezése, Uj lehetéségeket kinalt 2020. marciusra. A tesztszoftver
altal alapértelmezett hatarértékek kozott is lehetne RF tesztelni (+ 5dB kimend és vételi
oldalon). Kérésre elkezdtem a Kivizsgalasat annak, hogy a szigoribb hatarértékek mellett, az
atment-elfogadhatd aranyt lehetséges-e 95% kornyékén tartani (tehat 100 riportonként, 5
alkalommal fut a teszt kisebb eltérésekre). Ezek a hatarértékek, még a régebben a partnerek
altal tamasztott eldirasoknal is szigoribbak. Az RF scripteket eszerint lettek modositva, illetve,
hogy sikeriiljon a miikodésiiket jobban megértenem, ismételten szétszedésre és Osszerakasra
keriiltek. Ez jelentds 1d6t vett igénybe, de sikeriilt a tesztek stabilitasan ezaltal javitani. Az RF
scriptek esetleges tovabbi modositasa egy rugalmasabb riport feldolgozast is megkovetelt: egy
soronként vizsgalo és konkrét kifejezést kereso riport feldolgozast (sor és karakterszam helyett).

Ez a feldolgozast 1-2 masodperccel / nap riportjai tovabb novelte, de késobb erre lesz megoldas.
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A scripteken valo valtoztatds még magaban kevés lett volna ahhoz, hogy a szigorubb
tesztek mellett is egy 95% koriili elfogadhaté-atment arany keriiljon elérésre. A valtoztatast
kovetden ez az aranyszam 90% kornyékére esett vissza: az operatorok munkafolyamataban is
valtoztatasokat kellett eszk6z6lni. A mindennapi rutinjuk soran eddig nem alkalmazott, vagy
figyelmen kiviil hagyott 1épések szigoruan betartott elvégzésére is sziikség volt:

e haakésziilékhez rossz profil keriil tarsitasra és a teszt lefut, a riportot tordlni kell

e harossz pozicidban keriil a késziilék és a teszt lefut, a riportot to6rdlni kell

e keriilni kell a repiilogép lizemmodot és a SIM talca bekapcsolt allapotban valo betolasat

o ateszthaldzatra csatlakozashoz mindig hideginditast kell alkalmazni

o kisebb eltérést latva a kozépértéktdl, a tesztet meg kell szakitani €s Gjra kell kezdeni.
Az operatorok nehezen vették, a program 4altal generdlt moddositasokat, de alkalmazasuk
indokolt volt, ezt szamukra is érthetdvé tettem. A véletleniil rosszul tesztelt késziilékek (rossz
profil vagy pozicio), nem csak szorodast idéznek el6 a pontgrafikon kinézetében, hanem ezzel
megnehezitik a profilkarbantartdst. Ha kis hibara futnak, attél még bele keriilnek az
atlagszamolasba ¢és igy az elfogadhaté-atment arany szdmolédsaba is, annak hatékonysdgat
rontva. Hibazasok el6fordulhatnak, de ezt egybdl korrigalni kell: a rossz méréseket el kell
tavolitani a meritésb6l. Ami a program hasznalata eldtt sejthetd volt, a pontgrafikon mar a
kezdeti allapotban is konkrétan kirajzolta (lasd 10. abra). Ha a tesztet tigy inditjak, hogy a
jelgeneralas inditasat kovetden, egy repiildgép tizemmadd kikapcsoldsaval egybdl csatlakoznak
a teszthaldzathoz, vagy betoljak az eldre bekészitett SIM talcat: a WCDMA teszt kimend
teljesitmény tesztje, hajlamos lesz 3 dB értékkel alacsonyabbra érkezni, mint a vart érték. Egy
+7 dB hatarértéknél ez nem feltétleniil probléma, de £5 dB-re csokkentve a tartomanyt, a
szOrddas miatt, elég kozel keriilhetnek a mérések a hatarértékhez, novelve a kis eltéréses
riportok szamat. Ez szigoruan hideginditas hasznalataval redukalhato, illetve a profil kozépre
igazitasat kovetOen, tesztelés kozben konnyen detektalhatd. Ha jelenség fennall, két 19-21 dB
koriili WCDMA kimend teljesitmény méréssel indul a tesztelés (24 dB-t varunk). A tesztelést
igy megszakitva, majd a telefont és a tesztet is Gjrainditva, a jelenség altalaban megsziinik. Az
1j folyamatokhoz mindenkinek hozza kellett szokni, de idével kialakult a rutin.

A mindennapi felhasznalds soran szerzett tovabbi tapasztalatok alapjan, keriilt a
program modositasra. A riportcsokrokat mar lehetdség volt mintaszdm alapjan is rangsorolni
(lasd 19. abra). Ez azért hasznos, mert részben érdemes a gyakorta beérkez6 tipusok profiljaira
kiemelten figyelni, masrészrol hiaba van egy profil problémasnak jelolve, ha csak egy minta all

rendelkezésre. A kozépértéktdl valo eltérés atlaga is megsziint, a kozépeltérés vette at a helyét.
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A kozépeltérés, a kozépértéktol valo eltérés atlagszamolas képletének atalakitasaval jott 1étre
(megsziint a kozépértéktdl valo eltérés iranya, abszolut mértékére keriilt a fokusz):

|mért érték — vart érték| + ---

atment riportok szama + elfogadhat6 riportok szama

Hogy miért célszeriibb kozépeltérést szamolni, a program teszteléséhez hasznalt modositott
riportok mutattdk meg. Vegylik ezeknek a riportoknak, a WCDMA kimend teljesitmény
méréseit egy csatornatartomanynal: 23 dB, 24 dB (kozép) és 25 dB. Az eredeti és atalakitott
képleteket alkalmazva, a kovetkez6 eredményt kapjuk, ezekre a mérésekre:

o  kozépértektdl valo eltérés atlaga: (23 -24+24-24+25-24)/3=0

o kozépeltérés: (|23 - 24| + |24 - 24| + |25 - 24]) / 3 = 0,66.
Most modositsuk a riportokon a méréséket: 22 dB, 24 dB és 26 dB-re, majd szamoljuk Gjra:

o  kozépértektdl valo eltérés atlaga: (22 -24 +24-24+26-24)/3=0

o  kozépeltérés: (|22 - 24| + |24 - 24| + |25 - 24|) / 3 = 1,33.
A kozépértéktdl valo eltérés atlagszamolasa szerint minden jonak mondhato, hiszen nulla az
atlagos eltérés a kozépértékhez képest mindkét esetben. Joggal gondolhatjuk, hogy minden
megfeleléden mikodik és kdzépre keril. A valdsdgban viszont mindkét esetben, a kozépértékhez

képest szorddas tapasztalhatd, amelynek a mértékét a kozépeltéréssel be lehet hatarolni.

B X BF Assi

= m——— - Az kozépeltérésre vald atallaskor

CMU200 dllomasok: Telefon tipusok: Grafikus osszesitd

mar kezdett latszani, hogy a program kezdi

108063 (92%)
100584 (94% )
100216 (86%)

Kompenzildsok adatbazisba

kinéni azt a keretet, amelyet a kezdetleges

verzioban megalmodtam neki (nagyon

Besorolis szerint

CMU 200 - 100584
SM-A105F

s sz nehezen végeztem el a  sziikséges

modositasokat). Az 0j grafikus feliilet és a

WCDMA B1 - OUT Low: 1,49
WCDMA B1 - OUT Mid: 1,36
WCDMA B1 - OUT High: 1,75

bdvitett funkciok miatt a program osztalyait

WCDMA B1 - IN Low: 0,67
WCDMA B1 - IN Med: 0,67

et Lo o e ¢és a program szerkezetét atlathatobba kellett

G5M300 - 0UT High: 630 7 1 tnen s e

GSM 900 - IN Low: 1,33 /1] SMAs05F N . y , . I3 "

= = U : e¢mx | tenni. A mar nagy szamban jelen Iévo
19. dbra — Szérds szdmolds és mintaszdmra szortirozds osztalyok koziil kiilon Java Csomagokba

keriiltek a grafikus vezérld elemek osztalyai,
a panelek, a logikai elemek és az adatok feldolgozasaért feleld osztalyok. A belsé szerkezet egy
réteges iranyba modosult: a program belépési pontjaul szolgalo osztaly lett az adatvezérld, tehat
a feldolgozasért felelds objektumok kizarélag rajta keresztiil érhetdk el. Az ablak kdzpontilag
felel a paneleken zajloé események kezeléséért és az értesitésekért. A logikai objektumokkal
vald szamolasi munka a paneleken megy végbe. Az 1j szerkezet kialakitasa utan wjabb

események befolyasoltak a fejlesztés elorehaladasat.
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3.4.3. Varatlan tényezok €s tovabbi fejlesztések

A Covid elsé hullamanak hatasat, a TMX-nél is érezni lehetett, igy a program
fejlesztésére is kihatdssal volt. A virus megjelenése eldtti hetekben kiemelt figyelem iranyult a
program felhasznald baratta tételére, hiszen bizonyos esetekben nem a karbantartd személy,
hanem nagy valdszintiséggel annak helyettese fogja azt kezelni. A virus elsésorban a miiszakok
atrendezése miatt, elvette a szabad kapacitast a fejlesztés eldl, igy az gyakorlatilag 2020.
aprilisban sziinetelt és csak a kovetkezd honapban indult Gjra. A riportcsokor informacio keriilt
csak bévitésre: hany kiilonalld telefon vett részt a kozépeltérés kiszamolasaban, illetve a
szamolashoz felhasznalt riportok kertiltek felsorolasa. Az RF tesztelés fomunkaidében eléggé
monoton tevékenység, ami bizonyos esetekben lehet elony0s is: mivel sok idomet az elmult
iddszakban a programmal és az RF scriptekkel (valamint azok miikodésének megértésével) vald
foglalkozas vette el, nagyon jo volt kdzvetleniil is megtapasztalni a program kihatasat az RF
tesztelés folyamatara. Tesztelés kozben néhany szorodasra hajlamos tipuson kiviil, joggal
varhattam el a mérések kozépre érkezését és kis eltéréses riportokkal is csak elvétve lehetett
mar taladlkozni. A tesztelés mellett, volt idom gondolkodni a leend6 CMW modul készitésén is.
A program mar valamilyen szinten hasznalja az objektum orientalt szemléletet, az egységbezart
objektumaival, amelyeknek egy része a valo életbdl lett leképezve (riport, allomas). Az
oroklésre viszont még nem igen tamaszkodott. A CMW modul megvalositasanal ezt remekiil
lehetne alkalmazni: a logikai objektumokat (riport, riportcsokor, allomas, profil) altalanositani
kellene, majd azokbol szdrmaztatni a CMU és CMW variansokat. Tehat a program eddigi részei
altalanos objektumokat fogadnanak, pontosabban azoknak leszarmazottjait. Egy CMU
objektummal a program ugyantgy kell viselkedjen ahogy eddig, egy CMW objektummal
hasonldan, a meghatarozott eltérések mellett. Ilyen modon a meglévé kodnak, egy igen nagy
része Ujrahasznosithatd. Amikor iddm engedte, az atalakitott szerkezetben az altalanositas egy
részét, gond nélkiil el lehetett végezni, majd a programot ilyen alakban is miikod6képessé tenni.
A virushelyzet masik hatasa a programra, a fejlesztés szempontjabol, eldnyosnek volt
mondhat6. Az adatlapmegjelenitd megvaldsitasat (valamint annak alkalmazésat) kovetden,
felkérést kaptam egy digitalis ESD (Electro Static Discharge) napld készitésére is. Egy
kihelyezett tablagépen miikodé programnak egy nagy hatuliitje lett volna: a felhasznaloktol
kézi beavatkozast igényld eszkoz, virushelyzetben nem tul szerencsés (nagyon sok kolléga
fogta volna meg a kijelz6jét). fgy egyeztetést kovetéen 2020. majusban, kizarélag a
profilkarbantart6 tovabbi bdvitésére tudtam fokuszalni.

Elészor egy nagyon vart funkcid keriilt megvalositasra, amely az operatorok munkajat

konnyitette. Ez a riportok feldolgozasat kovetden hasznalhatd, a riportok kihasznaltsagat
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x

K4 TMXRF Assistant 0975 -

mutaté feliilet (lasd 20. abra). Erre azért volt

CMU200 profil kihasznaltsag:

szikkség, mivel a CMUgo tesztszoftver

intervallum: 2020.04.01 - 2020.04.30 - SAM SM-A405FN (952) =1
Napok szama: 20 |SAM SM-A7OSFN (274) Hasznalatlanok ithelyezése
e ——— S ’ esetén ugy keriilt Kialakitasra a tesztelés,
SAM SM-G960F (196)
ICAT $81 (157)
sl hogy egy listabol kell a megfeleld RF profilt
ICAT $31 (146)
CAT s41 (142)
i e kivalasztani (a hozza tartozé RF scripttel
ICAT 580 (34)
SAM SM-A750FN (82)
s 9 egyiitt). A listaban kozel 300 elem talalhato.
A Gt x (67 ]
e A feldolgozott tesztriportokat nyersen
SAM SM-G930F (54)
HUA B535 (52)
it felhasznalva, egy ujfajta logikai objektumba
HUA Potter-Lx (44) Vissza
HUA Emily-Lx (42)

S8 M SMLASIOF (41)

: s tmx | kategorizalva (allomastol figgetlen, azonos

20. dbra — Profilok kihasznaltsdgat mutatd feliilet nevil profilok) lathatova valik, hogy egy

adott késziiléktipusbol adott intervallumon

beliil, hany eltéré IMEI szamu példany keriil RF tesztelésre. Ezaltal a profillistat tartalmazo

fajlt (amelyet a program mar kezelni tud), a kihasznaltsag fliggvényében lehet modositani. A

két elérhetd profillista koziil az egyik a gyakran hasznalt profilokkal, a mésik a ritkan vagy nem

hasznalt profilokkal keriil feltoltésre (kivételek megadasa mellett). Ez a napi munka soran
hasznalt lista elemszamat jelentdsen redukalta.

Egy masik varatlan tényez0 egy el6készités alatt all6 RF script modositast is jelentdsen
befolyasolt. A program folyamatosan keriilt felkészitésre a CMW modulra az altalanositassal.
Valamilyen formaban a futatott RF scriptek miikodését is hasonlova akartam tenni a CMU és
CMW miiszer kozott. Ehhez tjfajta RF scriptek keriiltek el6készitésre. Részben tartalmaztak
egy eddig nem hasznalt LTE teszt elemet (jelszinten és nem savszélességen alapulo vételi teszt),
illetve az LTE tesztek is 3 csatornatartomanyban keriilnek majd mérésre (2G-3G teszt
scriptekhez hasonloan). A megndvekedett tesztidd miatt viszont érdemes lesz majd a WCDMA
Band VIII tesztet a CMU miiszer 2G-3G tesztjébe atcsoportositani. A program fel lett készitve
ezeknek a tesztelemeknek az esetleges kezelésére (a mai napig benne van), de a gyakorlatban
nem keriilt kihasznalasra a funkci6. Az egyik CMU nem sokkal ezutdn, végérvényesen
meghibasodott. Habar poétlasra keriilt egy masik részlegrdl, egy sziikséges opcid hianyzott
beldle (WCDMA Band V111 tesztelemeket nem tudta futtatni). Mérlegelést kvetden a szabvany
tesztelése elvetésre keriilt. Sokkal hasznosabb halozati hibas késziilékeknél az LTE tesztekre
jobban fokuszalni és azt alaposabban végezni. Az elvetett szabvanyhoz kothetd hardveres
elemek, WCDMA Band I és GSM 900 tesztelése soran hasznalatba lesznek véve. Az ij miiszer
eltérd széria szama miatt a feldolgozaskor az allomasnévnek, a tovabbiakban az adott allomas
tesztprogramjaban beallitott, fejléc adatbol lesz érték adva (Shield Box széria szama). Igy a

tesztmiszerek az allomasoknal szabadon cserélhetdk lesznek (pl. kalibracio idejére).
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3.4.4. CMU modul véglegesitése

Az egyre tobb felszabadult fejlesztési id6 miatt, nagyon sok Kkisebb funkcio
megvalosulhatott. A lognal mar a modositas értéke is tarolasra keriilt, amelybdl sziikség esetén
maga a kompenzalas logikai objektuma és annak inverze is eldallithat6. Ez sziikség esetén egy
modositas visszavonast tenne lehetévé (a funkcio el van készitve, de nincs élesitve). Az eddig
kédban meghatéarozott, a feldolgozas sordn hasznalt hatarérték limit is beallithatova valt (mi
szamitson még elfogadhatd riportnak). Ez a problémas profilok korrigalasanal jelenthet
segitséget. A pontgrafikon feliilete is fejlodott: tulzott eltolasra mar konkrét értékkel jelezte a
gomb feliiletén, hogy nem célszerli a miivelet. Egyre tobb olyan metodus, amely még nem az
arra kialakitott programrétegben volt, athelyezésre kertilt (el0segitve az altalanositast).

A fejlesztésekkel szinkronban 2020. janiusban, a CMU profilok eclnevezésénél
megsziintek a roviditések, hogy a CMW miiszernél 1évd profilokkal egyértelmiien lehessen
Osszetarsitani (mind a programnak, mind fejben). A program profillista és profil beolvasasat e
szerint kellett modositani (a roviditésekbdl mar csak a Shield Box nevét kellett feloldani). Ez
nem csak az olvashatdsagot javitotta a profil kivalasztasakor, hanem erre az akkor mar tervben
1év6 operatori résznél is sziikség lesz. Ugyanis majd létre fog jonni egy profil informacios
bejegyzés, amelyhez tarsulni fog a két azonos nevit CMU és CMW profil. A profilban fellelhetd
adatokat fogja majd (elsésorban tajolasi) informacioval kiegésziteni. Az azonos nevii, de csak
2G teszt scripttel tarsitott profilokkal is kezdeni kellett valamit. Eleinte a program szinkronban
kezelte oket a profil 2G-3G variansaval, de ez tobb problémat is okozott, igy nyar folyaman
ezek a profilok felszamolasra keriiltek. A profilok atszervezéséhez tarsult még egy atrendezés
IS, ami mind a négy R&S tesztallomast hasonl6 elrendezéstire alakitotta (Shield Box jobb kézre
essen). Mondhatjuk, hogy ebben az idészakban a program és a folyamatok nem csak egymassal
parhuzamosan, de latvanyosan és egymassal Osszhangban alakultak. A fejlesztési
iranyvonalakba jobban be lettek vonva az operatorok (valamint a helyettes) meglatasai. A
program kozeljovében valéd alakulasa, valamint, hogy az operatori részben milyen funkcidkat
szeretnének majd latni, napi téma kezdett lenni (minden hasznosithaté informacio feljegyzésre
kertilt). De miel6tt az operatori részre, vagy akar CMW modul fejlesztésére keriilne sor,
véglegesiteni szerettem volna a CMU mitiszerrel kapcsolatos funkcionalitdsokat.

Tobb olyan funkcionalitds, amely a végleges program miikodésénél mar
elengedhetetlen, elkezdett megvaldosulni. Az elsd, hogy a log bejegyzésekbdl a riportokhoz
hasonloan csokrok képzddnek (4llomas és profil szerint), majd bekeriilnek a profil logikai
objektumaba. Ezzel eldszor is, a bejegyzések megfeleld szortirozasaval, megvalosithato egy

ugynevezett profiltorténet, amellyel egy profil életciklusa nyomon kdvethetd. Ezt késdbb meg
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am
1GSM 1800 csillapitas: L 25 samsung SM-T825
= LM“’:ILN ::g;;' :: 225 samsung SMTB35
- Alaphelyzet High - IN: 5.0 OUT: 5.0 5, Samsuno SH-TE60
4 ’i Samsung SM-T865
> Profil térténet: lg— Test TEST-1
= Xiaomi dmi_5
[
jlentes + ellendrzés: 2020.07.13 - 15:00 1525 .
- megfeleld, mintak szama: 2 ol - |
» kompenzalas: 2020.07.10 - 10:53 o
+Low(00) +Mid (0.0) +High 00) Vissza - profil Iétrehozva: 2020.07.01 - 15:00 5 Jeomi Redmi_Note 5 Plus
- szinkronizilva, forras: 100896 25> Xiaomi Redmi_Note 8T
~| & xiaomiRedmi 52 -

- Low (0.0) - Mid (0.0) - High (0.0) tmx

21. dbra — Irrelevins mérések a grafikonban (bal) és profiltérténet (jobb)
lehet jeleniteni a profil informacids oldalan (lasd 21. abra). Masodszor, a profil mostant6l tud
valaszolni egy fontos kérdésre: mikor volt utoljara kompenzalva. Egy ilyen profilt a
riportcsokorhoz tarsitva, a folyamatosan mentésre keriild log bejegyzések teljesen uj értelmet
nyertek. A kozépeltérés szamolasanal, illetve a pontgrafikon kirajzolasanal, a program magatol
tudni fogja, milyen riportokat tekinthet relevansnak. A grafikon az irrelevans, modositas el6tti
méréseket pirossal jeloli (lasd 21. abra). Eltolas esetén csak a relevans, fekete pontok
mozognak. Igy a karbantartonak nem kell figyelnie, hogy milyen mappakbol végez meritést.
Nem sokkal ezutan egy ujabb hasznos funkcid kovetkezett, amely a halozatrol

beolvasott tobb szaz (vagy akar ezer) tesztriport feldolgozasat gyorsitja. A processzor és a
memoria kozotti egységrdl elnevezve, létrejott a riport-gyorsitotar, mint egy adatrétegben
elhelyezett feldolgozod objektum. Ennek az egységnek a feladata, hogy a kapott adott napi
logikai tesztriportokat, tomoren egy fajlba irja ki, valamint képes legyen azt visszaolvasni. Ez
a feldolgozast rekurzivan végzd, riport beolvasd részben keriilt beckelésre. Mielbtt
feldolgozasra kertilnének adott nap tesztriportjai, a program ellendrzi, a (mappa nevével
azonos) gyorsitotarazott riportokat tartalmazo fajl (tovabbiakban gyorsitotar) meglétét. Ha
létezik azt olvassa be, majd visszaadja a riportokat. Amennyiben nem 1étezik, a riportok nyersen
keriilnek beolvasasra, valamint a gyorsitotar elkésziil. Kivétel az aktualis napi mappa, mivel
annak a tartalma munkavégzés soran valtozhat. Ot napi gyorsitotarba tehetd tesztriportoknal a
kovetkez6 modon alakult a feldolgozas sebessége:

e nyers riportok beolvasasa (régi eljaras): 24 masodperc

e nyers riportok beolvasasa, gyorsitotar készitéssel: 36 masodperc

e  gyorsitotarazott riportok beolvasasa: 1 masodperc.
Ez a nagysagrendli gyorsulas teljesen 0j méretii meritéseket tett lehetové. Egy esetleges

karbantartas szinte azonnal elvégezhetd (ha kell6 mennyiségii gyorsitotar all rendelkezésre).
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A pontgrafikonhoz hasonldan, a kozépeltérés is bontasra keriilt: mddositas eléttire és
utanira (a kett6 osszevethetd). Ha csokken a szorodas, a karbantartas sikeres volt, amennyiben
valtozatlan vagy novekszik, akkor nem. Létrejott a profilok altalanos szérodasat jellemzo,
ugynevezett kombinalt kozépeltérés (halozati szabvanyok kozépeltérésének az atlaga), amely a

kovetkezOképpen keriil kiszamolasra, kiilon a kimend és bemend vonalra:

als6 csatorna kozépeltérése 4+ k6zépso csatorna kozépeltérése + fels6 csatorna kozépeltérése
halézati szabvanyok szama

Karbantartas soran, ennek a szamnak a csokkentésére kell térekedni. A riportcsokrok besorolas
szerinti listazasa esetén e szdmmal a csokrok egymdéshoz képest jobban rangsorolhatok. A
pontgrafikon piros szinti irrelevans mérései IS tovabb lettek bontva, sziirke és fehér pontokra.
Erre azért volt sziikkség, hogy a modositas el6tti és utani allapot Gsszevetésére minden esetben
legyen lehetdség. Ha a merités intervalluméban egynél tobb mddositas kdvetkezett be a profil
allapotaban, akkor a jelenlegi mddositas elétti allapot csak akkor adhatd vissza, ha figyelembe
vessziik az el6z6 mddositas idopontjat is. Eszerint tobb mddositas esetén: a relevans méréseket
fekete pontokkal, az el6z6 allapotot méréseit sziirke és a vizsgalat szempontjabdl teljesen
irrelevans méréseket pedig fehér pontokkal fogja a program kirajzolni. A pontok kirajzolasanak
sorrendjénél koriiltekintének kell lenni (fekete pontok keriiljenek legfeliilre).

“ 2020. juliusban a CMU modul utolso

Program _Feladatok |'e; Vessza a feladatok kivalastiasahoz

Profil 1étrehozas Létrahozis

funkcionalitasa keriilt beépitésre. Elkésziilt

L a profil létrehozdsara alkalmas feliilet,

Gyartd: ‘Test

ategoi amellyel a profiltdrténetben meg lehetett

hatérozni a profil kezdeti allapotat (lasd 22.

Shield Box:

User_Generic

_|A TAC més profilnal hasznalatban!
Erintett profil: Test Test-2

Pozicid: G1

\ abra). A log bejegyzések kategorizalva

Tarolé TAC: 11114444 ’ ’ r r.r ’ " r
lettek: 1étrehozas, modositas és ellendrzés.

Megjegyzés: OK

Az ellendrzés log bejegyzés végiil kikopott,

Vissza

emx | de a megalmodott folyamat megmaradt. Ez

22. abra — Profil létrehozds egy késébbi verziéban az RF profil szoftveresen tamogatott
létrehozasanak a modja:  1étrehozas,

szinkronizalas, kompenzalas és ellendérzés. Létrehozast kovetden eleve biztositani kell,
minden Shield Box-ban a kdzépre igazitast, valamint a profilt utélag ellendrizni kell. Minden
RF profilon végzett modositas a profil sziiletésétél kezdve, mostantdl szigoruan csak a
profilkarbantartoval végezheté (a tesztszoftverrel nem). Ezért a profil manualis, a
tesztszoftverhez hasonld szamszeri szerkesztése is lehetdvé valt. Minden modositasnak

nyomot kell hagynia, hiszen feldolgozaskor ezek mindig figyelembe vannak véve.
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3.45. CMW modul elkészitése

B85 TMX BF Assictant vl 9208 - x 2 TMOCRF Assistant v0.991
Program Féaaok ] e Faladatch

CMW 290 dlloméasok: Telefon tipusok: Samsung SM-GO50F - LTE Band 3 Max. Output Power LTE Bana 1

103038 (87%)

Tow I ed T Vg LTEBsna 3
LTE Band 7

l LTE Band 20

CMW 280 dllomés széma: 103038

'. S PR I————— Out/ In vaitas

Alaphelyzst

Vissza +Low (0.0) +Mid (0.0) +High (0.0) Vissza

- tmx ~Low (0.0) - Mid (0.0) - High (0.0) tmx
23. abra — CMW riportcsokrok (bal) és LTE mérések a grafikonon (jobb)

A CMU modul befejezéséhez kozeledve, egy human valtozas is végbement, amely
részben a fejlesztésekhez vezethet6 vissza. 2020. augusztusban kivaltam az RF teszt részlegbdl,
annak iranyitasat egy masik személy vette at. Egy akkor frissen alakitott, a szerviz folyamatok
fejlesztésért felel6s csoportba keriiltem athelyezésre. Azonban az RF profilok és a miiszerek
allapotaért, tovabbra is én feleltem. Megindult a helyettesem szamara a tudasatadas, foleg az
RF profilok karbantartasaval kapcsolatban. A jovoben a fejlesztéssel kapcsolatos funkciok
alakitasaba jelentds beleszoldsa lesz. Az év elejétdl végrehajtott RF fejlesztések egy project
feladatba lettek 6sszegytijtve. A kdvetkezd 1épések meghatarozasa mellett egy év végi hataridé
lett megcélozva a program funkcionalis befejezésére.

Az 1 feléllasban a bedllitasok oldal kialakitasaval kezdtem, hogy ne a kodbol kelljen
példaul a mitkodéshez sziikséges mappakat, vagy (a scriptek modositasat kovetéen) a mérési
hatarértékeket beallitani. Ezen feliil a program tobb helyen eliras elleni védelmet kapott
(értesitéssel egybekotve), foleg a profil 1étrehozasa feliileten. Ezt kovetden, fokozott tempoban
kezd6dott meg a CMW modul készitése. A CMW profil- és riport objektum is szarmaztatasra
keriilt, az altalanos vagy CMU objektumokbol. Az objektumok altal hasznalt csillapitas és
mérési értékek tarolasara szolgald tdmbok méretben kibovitésre keriiltek: az eddigi 2G-3G
értekek mellett, bizonyos esetekben 4G értékeket is tarolni kell majd. Az eredeti tombméret 24
elemrol, 48-ra emelkedett (harom ki és harom bemend csatorna van, haldzati szabvanyonként).
A CMW 2G-3G teszteld script olyan modon lett médositva, hogy elemeiben pontosan egyezzen
a CMU miiszer scriptjével. El0szor az igy késziilt CMW riportok keriiltek beolvasasra és ezek
a kibdvitett objektumok, a megfeleld meérési értekekkel feloltve. Nem sokkal ezt kovette a
CMW profilok beolvasasa, ami a CMU varianshoz képest bonyolultabbnak igérkezett. A CMW

adatbazis fejléc fajlja szoveges és tabulatorral elvalasztott szerkezetii, de az konkrét csillapitas

60/37



Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

értékeket nem tartalmaz. Az értékek haldzati szabvanyonként és kiilon a ki és bemend agon
kiilonalldo (XML?? szerkezetii) fajlokban vannak tarolva. Nem beszélve arrol, hogy nincsen a
profilhoz tartozo script tarsitas sem, a scriptet a felhasznal6 valasztja ki. Az RF profil a TAC
szam alapjan kertil tarsitasra a tesztelés sordn, a regisztracios folyamatot kovetden. Tehat ezt
alapvet6en mashogy kellett megkozeliteni (a profilok beolvasasa hosszas, értesitésre is sziikség
volt), de idSben sikeriilt megvalositani. gy elkésziilhettek a CMW riportcsokrok is, amelyeket
a program mar egy bejaratott feliiletén sikertilt megjeleniteni (lasd 23. abra).

2020. szeptemberben kiértékelésre keriiltek, a szigoribb +5 dB hatarértékek, a
kombinalt kozépeltérés és pontgrafikon segitségével. A telefon vételi mérései, altalaban
nagyobb szorédast mutattak, mint a kimendé mérések. +5 dB alkalmazasa vételi oldalon,
feleslegesen rontja az elfogadhato-atment aranyszamot (ezen érdemes valtoztatni). Ezért a
pontgrafikon fel lett készitve tobbfajta, kiilonb6z6 savozas megjelenitésére (a riportcsokrok
besorolas szamolasa is atalakitasra keriil). A grafikon feliilete tovabbi gombokkal egésziilt ki
¢s miutan a 4G LTE méréseket tartalmazo riportok beolvasasara keriiltek, megjelenhettek azok
is grafikusan (1asd 23. dbra). A grafikon bdvitése elott, a kdzépeltérés megfeleld atalakitasarol
is gondoskodni kellett, hogy a megjelenitett riportcsokrokbol minden elérhetd informécio
kinyerhet6 legyen. Megjelent a lehet6ség a minimalis RF script verzio megadasara, késziilve a
tervezett CMW script reviziokra (a feldolgozas script verzidhoz is kothetd). A gyorsitotar
altalanositasat kovetéen a CMW riportok mar kell6 sebességgel lettek beolvasva, de a TAC
szamok megfeleld kezelésérol még gondoskodni kellett. A TAC szamok a tesztszoftverben,
elsd alkalommal, kézzel keriilnek tarsitasra, ezért hibazas esetén legyen lehetdség a korrekciora.

Hamarosan miikodésbe lépett a CMW profiloknal is a grafikus kompenzalas, igy
megkezdddhetett az el6zdleg tervezett uj, haromcsatornas (tisztdn 4G) scriptek alkalmazéasa. A
CMW profilok 4G részének eddig csak a k6zépso csatornaja volt karbantartva, kérdéses volt az
also és fels6 mérések kimenetele (szoftveres kompenzalassal mar gyorsan lehet korrigalni).
Miutan a scriptcsere és annak beallitasa végbement, a program fel lett készitve az ujfajta
tesztriportokkal vald munkara is. Ezt kovetéen megtortént az els6 CMW nagykompenzalas, ami
a kezdeti 88%-os elfogadhato-atment aranyt, 1 hét alatt 93%-ra tudta emelni (a meritésbe be
kellett vonni, nem halézati hibas késziilékeket is). 2020. oktoberben a karbantartoi funkciok és
miikodésiik maradéktalanul ellendrzésre keriilt. Az utolsd, elkésziilt karbantartéi funkcié a
profil pozicidjanak athelyezés lett, amely 1ényegében torli a profilt, majd azt Gjra létrehozza

(bizonyos adatok megtartasa mellett).

22 https://www.w3.0rg/TR/2006/REC-xmI11-20060816/
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3.4.6. Operatori funkciok elkészitése

Operitee eiagaton

Késziilék informacio
bl

Név: Samsuny \g SM-ATOSFN Riportok

R25 FJ

| il | [ CHw poziclé

G1FL B

natkors by -
‘ [Tamogatott nalozatok: 26, 33, 4 | c Y3
o LR i mx |

24. dbra — Késziilék informacio képernydterve (bal) és a kész feliilet (jobb)

Az operatori részre mar korabban torténtek elokésziiletek: ilyen volt a korabban
emlitésre keriilt CMU profil atnevezés is. EQy ujfajta logikai objektum kertiilt kidolgozasra
(késziilék), amely a késziilék kezelésével kapcsolatban tartalmazhat altalanos, vagy miiszer
specifikus informaciokat. A legfontosabb ilyen, hogy a késziiléket hova €s milyen helyzetben
kell a Shield Box-ba helyezni. Mivel ehhez az objektumhoz a CMU és CMW profil is tarsulni
fog (amennyiben léteznek), a profilok altal a pozicié mar ismert, csak a késziilék tajolasat kell
mellé tarolni. Fontos lehet egy olyan értéket is beletenni, amelyik a késziilék problémas
kezelésre hivja {0l az operator figyelmét. Ezek az objektumok eldszor sima szoveges alakban
keriiltek tarolasra. Latva a nagyobb adatmennyiséget €s hogy kicsit szabvanyosabb legyen az
adattarolds, kidolgozasra keriilt egy sajat XML olvaso-ir6 egység az adatrétegben. A
gyorsitotaron és logon kiviili adatok ebben az uj formatumban keriiltek tarolasra. A program
adatrétegében (a szerkezet eldnyeit kihasznalva) eszerint lettek elvégezve a modositasok.

2020. novemberre a CMW allomas elfogadhatd-atment aranya 90%-ra allta be, ezért a
vételi hatarérték (egyeztetés utan) +£7 dB-re lett novelve, egységesen a CMU és CMW
miiszernél is. Ez a régen elvart hatarértéknél még mindig szlikebb, viszont ezaltal sikertilt
javitani az atment-elfoghato aranyokon: par nap mulva 95% és 97% kozott kezdtek el mozogni.
Ez azt jelentette, hogy karbantartoi oldalon a fejlesztésekkel elértem a kitlizott célokat. A
fejlesztést at lehetett teljes mértékben irdnyitani az operatori funkcidk megvaldsitasara. A
késziilek objektumok, XML-be irasanak és olvasasanak a megvaldsitasa utan, a program 1j
kezddképernydt kapott. Kiilonvaltak az operatori és karbantartoi feladatok, a karbantartoi
feladatok jelszoval keriiltek levédésre. Ezt kovetéen az operatorokkal vald folyamatos
egyeztetés mellett, megindult az operatori feliiletek tervezése (lasd 24. abra). Eddig nem volt
jellemzd a fejlesztésre, de most kimondottan hatékonynak bizonyult tobb panel egyszerre

torténd tervezése, a feliiletek gyors elkészitése, majd a mogottes logikanak a folyamatos
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megvalositasa. Az operatori részhez kothet az adott napi riportokat listazo feliilet, a riportok
keresésére szolgalo feliilet, valamint a késziilék informaciot megjelenité feliilet, amelyeket

egyszerre terveztem. A késziilék informacio szerkesztésére alkalmas feliilet kés6bb késziilt el.

e E— — Mivel feldolgozott tesztriportokban

Mal riportok list4 ' — ., , .
e fiperiek fistia ' a program nem szenved hianyt, ezért a friss

[PASS -353044111115320 - Samsung SM-GEB5FX =
PASS - 351585114603813 - Samsung SM-GS70F
PASS - 351591117754419 - Samsun. g SM-NI7SF |

e e P | teSZtriportOkat listazo feliilet és kozvetlen
PASS - 354626054002718 - Samsun, a IMEI -t a vagdlapra

e e p— utana a riportok keresésére alkalmas oldal
piss smertoriaarSamung [ keriilt elészor kidolgozasra. Az egyeztetés a
:::: :::ggl:: :::;?’i:: - :::::g IMEl szam a vagolapra keriilt!

P s sy | i feliiletekrdl folyamatos volt: az értesitési
s —

ok St e ox i rendszer paneljeibdl példaul sziikséges volt
PASS 1:CATS41 |

PASS - 358360108965269 - Samsun: 19 SM-AZ0ZF szires beallitas
PASS - 357630084888854 - Samsung SM-GBESFX . .y , , . , ,
PASS - 351591114731808 - Samsung SM-N9TSF . k bb k (1 d 25 b ) A
[PASS - 355523112933504 - Samsung SM-G388F lse VeerOt eSZItenl as M a ra * Z
PASS - 355624099602326 - Samsung SM-AS30F

PASS - 861722054454035 - Xiaomi Redmi_Note § Pro
PASS - 356177030657046 - CAT 581

tmx | operatorokat zavarta az eredeti mérete. A

25. dbra — Ertesitési ablak finomhangoldsa riport  torlési  lehetdsége és  elérési
utvonalanak a vagolapra masoldsa hamar

megvalosult (ehhez egy kiilon segédprogramot hasznaltak eddig). A keresés funkcid okozott
kisebb fejtorést. Habar a program viszonylag gyorsan tudott keresni a gyorsitotarnak hala, de
bizonyos riportokat nem talalt a keresést kovetéen. A megszakadt tesztriportok alapvetéen nem
keriilnek feldolgozasra, igy a gyorsitotarban sem lesznek jelen és végiil a keresés sem fogja
latni 6ket. Miutan a riportok feldolgozasa és a gyorsitotar is ennek figyelembevételével

atdolgozasra keriilt, az operatorok elkezdhették hasznalni a mar meglévd funkciokat.

&

e “ e e Tovabbi egyeztetéseket kdvetden, a

3
£
v
i
i

késziilék  informacidos  bejegyzéseinek

1 )
OrlE z

tartalma végleges format oltott, majd

I

cmes e rFalt

megindult a késziilék informacids oldalon

o

s2ei0 90

1évo lista feltoltése. Ezen az oldalon egy

gyorskeresd funkcid alapbol be volt

tervezve, ahol adott kifejezésre keresve,

""" | minden egyes billentyli leiitésével sziikiil a
26. abra — Pozicios sablon szerkesztése

talalati lista (az adatlap-megjelenitd
programban volt ilyen funkcid, a megoldast atemeltem). Ez joval kényelmesebb, mint a
poziciok tarolasara eddig hasznalt tablazat és benne a kézzel vald navigacid. Magat a pozicios
informaciot képpel is érdemes illusztralni, igy végiil egy kisméretii €s nagyithatd kép kertlt
megjelenitésre. A kis kép mérete ugy lett alakitva, hogy a megfeleld tdjolas még latszodjon rajta

(ne kelljen mindig nagyitani). Mivel nem a program fogja a képeket kirajzolni, altalanos abrak
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késziiltek. A sok k6zos pozicidban hasznalt késziilek miatt ez elényds volt (sok 1d6 lett volna
minden késziiléket lefotozni). A Shield Box-ok hatterét alkotd mintazat, a pontgrafikonhoz
hasonldan, tablazatkezeld segitségével lett elkészitve. Az abrakhoz sablon is késziilt, a
Paint.NET?® program rétegkezelésének segitségével (1asd 26. abra).

A késziilék informacios oldal mellett, az operatorok elsé hasznalatbdl ered6 kérései is
teljesitésre keriiltek: adatok gombbal valé uUjra olvasdsara lehetdség, listdban kurzoros
navigacio és kiilonféle fokuszallitasok. 2020. decemberre az operatorok mar a pontgrafikont is
elérhették (grafikus eltolas nélkiil), ezzel is Osztondzve Oket, a hibasan tesztelt mérések
torlésére. Riportok kiértékeléskor, a pontgrafikon szamukra is hasznos lehet. A késziilék
informacionak a szerkeszté oldala maradt a végére. A szerkesztendd informacios bejegyzések,
a profil létrehozasakor fognak majd 1étrejonni (t6r6lni dket, amig a profil 1étezik, nem lehet). A
még hianyz6 bejegyzéseket a profillistak alapjan kodbol generdltam és tobb napon keresztiil a
program feliiltén dolgoztam tovabb. A tobb szdz pozicids informacidt tartalmazo tablazatbol, a
szerkeszt6 feliilettel, felvittem a programba az adatokat és az altalanos abrakat elkészitettem.

Ezt kovetéen el tudtam késziteni, a fejlesztést Gsszefoglald dokumentumot. Ebben
kifejtettem, hogy a fejlesztett programot operatori és karbantartéi szempontbdl is teljesnek
it¢lem, valamint az RF teszt folyamatait, amennyire médomban allt, optimalizaltam. Ezzel
parhuzamosan a RF tesztmiszerek és profilok feliigyeletét is atdelegaltam a régi helyettes
kollégamnak. Célravezetobbnek tartottam, ha a feliigyeletet olyan személy végzi, aki
rendszeresen foglalkozik késziilékek RF tesztelésével és jo ralatasa van a részleg napi
operacidjara. A felszabadult kapacitast kiaknazva egyéb feladataimra, koztiik (ijabb fejlesztések

megvalodsitasara helyeztem a hangsulyt.

3.5. Felmeriild igények teljesitése

A profilkarbantarto befejezését kovetden Ossze lettek irva olyan otletek és észrevételek,
amelyek félre lettek téve késdbbi megvalositas céljabol. Ezeket a fejlesztési iranyokat, mar
részben a kész programot hasznéald operatorok és az 0j karbantartd személy hatarozta meg.
Hamarosan sziikség volt egy uj program gyors kifejlesztésére, amelyet a mar meglévoé olvaso-
ir6 és grafikus elemeknek hala viszonylag hamar, 2021. januarra miikodéképes allapotba
sikeriilt hoznom. Ez egy tevékenységeket CSV?* fajlba rdgzitd program, amelyhez kiilon
frissitd is késziilt. A programhoz sziikséges elemek a profilkarbantartobdl lettek atemelve, de

mivel ez mar a harmadik fejlesztés volt, amely gyakorlatilag ugyanazokat az osztalyokat

23 https://www.getpaint.net/
24 https:/iwww.w3.org/TR/tabular-data-primer/
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hasznalja, kellett egy jobb megoldas. A projectekben elhelyezett module.info fajl arulkodott a
modulok hasznalatanak lehetéségér6l. Errdl sikeriilt talalnom olyan anyagot, amelyik a
modulokat az Eclipse kornyezetben mutatja be [14]. Ez megértette velem, hogy a Java elemeket
nem csak csomagokba, hanem modulokba is lehet szervezni. A modulok exportalhatnak
csomagokat, amelyeket mas projectben a modulra hivatkozva el lehet érni. A
tevékenységrogzité és frissitdje, majd 2021. februarban (masodik nekifutasra), a
profilkarbantarto is at lett allitva a k6zos modul (kodbazis) hasznalatara. A kozos kodbazisba
(Commons) a grafikus osztalyok tobbsége, illetve a fajlmiiveletekkel kapcsolatos osztalyok
keriiltek atszervezésre. Az atalakitast (valamint a frissités funkcid atemelését) kovetden, a
profilkarbantartoban addig észlelt hibak javitasra kertiltek, a feliilet hangolva lett és elkésziilt a

riportcsokrok modositas szerinti rendezése.

R TMIX RF Assistant v1.2 = "

,,,,,,,,,,,,,,,,, Latvanyosabb bdvitésre egészen

I
Samsung SM-A405F - WCDMA Band 1 Max RMS Power ‘ WCDMA Band 1

2021. aprilisig varni kellett, amig a kordbban

Low | Med | High

emlitett ESD napldo (a kozos kodbazist

‘ osm 30

om0 kiaknazva) prioritasban elkésziilt, illetve az

5 dam, ‘

| . rorr . o e 4 .
adatlap-megjelenité is a kozos kodbazis

‘ 2G-3G / 4G viltas

hasznalatara lett allitva. Kozvetlenil a

= — bdvitések megkezdése elbtt, a cégen beliil,

részletesen be kellett mutatnom az elkésziilt

—— -

e waoa oo | %8 g% | programokat és azoknak a funkcidit. A

27, dbra— Interaktiv pontgraikon programok mostanra mar, mint a
folyamatok szerves elemei keriiltek bemutatasra. Ezért eldirtak a forraskodok és programfajlok
atlathat6 és egy kozponti helyen torténd tarolasat, illetve a felhasznaldi dokumentaciod
elkészitését. A profilkarbantartd hasznalati Gtmutatoja kozel 30 oldal terjedelmii lett.
Elhelyeztem benne a profilok karbantartasaval kapcsolatos, hasznos informaciok is. Miel6tt
kiilon kérésre, 2021. juniusban atadtam volna a forraskodot a cég informatikai részlegének, a
programba tijabb funkciokat valdsitottam meg. Ilyen a pontra valé kattintassal, az 6sszefiiggd
méréseket mutatd interaktiv pontgrafikon (lasd 27. abra). Ehhez a pontokbol is logikai
objektumot kellett képezni, hogy a pozicidjukat a feliilleten meg tudjak mondani (az atlapolt
pontok okoztak nehézséget). A kompenzalas log tarolasa atkeriilt szabvanyos CSV
formatumba, valamint a profilok kihasznaltsagat mutatd oldalt is atalakitottam (kétlistasra).
Még tobb kisebb modositast elvégezve (majd a dokumentaciot megirva), janiusban lealltam az
onallo fejlesztésekkel. A fejlesztés tovabbi iranyzatai, a TMX informatikai részlegével kozdsen

kertilnek majd meghatarozasra.
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4. A vegleges megoldas bemutatasa

A program kialakitasanak részletezése soran, sok jelenleg is hasznalt funkcid és az azzal
kapcsolatos miikodési elv is leirasra keriilt. Ebben a fejezetben inkabb, a megvalosult funkcidk
Osszegzésére szeretnék Gsszpontositani, leginkabb felhasznaloi szemszogbdl. Az utolsd, még
onalldan fejlesztett verzio keriil bemutatasra. A fejezet végén a program vazlatos felépitésébe

is betekintés lesz, a program kodjaban megtalalhaté Java osztalyok rovid leirasa mellett.

4.1. Feliilet és navigacid
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28. dbra— A /hcezd(')'képemyo"(bal) és a program frissitdje (jobb)

A program az inditasat kovetden, ellendrzi a miikodéshez sziikséges (haldzati) fajlok
meglétét. Amennyiben ez rendben van, megkezdédhet a riportok és csillapitas adatbazisok
el6toltése (ha be volt allitva). A felhasznalonak az oldals6 navigacios gombokkal, vagy a felsé
mentisorral lehetdsége van az operatori és karbantartdi feladtok elérésére (lasd 28. abra). A
karbantartoi feladatok jelszoval vannak védve, csak annak megadasaval érheték el. Egy
felhasznaloi Gtmutatd is elérhetd a programon keresztiil, ilyenkor egy kiilsé PDF fajl keriil
megnyitasra. A program feliiletén folyamatosan jelen vannak az oldalsé navigacids gombok, a
visszalépés opcid mindig a legalsé gomb szokott lenni (természetesen a felsé meniisor is mindig
elérhetd). Néhany feliileten, a mentisoron egy ugrasgomb jelenik meg, ezzel kozvetleniil lehet
valtani a feliiletek kozott. A megjelend értesitések a program feliiletén nem engedik a
beavatkozast, azokat feltétleniil nyugtazni kell (vagy megvarni megsziinésiiket).

Amennyiben a program miikddéséhez sziikséges fajlok nem elérhetdk, az alapfunkciok
tiltasra keriilnek. Az alapfunkciok a karbantarto6 altal is tilthatok, valamint igy a programfrissités
inditaskor kikényszerithetd. Ilyenkor a kezd6lapon egy frissités gomb jelenik meg, amelynek
megnyomasaval egy kiilsé frissité program indul el (lasd 28. abra). Ez elvégzi a sziikséges

modositasokat, kijelzi a valtozasok listajat és végiil megnyitja a frissitett programot.
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4.2. Mukodés testre szabasa és forrasok kivalasztasa
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arbantan feladatok  Opsriton feladatok s 3 telagaton ki lasZbsROL

Erdforrasok el6téltése indulaskor Mappsk és jeiszé Forras mappak kivalasztasa
MU hatarértékek Elérhetd CMU mappak: Kivalasztott mappak (12): Mappa eitivolitisa
20210531 E] [zoztoeTe |-

CMU adatbizis Kikapcsolva - CMW hatarénskek 20210528 20210615 Feldolgozasra kijelol
20210827 20210814
20210826 20210811
20210825 20210810
CMW adatbazis Kikapcsolva - CMW LTE hatanénékek 20210521 20210808
20210820 20210808
20210819 20210807
20210818 20210804
Tesztriportok (90 nap) Kikapcsolva - Miikodés Bt B
20210814 20210802
20210813 20210801
. 20210812 = -
Hivatkozisok Bttt Mappak ujra pasztazisa

Hataréte felett limit: 5

Kivalasaths toridse

20210810
20210807

20210808

20210805

20210804

20210803

Mentés 20210430 CMW forrisok
20210428

20210428

20210427

Vissza 20210426 Vissza
20210423

20210422

e | [ 5 : L BT emx

29. abra — Bedllitasok (bal) és forrds mappa kivdlasztds (jobb)

A program kozponti haldzati mappajanak meghatarozasan kiviil (a meniiben talalhato),
a program tovabbi beallitasai egy kiilon feliileten érheték el (lasd 29. abra). A beallitasok
lehetnek lokalisak (adott mappaban 1évé programra érvényes), vagy globalisak (minden
programra érvényes). Mindenki szdmara elérhetd lokalis bedllitds, hogy a program eldtoltse
inditaskor a csillapitas adatbazisokat és 90 napra visszamendleg a tesztriportokat. A globalis
beallitasok jelszoval vannak védve, csak a karbantarto érheti el Oket. Ilyenek a program
miikodéséhez sziikséges egyéb mappak: csillapitas adatbazisok mappéja, RF scriptek mappdja,
tesztriportok és gyorsitotarjuk mappaja. Globalis beallitas (kiilon a CMU és CMW miiszerre),
a riport feldolgozast befolyasold mérési hatarértékek (halozati szabvanyonként), vagy a
minimum engedélyezett RF script verzid. Globalisan meghatarozhatdé még a profil
alaphelyzetbe allitasakor felvett érték, a profil 1étrehozasanal preferalt kivalasztasi opciok, a
karbantartoi jelsz6 és a program hasznalatdhoz sziikséges minimalis verzidszam (ennek
Iéptetése inditja be a frissitést). Ezen a feliileten tudja a karbantartd még azt a lokalis beallitast
véltoztatni, hogy a forrasok kivalasztasakor CMU vagy CMW mappék keriiljenek pasztazasra.

A forrasok kivalasztasa feliilet (1asd 29. abra) szolgal arra, hogy kijel6ljikk azokat a
mappakat, ahonnan a tesztriportokat szeretnénk feldolgozni (meriteni). A feliileten kiilon
gombbal lehet valtani a CMU és CMW forrasok kozott. A mappak alapbdl pasztazasra
keriilnek, de erre kiilon gomb is van. Az elérhetd mappak kozott csak idei, vagy el6zd évi
datummal ellatott mappak fognak megjelenni. Duplakattintassal, vagy gombbal lehet az
elemeket (akar tobbet egyszerre) a kivalasztott mappak listaba tenni (a kivalasztas torolheto).
Az elfogadhatonak vehetd riportok hatarérték beallitdssal meghatarozhatok. A feldolgozasra
valo kijelolés gomb megnyomasaval a kivéalasztas nyugtdzhato: a program a kezd6képernydre

1ép vissza és aktivalja a mérések Osszesitése gombot (rajta az intervallum nagysagaval).
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4.3. Feldolgozott mérések adatainak felhasznalasa
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30. dbra — Riportcsokrok listazasa (bal) és profil statisztika (jobb)

A forrasok kivalasztasat és feldolgozéasat kovetden, tobb feliileten lehet a kapott
adatokkal dolgozni. A mérések Osszesitése feliilet (lasd 30. abra) allomasonként tudja listazni
az elkésziilt riportcsokrokat (a feldolgozas barmikor ismételhetd). A riportcsokrok (allomas
kivalasztasat kovetden) rendezheték kapott besorolasuk szerint (szorddas), a mintdk szama
szerint, a profil legutols6 modositasa szerint és neviik (gyartd + tipus) szerint is. A
riportcsokorrdl lehet6ség van az érintett profilra ugrani (feliilet valtassal), illetve a profil
kompenzalasat kovetéen ugyanezt megtenni, a kompenzalt értékek atvitele mellett. Az
allomasok a listakban szériaszdmukkal (Shield Box szériaszdma) és atment-elfogadhato
aranyukkal egyiitt jelennek meg. Rajuk kattintva megtudhatd, hogy a feldolgozas soran adott
allomashoz tartozo, mennyi hiba nélkiili, elfogadhato (kis eltéréses), illetve hibas tesztriport
kertilt feldolgozasra. Az egész allomasra jellemzé kombinalt kozépeltérés (2G-3G és 4G),
kiilon kimend és bemend agra is megtekinthetd. A kis eltéréseket tartalmazo riportok, hibajanak
jellege kategorizalasra kertil, illetve ezek a riportok egy kiilon listdban megjelennek és
duplakattintassal megnyithatok. A riportcsokrok a mintak szamaval (2G-3G és 4G), neviikkel
¢és a besorolasuknak megfelelé mintazattal vannak megjeldlve: zold pipa - jo, sarga pipa -
elfoghato, voros felkialtojel - problémas, ora - nincsen relevans (utolsé modositas utani) mérés.
A riportcsokorrol ugyszintén megtudhatd (érintett profil besorolasa mellett), hogy milyen
riportok kertiltek feldolgozasra (atment, elfogadhatd, hibas). Az is kideriil, hogy ez hany
kiilonb6z6 IMEI szdmu késziiléket jelentett. Ezek koziil a relevans és az utolsé modositas eldtti
riportok kiilon listadba keriilnek, ahol dupla kattintassal megnyithatok. A kombinalt kdzépeltérés
mellett, a kozépeltérés csatornara bontva is elérhetd: ahol az kiugréan nagy, ott az eltérés
mértékétdl fliggben 1 vagy 2 felkialtdjelet is megjelenit (ezek az értékek befolyasoltak a csokor

besorolasat). Amennyiben a merités intervallumaban mddositéas is volt, az el6z6 allapotrdl is
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megjelenik ugyanilyen részletességgel a szorddasi informaciod, valamint a mutatoik kozotti
eltérések is megjelenitésre keriilnek. Az eltérések plusz €s minuszjellel vannak ellatva: a
negativ irany a kozépeltérés csokkenését, mig a pozitiv érték a novekedését jelenti. A
riportcsokorban, ha legaldbb az el6z6 moddositast kovetd (vagy ujabb) mérések rendelkezésre
allnak, kiilon gombbal megnyithatd a méréseket dbrazold pontgrafikon.

Ugyanezeket a feldolgozott adatokat fel lehet hasznalni (CMU mérések esetén) a
profilok kihasznaltsagat mutat6 feliileten (lasd 30. abra). Itt viszont nem riportcsokrok
képzbdnek, hanem allomastol fiiggetlentil az azonos nevii profilok kertilnek 6sszevonasra. Az
RF scriptek tarsitasat tartalmazé fajl alapjan két lista keriil feloltésre, az aktualisnak és az
eléviiltnek szamito profilokkal. A profilok az egyik listabdl a masikba helyezhet6k (gombbal
vagy duplakattintassal). A profilok neviikkel ¢és a feldolgozasra keriilt, azonos nevi profilt
hasznal6 riportok szamaval jelennek meg. Ezaltal lathato, hogy adott késziiléktipusrol, adott
intervallumban hany teszt késziilt. A kihasznaltsdg adatok Osszesitésre kerlilnek a kezdd,
valamint a befejez6 datummal, a napok szamaval, az intervallumban tesztelt késziilékek
szamaval €s egy napi atlaggal. Gyartdszerinti bontés is rendelkezésre all, valamint 6sszesitésre

keriil, hogy hany gyakran, ritkan vagy hasznélatlan profil volt adott intervallumban.

4.4. RF profilok kezelése
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31. dbra— CMU profilok (bal) és CMW profil (jobb) listdja
Az RF profilok azonos feliileten, de kiilon érheték el a CMU és CMW miiszerekhez
(lasd 31. &bra). A csillapitas adatbazis beolvasasat kovetden (ami barmikor megismételhetd),
az allomasok listazasra keriilnek, majd azokra Kkattintva pedig a profilok is. Az allomasok a
szériaszamukkal, a profilok meg a neviikkel és besoroldsukkal keriilnek megjelenitésre.
Besoroldsa (maximalis csillapitas értéke) szerint egy profil lehet: zold - 25 dB alatti (normalis),
sarga - 30 dB alatti (elfogadhat6), voros - 30 dB feletti (problémas). Az allomasra kattintva

profiljainak Gsszesitett és besorolas szerinti darabszama is megtekintheté. A profilra kattintva
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megtudhato, hogy ahhoz milyen Shield Box és pozicid tartozik. A tételesen felsorolt
profiltdrténet mellett (1étrehozas és modositasok), a csillapitas értékek szamszertsitve, halozati
szabvanyonként, kiilon a ki és bemend agra megtekinthetoék. CMW profil esetén a TAC

tarsitasok ¢€s a csillapités tarolasahoz hasznalt (fajlnevekben szerepld) TAC szam is lathato. A

TAC tarsitasok kezelésére (torlésére és hozzaadasara) egy kiilon feliileten van lehetdség.

e ThiX RF tssistant v1.243 - %
Program Karbantart feladatok  Gperatori feladatok Ugras a feladatok kivalasztasahor

Tipus:

Gyarté:

Shield Box:

Pozicié:

Script:

Megjegyzés:

Profil létrehozas

7 Plus

Nokia

cMu-Z11

A1

Megnevezés:

uuuuuuuuuuuu

CMU_WCDMAI_G SM300-1800_RF1 -

iminta: kijel2d hiba

tmx

Elérhetd gyartok

tmx

32. dbra— CMU l].JI‘Oﬁ/ létrehozasa (bal) és gydrtok szerkesztése (jobb)
Az allomasra kattintva, a profil 1étrehozasa feliilet is elérhetové valik (lasd 32. abra). A
bedllitdisokban megadott gyartd, Shield Box és pozicidja, valamint RF Script (CMU profil
esetén) alapbol kitoltésre keriil, de legdrdiilé meniivel valtoztathatdé. A legordiildé meniik
tartalma egy szerkesztésére alkalmas feliileten modosithatok (lasd 32. abra). A Shield Box
kivalasztasakor mindig a hozza tartozé pozicidk listazédnak ki. A tipus €s (CMW profil estén)
a TAC szam megadasa kotelez6 (iitkozésekre a program figyelmeztet). A megjegyzés mezdbe
a felhasznalanddé mintardl lehet informaciot irni (példaul kijelzé hiba). Amennyiben 1étezd
profilt szeretnénk a Shield Box-on beliil masik (optimalisabb) pozicioba helyezni, ugyanez a
a tarolé TAC is modosithatd). A profil torlésére is barmikor adott a lehetdség.

A profil konkrét csillapitas értékeit lehet egységesen (a beallitaisokban megadott)
szammal felolteni, egy Ugynevezett alaphelyzetbe allitani. Ezaltal a mintavételezd script
kihagyasaval is van lehetéség profil 1étrehozasra. Ilyenkor egy alacsony csillapitas értékekre
allitott profillal a késziilékrél hdrom mérést kell végezni. A forrasok kivélasztasanal, az
elfogadhat6 riportokhoz tartoz6 hatarérték emelésével, a mérések feldolgozhatok és a profil
kozépre igazithatd. Ezt csak problémas esetekben érdemes hasznalni. Szintén a problémas
esetekhez hasznalhato a profilok manualis szerkesztését megvalosito feliilet (lasd 33. abra). Itt
a profil minden csillapitas értékét kiilon, szamszertien lehet modositani. A szabvanyok kozotti

valtasra kiilon gombokkal van lehetdség.
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S TMX RF Assistant 1,243 - *
Program  Karbantart feladatok Oparator feladalok Ugrics 3 flodatok kivastasihor
Profil szerkesztése WeDMA Band 1
Profil: Samsung SM-G770F WCDMA Band 8
Szabvany: GSM 900 1GsM 900
Tartomany IN (TX) OUT (RX) csm 1300
Low |12 9 ‘s 9 ‘
MID |s.s ‘|2.7 ‘
HIGH |E,£ ‘14.7 ‘ Médosit
Viss:
tmx

2 MK RF ssistant v1 243

Program  Karbaniarioi feladaiok  Operitori feladatok

Profilok attekintése

CMU 200 allomasok: Telefon profilok:

100886 (médasitva) e
g SMETOOF

101818

ket o0 SM.F7078

ing SMLFIOF
ing SM.FOTE
ing M.F 9168
ing 5M.GIBIF

[WCDMA Band 1 csilapitis:
Low - IN: 15.4 (20.4) OUT: 25.3 (24.3)
Mid - IN: 19.1 (19.6) OUT: 23.7 (18.7)
High - IN: 20.8 OUT: 19.8 (17.9)

10 M GT80F
ing SM.GT81B
G900F

[WCOMA Band & csillapitis:
Low - IN: 8.8 OUT: 11.7
Mid - IN: 8.4 OUT: 8.3

High - IN: 8.8 OUT: 12.3 e
g SM.GI0IF
g SM.GIZ0F
ing SM.GO25F

165M 300 csillapits:
Low - IN: 9.4 (12.3) OUT: 8.5 (8.9)
Mid - IN: 8.3 (8.8) QUT: 10.7 (12.7)
High - IN: 9.3 (8.8) OUT: 12.7 (14.7) im0 SM GO0
g SM.GINF
g SM.GO35F
Gosar
g SM.GISSF
ing SM.GOSOF
G965

1G5M 1800 csillapitis:
Low - IN: 21,6 OUT: 25.7 (28.7)
Mid - IN: 22.8 OUT: 243 (27.3)
High - IN: 26.4 OUT: 20.5 (21.5)

Profil torténet:
- kompenzalis: 020,08.11 - 15:32:88
+ kompenzalds: 2020.08.04 - 09:42:38
- kompenzilis: 2020.07.27 - 10:31:18 =

9 SM.GITOF

ing SM.GOTIF

- *
Ugras a feladatok kivalaszidsabor

Eitivolitis

Mentés

Adatok frissitése

Pozicis athelyezes

vissza

33. abra — CMU profil szerkesztése (bal) és kompenzalt profil (jobb)

A profil alaphelyzetbe allitasa, manualis szerkesztése, vagy a pontgrafikon eltolasi

mértékének profilba vitele: egységesen kompenzalasnak szamit. Kompenzalast kdvetéen a

profilon és annak allomésan is megjelenik a kompenzalva felirat. Biztonsagi megfontolasbol,

amennyiben a profil kompenzalason esett keresztiil, annak alaphelyzetbe allitasa és tovabbi

szerkesztése tiltasra keriil. Az G1j és kompenzalt csillapitas értékek mellett zardjelben, lathatoak

lesznek a kompenzalas elotti értékek is (lasd 33. abra). Mentést kdvetden a profilokon végzett

modositasok egy kiilon log fajlba tarolasra keriilnek, valamint a kovetkez6 feldolgozas soran

figyelembe lesznek véve. A tarolasra keriilt log a profiltdrténetet is modositja, illetve kiilonféle

részletességgel az arra kialakitott feliileten barmikor megtekinthetd (14sd 34. 4bra).

A profilok szinkronizalasara szolgél6 oldal, jelenleg csak CMU profilok esetén érhetd

el. Az oldalra 1épve a csillapitas adatbazisok betoltédnek. A forras adatbazist kivalasztva a

profiljai 6sszehasonlitasra keriilnek a tobbi adatbazissal (lasd 34. abra). A hianyzo profilokat

(amennyiben vannak), Iehetséges egyszerre az Gsszes, vagy csak egy célzott adatbazisba atvinni

a célallomas listaban 1évo elemek kivalasztasaval.

& xR

Program  Karbantartétfeladatok _ Operatort feladatok

Profil kompenzalas log

+ 100895 - S
202

s
50
20

00

WCDMAT RX: 40, 3.0,
GSM1800 TX: 0.5,0.,
X: 20,30,

+ 103036 - Samsung SMGS888
2021.06.15.- 09:35:11
2021.03.19 - 19:09:45
LTE1 T 05, 20,10
LTE1RX: 1.0, 10, 1.0
LTE7 TX: 1.0,-20,-20
2020.91.90 - 17:50:39
2020.10.28 - 08:20:50
WCDMA1 TX: 1.5,15,2.0
GSM00TX: 15,15,1.5
GSM1800 TX: 15, 1.5, 1.0
GSM1800 RX: 1.0,0.0,1.0
2020.10.09-15:15:31
WCDMA1 TX: 15, 1.0, 20

6SM1800 R
LTE1TX: 15,1525
LTE1RX: 20,1030

Ugras a feladatok kivalasztassnoz

Redukait

Vissza

L B emX

2 MK RF ssistant v1 243

Program  Karbantarti feladatok  Operdtor! feladatok

Profilok szinkronizalasa

Forrés dllomas: Cél allomas:

101818
101822

100856 I
101818
101822

Allomasokbdl hidnyzé profilok:

100856 (forrss) > 101818, 101822 (cél)

(101818)
Nokia 7 Plus (profif)

(101822)
Nokia T Plus (profil)

- *

Ugrés a feladatok kivalaszidsiboz

Hianyz6 profilok az osszesbe

vissza

tmx

34. abra — Log attekintése (bal) és profilok szinkronizalasa(jobb)
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4.5. Meérések abrazolasa és azoknak eltolasa

Program  Karbanmtardi feladatok  Opsritor feladatok

Samsung SM-A615F - WCDMA Band 1 Max RMS Power

Value Low wed High

s b 02145.12) - F_ 3510171882367 HTML
+Low (0.0) + Mid (0.0) +High (0.0)
- Low (0.0) - Mid (0.0) ~High {0.0)

s 3 telagaton ki lasZbsROL

WCDMA Band 1

GsM 800

GEM 1800

TX{ RX viltis

Vissza

emx

Program  Karbanmtardi feladatok  Opsritor feladatok

Samsung SM-AS15F - WCDMA Band 1 RSCP Min

Value Low wed High

Ugrks & mai riportaknoz

WCDMA Band 1

GsM 800
GEM 1800

X RX vaitas

Vissza

emx

35. abra — Karbantartoi (bal) és operatori (jobb) pontgrafikon

Mind a karbantartd és az operatorok szdmara is elérhetd a méréseket grafikusan abrazold

pontgrafikon (lasd 35. abra). A karbantarto a mérések megtekintése oldalrol, mig az operator a

késziilék informacios feliiletrdl tudja azt elérni. A kirajzolt mérések szama nagyban fligg a

merités intervallumatol. A karbantarté ezt manualisan allitja, mig az operatornak ez fixen 90

napra visszamendleg keriil kivalasztisra. Mindkét grafikon képes, az oldals6 navigécios

gombok altal, az sszes elérhetd haldzati szabvany, bemend és kimend méréseit megjeleniteni

(mérésektol fiiggden aktivalddnak a gombok). A ki és bemend mérések grafikonjanak az eltérd

mintdzata a mérések pontossagabdl ered (kimend tizedes, vételi egész szam). Az operatori

pontgrafikon fekete pontokkal csak a relevans méréseket jeleniti meg, mig a karbantartoi

sziirkével az utolsé modositds eldtti méréseket is (tobb modositds esetén, a még régebbi

méréseket fehérrel). Az 6sszefliggd mérések, mindkét grafikonnal, a pontokra kattintva pirossal

keriilnek kijelolésre. A kurzort ott tartva, az érintett riport fajlneve is megjelenik.

2 MK RF ssistant v1 243

Program  Karbantarti feladatok  Operdtor! feladatok

Huawei Peppa - LTE Band 7 Max_ Output Power

value Low med | High

26 dBm
25 dBm
24 dBm
23dBm |-
22dBm
21dBm
2

+Low (0.0) +Mid (0.0) + High (0.0)

-Low (2.0) - Mid (0.0} - High (0.0)

a8
:

- x
Ugrés a feladatok kivalaszidsiboz
LTE Band 1
LTE Band 3
LTE Band 7
LTE Bana 20

TX I RX valtis

2G-3G | 4G vaitas

tmx

2 MK RF ssistant v1 243

Program  Karbantarti feladatok  Operdtor! feladatok

Huawei Peppa - LTE Band 7 Max_ Output Power

25 dBm

+Low (1.5)

+Mid (2.5) + High (2.5)

-Low (2.0) - Mid (0.0}

-High (0.0)

a8
:

- x
Ugris a lladaiok kivalaszibsiboz
LTE Bana 1
LTE Band 3
LTE Band 7
LTE Bana 20
TX i RX valtas.
2G-36 { 46 viltis

Alapheiyzet

Modosit

tmx

36. dbra — Mddositds elétti (bal) és modositds utani (jobb) pontgrafikon
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A vizudlis eltolast lehetdvé tevé gombok csak a karbantartdi grafikon esetén keriilnek
megjelenitésre. Feliletiikon eltolast kovetden, megjelenik az Gsszes eltolas mértéke az adott
csatornan (lasd 36. abra). Amennyiben az eltolas mértéke a profil csillapitasat 25 dB felé emeli,
a felirat el0szor sargara, majd 30 dB-t elhagyva vordsre valt és mar a profil konkrét csillapitas
értékét fogja kiirni (kozeledik a miiszer maximalis erdsitése). A modositasokat elvégezve és
nyugtazva, a mérések megtekintése oldalon a riportcsokor felett kompenzalva felirat lesz jelen.
Egy kiilon gombbal lehet az érintett profilokon az elvégzett modositast alkalmazni, majd a

profilok attekintése feliileten van mod, a csillapitas adatbazisba véglegesen menteni.

4.6. Miveletek riportokkal

- X B4 TMXRF Assistent v1 243 =

Operdton feladatok Ugrss o készuk mtormcidhoz Program Operdton feladatok Ugrss o készukk mtormcidhoz
Mai riportok listaja Frissités Riport keresés 90 napra visszamendleg Keresés

(MU 100896 - 06-16 17:53:34 - P_351089963733090 HTML - Samsung SM-T505
(MU 100856 - 06-16 17:38:07 - P_364146113099728. HTML - Samsung SM-A415F Elérést a vigolapra A505 Elérest a vagolapra
(MU 100896 - 06-16 17:37:13 - P_386127109416637.HTML -
(MU 100836 - 06-16 17:35:4 - P_366630095345358 HTML -
(MU 100896 - 06-16 17:26:53 - P_350662679665599. HTML - SM-AL1SF (MU 101818 - 06-16 16:42:42 - P_368690108286738 HTWL - Samsung SM-ASOSF |

MU 100896 - 06-16 17:23:28 - P_352029113534383. HTML - Samsung SM-ATOSF IMEt 3 vagélapra ‘MU 101818 - 08-16 15:45:02 - P_358690104115502. HTML - Samsung SM-ASO5F IMEL-t 2 viglapra
CMU 100896 - 06-16 17:18:28 - P_351828114548604 HTML - Samsung SM-GS888 | CMU 101818 - 06-16 13:23:29 - P_357281102445546 HTML - Samsung SM-AS05F

MU 100896 - 06-16 17:16:54 - P_356007118915870.HTML - Samsung SM-GS80F CMU 101818 - 06-16 13:10:30 - P_351779117864163.HTML - Samsung SM-AS05F

(MU 100896 - 06-15 16:14:20 - P_353194560593158. HTML - Samsung SM-AS15F MU 100896 - 06-16 13:05:50 - P_367281109633838 HTML - Samsung SM-A505F

ung SM-G973F
ung SM-N9GOF

CMU 100896 - 06-16 16:10:05 - P_354146115410642. HTML - Samsung SM-A415F Bk CMU 101818 - 06-16 12:49:12 - P_357281103223124 HTML - Samsung SM-AS05F Megnyltds
CMU 100896 - 06-16 16:08:09 - P_359608107366002 HTML - Samsung SM-A40SF CMU 101818 - 06-16 12:47:24 - P_352698110570046 HTML - Samsung SM-A505F

CMU 100896 - 06-16 16:07:03 - P_352029117689369-1.HTML - Samsung SM-A70SF ICMU 101818 - 06-16 12:41:05 - P_352698113020668. HTML - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 16:04:23 - P_350153277685627. HTML - Samsung SM-A125F Torés [CMU 100896 - 06-16 08:67:33 - P_357962100273911.HTML - Samsung SM-AS0SF

CMU 100896 - 06-16 16:02:19 - P_351777117999332.HTML - Samsung SM-A405F ICMU 100896 - 06-16 09:00:59 - P_352698114696623. HTML - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 15:59:55 - P_351777117998185.HTML - Samsung SM-A40SF CMW 103038 - 06-16 08:03:52 - 357281104810515_p__.._381.txt - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 15:58:21 - P_358585103214258.HTML - Samsung SM-A405F ICMU 100896 - 06-16 07:59:19 - P_357281104810515.HTML - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 16:56:21 - P_350000023731223. HTML - Samsung SM-A715F Riport keresés (CMU 101822 - 06-15 17:14:44 - P_357281106785817.HTML - Samsung SM-ASOSF

CMU 100896 - 06-16 15:53:36 - P_352032111723950.HTML - Samsung SM-G715F ICMU 100896 - 06-15 16:44:01 - P_354423104738723 HTML - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 15:51:46 - P_352060102450275.HTML - Alcatel VFD 527 (CMU 100896 - 06-15 16:38:42 - P_357962100273811.HTML - Samsung SM-ASOSF

(CMU 100896 - 06-16 15:45:30 - P_352757181507996.HTML - Samsung SM-A5268 CMU 100896 - 06-15 16:36:36 - P_356642104239081 HTML - Samsung SM-ASOSF

CMU 100896 - 06-16 15:41:51 - P_356104322070285.HTML - Samsung SM-A217F Megjelenés: teljes CMW 103038 - 06-15 16:14:56 - 357281104810515_p _..._231.txt - Samsung SM-ASOSF

CMU 100896 - 06-16 15:37:40 - P_351017185503314. HTML - Samsung SM-A515F CMW 103038 - 06-15 16:12:32 - 367281104810515_p _..._776.txt - Samsung SM-ASOSF

CMU 100896 - 06-16 15:34:00 - P_868426041388941-1.HTML - Huawei 8628 (CMU 100896 - 06-15 16:06:49 - P_351779114582285, HTML - Samsung SM-AS0SF

CMU 100896 - 06-16 15:32:56 - P_868426041388941.HTML - Huawel B628 CMU 101818 - 06-15 15:52:33 - P_358680104115221,HTML - Samsung SM-A505F

CMU 100856 - 06-16 15:19:59 - P_860556040308696. HTML - Huawel Agassi2 sziinés bellitis CMU 101822 - 06-15 15:31:21 - P_359322105380997.HTML - Samsung SM-AS05F

CMU 100896 - 06-16 15: CMU 100896 - 06-15 14:14:11 - P_358680104213395,HTML - Samsung SM-A505F

CMU 100896 - 06-16 14: CMU 101818 - 06-15 14:03:03 - P_359322108081006.HTML - Samsung SM-AS0SF

CMU 100896 - 06-16 14: CMU 101818 - 06-15 13:35:14 - P_352688114384824-1 HTML - Samsung SM-ASOSF

CMU 100896 - 06-15 14: Vissza CMU 101818 - 06-15 11:56:45 - P_357281103895418. HTML - Samsung SM-AS0SF Vissza
CMU 100896 - 06-16 14: % CMW 103038 - 06-15 11:25:00 - 3579621065268 p .. 828.xt - Samsung SM-AS0SF

CMU 100896 - 06-16 14:09:17 - P_363230110101850.HTML - Samsung SM-A705F CMW 103038 - 06-15 11:00:29 - 357281106756682 _p_..._774.txt - Samsung SM-AS0SF

CMU 100896 - 06-16 14:07:12 - P_359609104396814. HTML - Samsung SM-A405F i & t CMU 100896 - 06-15 10:30:22 - P_352698114384824. HTML - Samsung SM-A505F t
CMU 100896 - 06-16 14:05:12 - P_352029117458854 HTML - Samsung SM-A7O5F ~ mx CMU 101818 - 06-15 10:29:57 - P_351779118352818. HTML - Samsung SM-AS0SF mx

37. abra — Adott napi riportok (bal) és riportok keresése (jobb)

A program az operatorok szamara lehetdvé teszi az aktualis napi riportok listdzasat (lasd
37. ébra). A feliiletre 1épve a lista mindig frissitésre keriil, de erre kiilon gomb is lehetoséget
ad. A riportokat lehetéség van dupla klikkeléssel kiilsé programmal megnyitni. Kiilon gomb
van a rosszul tesztelt riportok torlésére (torlés eldtt a program figyelmeztet), illetve a riport
elérési Utvonalat vagy a hozza tartozé IMEI szamot a vagélapra masolni. A riportok kiilonféle
részletességgel keriilhetnek megjelenitésre, illetve lehet Oket adott allomasra, vagy adott tipusa
tesztmiszerre IS sziirni. Aktualis napnal régebbi riportok megtekintésére a riportok keresése
oldalon van lehetdség (lasd 37. abra). Ez a feliilet a gyorsitotar alkalmazasaval viszonylag
gyorsan, 90 napra visszamenéleg minden riportot feldolgoz. fgy adott kifejezésre a keresés,
szinte azonnal végbemegy. IMEI szamra lesz keresve, ha csak szam keriilt megadasra (mivel
az ENTER gomb is indit keresést, vonalkod-olvasé is alkalmazhatd). Gyartora és késziilék
tipusra lesz keresve, ha a kifejezés szam mellett egyéb karaktert is tartalmaz. Keresést kovetden
a kifejezést tartalmazd mezd alaphelyzetbe all. A taldlatok megnyitasa mellett az elérési

utvonaluk, vagy IMEI szamuk szintén vagolapra masolhato. Torlésre itt mar nincsen lehetdség.
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4.7. Készilék informacid

s TMX R Assistant v1.243 - E s TMX RF dssistant v1.243 - x

Program Operatori eladatok Ugris a mai riporiokhoz Program  Karbamanci lelsdatok  Operitor felasatok s 3 telagaton ki lasZbsROL

Késziilék informacid Pontgratikon Késziilékek szerkesztése Modosit

Huawei Rhone Riportak Huawed €MU profil: Huawesi Rhone (A1) Létrehozis

jHumwsl Standard CMU pozicid kiegészités:  |FL Toriés

Mind - CMU pozicié: Huawel Seiina

Huawel SCL
Huawel Marie = | Huawel Rhone
Huawel Maya A1FL Huawel RIO M poicid képe: lawte
Huawei Merda Huawei R219n
Huawei NEM Huawei R218H
Huawel NEQ Huawei Princeton
Huawel Noah CMW pozicio: i o MU miiszer Informael6:
Huawel Potter

Huawei Paris
Huawel Picasso

Huawei Pepp:
Huawei Picasso Huawel Peppa
Huawel Potter G1FL Huawel Parts
Huawei Prague Huawel Noan
P,

MW proil: Huawei Rnone (G1)

Készillék kezelése: nomalis
Huawal R219h Ital i CMW pozicid kit ite FL Poziciés képek mappa
Huawel RIO

Huawei Rhone
Huawei SCL

[Aitala macis: -
Mis Mate 10 Lite Adatok frissitése

s Satina Mbs néven: Mate 10 Lite CMW pozicid képe: [auto-crw(aero)

Huawel Stantord |cMU-5 miszeme vonatiezé:
Huawel Stark

Huawei SydneyM —
Huawei TIT [cMW-s miszeme vonatkoze: Tamogatott halozatok: CMW miszer informacio: Vissza

M | | s | - . emx

Huawel Toronto
Huawel VNS
Huawei Vicky

Timogatott hilézatok: 2G, 3G, 4G

i
By

38. dbra — Keésziilékek megtekintése (bal) és szerkesztése (jobb)

A program kiilon feliiletet kinal a késziilékekkel kapcsolatos informécié megtekintésére
¢s maguknak az informécios bejegyzéseknek a szerkesztésére (lasd 38. 4bra). A szerkesztd
feliilet csak a karbantart6é szdmara érhet6 el. A késziilék informaciés oldalra elészor 1épve, a
profil informécios bejegyzések és a hozzajuk sziikséges csillapitas adatbazisok betdltddnek, a
késziilekek listazasra keriilnek. Dedikalt gomb szolgal a bejegyzések ujra olvasasara: ez a
feliilet mas oldalakra 1épést kdvetden is megdrzi az aktudlis allapotat. A késziilékek listajat lehet
gyartéra sziirni, vagy akar kifejezés megadasaval is sziikithetd a lista tartalma (minden egyes
karakter leiités, a listat folyamatosan sziikiti). A késziiléket kivalasztva annak megjelenik a
CMU és a CMW miiszer profiljahoz tartoz6 pozicidja és tajolasa. A poziciot abrazolo képekre
kattintva, az kiilon értesités ablakban és nagyitva keriil megjelenitésre. A képek alatt lathato a
késziilek kezelésének modja (normalis vagy problémads), lejjebb a késziilékre vonatkozo
altalanos ¢és miiszerspecifikus informacid, valamint a tamogatott halozati szabvanyok.
Problémas késziilék kezelése soran a szovegdoboz halvanysargara valtja hatterét, ilyenkor
fokozott figyelemmel kell lenni a benne megjelenitett tartalomra. Adott késziilékrol, az allomas
kivalasztasat kovetden, visszamendleg 90 napi adatokbol a pontgrafikon kirajzolhato.
Ugyancsak 90 napra visszamendleg van lehetdség adott késziiléktipusrol allomastol fiiggetlen
riportokat keresni (kereso feliilet nyilik meg, eldre kitoltott kifejezéssel).

A karbantart6 a szerkeszt6 oldalon, bizonyos megkotések mellett, a bejegyzések Gsszes
tulajdonsagat szerkeszteni tudja. A tamogatott halozatok ¢és tajolas el6re definialt kifejezések
lehetnek, az altalanos és miszerspecifikus informacid szabadkezes. Bizonyos mezdk, csak a
profilok 1étezése esetén aktivak (amig a profil 1étezik, a bejegyzés nem térdlhetd). A pozicios
kép fajlneve megadhatd, de alapbdl a profil és tajolas informacio segitségével meghatarozhato.

Uj bejegyzések is 1étrehozhatok, de azok a profil készitése soran eleve létrejonnek.
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4.8. A program szerkezete

[ AppWindow |
EVENT HANDLING T USER
NOTIFICATIONS -AppPanel listXPanel

-AppPanel editYPanel

-AppPanel showZPane| m
+startupTest()

+showNotification()

+showPanel()

WORK ListXPanel EditYPanel ShowZPanel
-ComponentPlacer placer -ComponentPlacer placer -ComponentPlacer placer
-Assistant assistant -Assistant assistant -Assistant assistant
-AppWindow window [AppWindow window -AppWindow window
PROCESS A slutant LOGICAL
-AppWindow window X
-Config localConfig ;I_‘
-Config globalConfig Y
-XData xData o z
-YData yData —
-ZData zData

+main()
+readX()
+wiriteX()
+readY()
+wirite¥()
+readZ()
+writerZ()

XData YData ZData DISK
-CsvParser parser -XmiParser parser -FileHandler handler

READ AND WRITE

39. abra — A program logikai szerkezete

A kész program szerkezete bizonyos részeken centralizalt, de alapvetden rétegszerii
felépitési (lasd 39. abra). A program belépési pontja az adatvezérld (Assistant) osztalyban
talalhato, amely 1étrehoz magabol egy példanyt, ez lesz az adatvezérlé objektum. Ez a vezérld
egybdl létrehozza az adatfeldolgozd (Data) objektumokat, amelyek kiilonféle adatok
feldolgozasara vannak kialakitva. A lemezzel f6leg ezek lesznek kapcsolatban. Attol fiiggen,
hogy az adatfeldolgozonak milyen ir6-olvaso all a rendelkezésre, a feldolgozas torténhet
szimplan szdvegesen, vagy a CSV és XML formatumokat betartva. Az adatvezérl egyetlen
ablakot hoz létre, majd sajat magat atadja paraméterként. Ez az ablak (Window) 1étrehozza, az
Osszes felhasznaloi feliiletét (Panel), ezutan atadja paraméterként magat és az adatvezérlot is.
Az ablaktol a panelek értesitéseket, az adatvezérl6tél pedig logikai objektumokat tudnak kérni.
A szamitasi munka nagy része ezeken a paneleken fog végbe menni. A felhasznal6 a panelekkel
lesz kapcsolatban, a bekovetkezett interakciok kozpontilag az ablakhoz futnak be. A kéréseket
az ablak a panelek felé tovabbitja. Amennyiben sziikséges, megvalositja a panelek kozotti
adatcserét. A panelek kozotti valtast is az ablak intézi, ha kell, azokat alaphelyzetbe allitja.
Amennyiben egy adat elérése hosszas id6t venne igénybe, az ablak a panellel képes masik
programszalon is kommunikalni, igy az értesitési rendszer is mitkddéképes marad. A szerkezet
elénye az, hogy a nyers adatok feldolgozasa egy alsobb rétegben torténik, mig a szamitasi
munka egy fels6bb rétegben, kész logikai objektumokkal. gy a feldolgozas vagy adattarolas

modja barmikor cserélhetd, csak a megfeleld objektum visszaadasarol kell gondoskodni.
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4.8.1. Fejleszt6i kornyezet és modulok kialakitasa

S eclipse-workspace - RfAssitant/src/hu/tmx/assistant/Rf Assistant java - Eclipse IDE - o x

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

i Qi -0 - Q-G EGI®T T i G-t Q iE| @ %
[# Package Explorer X =% § = O [J] RfAssistantjava X = 8
+ (2 Commans ~ 1 package hu.tmx.assistant; ~

=i JRE System Library [JavaSE-11]
~ [ src
2 hutmx.commens
## hutmx.commens.data

2% import java.time.localDate;[]
5
public class Rfassistant {

private final double version = 1.243;

i hutmx.commens.graphical

[1] module-infejava private CmuReportData cmuReportData;

; a1 private CmuReportData cmwReportData;
B Referenced Libraries 2 private CrwProfileData cmwProfileData;
v k= RfAssitant . . 43 private CmuProfileData cmuProfileData;
=i JRE System Library [JavaSE-11] - private ReportCacheData reportCacheData;

private shortcutData shortcutData;
v B hutmy.assistant private ProfilePartsData profilePartsData;
[) Configjova private EquipmentData equipmentData;
gie 48 private LogData logData;
[J) Contractionjava 49 private ConfigData configData;

v [ src

[1] Converterjava 50 private Limits cmulimits;

[1] ProfileListRenderer.java 51 private Cnwlimits cmwlimits;

[1] ReportBatchListRendererjava 52 private Con:}g liczlionf;g;

7| ReportListRend 53 private Coenfig globalConfig;

1 ReportListRendererjava 54 private RfAssistantiindow window;

[3] RfAssistant java
[1] RfAssistantMenu.java
[1] RfAssistantPanel.java
[3) RfAssistantWindow.java
i hutmx.assistant.data
3 hutmyx.assistant logical

private boolean cmuDatabaseRefresh;
private boolean cmwDatabaseRefresh;
private int minYear;

private FileHandler fileHandler;
private String networkFolder;

public static void mein(String [] args) {
new RfAssistant();

i

public RfAssistant(){
fileHandler = new FileHandler()s
configbata = new ConfigData();
localConfig = configbata.readlocalConfig();

3 hutmu.assistant.panels
[1) module-infojava
=\ Referenced Libraries
(= images
L] config.ini
= Updaterjar
~ (22 UpdateAssistant 9 localConfig.setCurrentVersion(version);
2\, JRE System Library [JavaSE-11] 70 networkFolder = localConfig.getNetworkFolder();
7 configbata. setetworkFolder (networkFolder);
globalConfig = configbata.readGlobalConfig();
globalconfig = configbata.readLinks(globalConfig); k3

v (® st
v B hutmcassistant
[I) ShowUpdate java v

hu.tmx assistant.Rf Assistant.java - RfAssitant/src

40. dbra — A program fejlesztdi kirnyezete

A program fejlesztése az Eclipse fejlesztéi kornyezetben zajlott, az AdoptOpenJDK 11
HotSpot jelenlétében (lasd 40. abra). Az AdoptOpenJDK biztositotta mas gépeken is a kész
JAR® fajlok futtatasat. Két project kell, hogy a program miikodéképes legyen: a kozos
kodbazist tartalmazé Commons projectre, valamint a profilkarbantartd RFASsistant projectjére.
A programfrissité alkalmazas kiilon projectben keriilt elhelyezésre (UpdateAssistant), amely
szintén hasznalja a k6zos kodbazist. A kialakitott csomagok, az attekinthetdséget javitjak. A
ko6zos kodbazis data csomagja lemezre ird-olvasd osztalyokat, mig a graphical csomagja
grafikus feliilettel kapcsolatos osztdlyokat tartalmaz. A project gyokerében egy altalanos
adatkonverter osztaly van. A profilkarbantartd adatfeldolgozé osztalyai a data, logikai
osztalyainak tobbsége a logical, a feliileteit megvaldsitd panelek pedig a panels csomagban
keriiltek elhelyezésre. A project gyokerében maradt az adatvezérld, a programablak, annak
meniije, egy altalanos panel, egy adatkonverter, a konfiguracio és rovidités osztalya, valamint
listaclem megjelenitok.

Mivel a program céges kornyezetben és kizarolag munkaiddben késziilt, ezért a konkrét
forraskéd nem keriilt bele a dolgozat mellékletébe. Erdemi kiprobalasihoz, szintén sok
tesztadatra lenne sziikség. A mellékletben talalhatd egy olyan vidednak az elérhet6sége, ahol a

program 80 napi éles adatokat hasznalva lathaté miikkodés kdzben (megtekintése ajanlott).

2 https://docs.oracle.com/javase/tutorial/deployment/jar/basicsindex.html

60/53



Szoftveresen tamogatott radiéfrekvencids tesztelés Erés Akos

4.8.2. Adatréteg osztalyai

Elnevezés Rovid leiras

RFAssistant Az adatréteg vezérlot valdsitja meg, programnak a belépési pontja.
Kapcsolatban van az Osszes adattipust feldolgozd objektummal. A
riportok szortirozasat 6 végzi el.

FileHandler Lemezre irds és olvasds €s egyéb fajlmiveletek elvégzése.

CsvParser Szabvanyos CSV fajloknak a feldolgozésa és készitése.

XmlParser Szabvanyos XML f3jloknak a feldolgozasa €s készitése.

XmlElement Az XML feldolgozo6 kimenete, egy név és érték par.

XmlPart XML feldolgozas soran hasznalt segédobjektum (adat, nyitd-zaro tag).

ConfigData A program konfiguracids fajljainak az olvasésa é&s irdsa.

CmuProfileData | CMU csillapitas adatbazisbol profilok kinyerése és visszairasa.

ShortcutData CMU script tarsitasoknak a kezelése.

CmwProfileData | CMW csillapitas adatbazisbol profilok kinyerése €s visszairasa.

CmwgFileData CMW profil feldolgozds sordn hasznalt segédobjektum. Az adott
profilhoz tartozd, csillapitéds értéket tartalmaz6 fajloknak a kezelése.

ProfilePartsData | Profil létrehozas soran hasznalt, a profilokhoz tartozo épitéelemek
taroldsa és beolvasasa.

ReportData CMU riportok feldolgozésa.

CmwReportData | CMW riportok feldolgozasa.

ReportCacheData | CMU és CMW riportokhoz gyorsitotar készitése és visszaolvasasa.

LogData A profilokon végzett modositasok taroldsa és visszaolvasasa.

EquipmentData | A késziilék informacid bejegyzések tarolasa és visszaolvasasa.

4.8.3. Logikai réteg osztalyai

Elnevezés Rovid leiras

CommonConverter Altalanos adatkonverzios segédeszkoz. Elsdsorban datumok és id6
kezelése, kerekitések és kodolt szoveg eldallitasa.

V¥ Converter Az  altalanos  adatkonverzidos  segédeszkozt  bdvitd, a
profilkarbantartonal egyedi atalakitdsok elvégzése.

Config A mikodését befolyasolo lokalis €s globalis beéllitdsok.

Profile Az altalanos RF profil megvalositasa. Tipus adatainak, valamint
2G-3G kimend és bemend csillapitas értékeknek a tarolasa.
Osszesité informaciot nytjt magéarol.

¥ CmuProfile Az altaldnos profil bdvitése, CMU miiszerre jellemzd Osszesitd
informécioval.

¥ CmwProfile Az éltalanos profil bovitése, CMW miiszerre jellemzd Osszesitd
informéciodval és 4G csillapitas értékek kezelésével.

Database Az altalanos csillapitast adatbazis megvaldsitdsa. Azonositoval
ellatott és profilokat tarol.

¥ CmuDatabase Az altalanos csillapitas adatbazis bovitése, CMU miiszerre jellemzo
Osszesitd informdcidval.

¥ CmwDatabase Az altalanos csillapitds adatbazis bdévitése, CMW miiszerre
jellemzd 0sszesitd informacidval.

Shortcut A CMU script tarsitds megvaldsitasa. Profil nevének, tarsitott script

nevének ¢€s a profillista szaménak a tarolasa.

Contraction

Teljes kifejezés ¢és rovidités par, a tényleges profilnevekben
szerepld roviditések feloldasédhoz.
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ProfileParts

Egy logikai profil készitése soran hasznalhato, alkotdelemek
gylijteménye: gyartd, script, pozicio €s Shield Box.

ShieldBox A Shield Box megvaldsitasa. Megnevezéssel és hozza tartozd
poziciok tarolasaval.

Station Az éltalanos tesztallomas megvalositdsa. Azonositoval ellatott és
riportcsokrokat tarol. Osszesitd informéciot nyajt magarol.

¥ CmuStation Az altalanos tesztidllomas bovitése, CMU miszerre jellemzd
0sszesito informacioval.

¥ CmwStation Az éltalanos tesztallomas bovitése, CMW miiszerre jellemzd
0sszesito informacioval.

Limits Egy CMU riport kiértékeléséhez sziikséges, mérési hatarértékek
gyljteménye. Intervallum és kozépértek lekérdezhetd.

¥ CmwLimits Egy CMW riport kiértékeléséhez, a CMU hatarértékek bovitése,
tobb halozati szabvany hatarértékével.

Report Egy CMU tesztriport megvalositdsa. A késziilék adatainak,
valamint 2G-3G kimend és vételi méréseinek a tarolasa.

V¥ CmwReport A CMU tesztriport bovitése, 4G mérések tarolasaval.

ReportBatch Az éltalanos riportcsokor megvaldsitasa. Azonos alloméshoz és
profilhoz tartozo, riportok tarolasa. Atlagszamolasok végzése és
magarol Osszesitd informacié nyujtdsa. A beledgyazott profil
torténete alapjan, riportok relevancia szerinti kiadasa.

¥ CmuReportBatch Az altalanos riportcsokor bovitése, CMU miszerre jellemzd
0sszesito informacioval.

¥ CmwReportBatch Az Aéltalanos riportcsokor bdévitése, CMW miiszerre jellemzd

Osszesitd informdcidval és 4G riportokon vald atlagszamolassal.

ProfileUsage

Alloméstol fiiggetlen, azonos nevii profillal készitett, CMU riportok
taroldsa és azok szdmdanak Osszesitése.

Compensation

A CMU kompenzalas megvaldsitasa. 2G-3G kimend és bemend
csillapitds értékek eltérésének a taroldsa. Onmagar6él masolat
készitése, az értekek nulldzésa €és negéléasa.

¥ CmwCompensation

A CMU kompenzalas bdvitése, 4G csillapitas értékek eltérésnek a
tarolasaval.

Log Logbejegyzés megvalositasa. Késziilek nevével, idobélyeggel és a
profilon végzett modositas értékével.

LogBatch A logcsokor megvalositdsa. Azonos allomashoz tartozd, azonos
profillal tesztelt logbejegyzéseket tarol. Osszesitd informaciot nytjt
magarol.

Point Logikai pont megvalositasa. X és Y koordinatakkal, valamint

szinnel €és csoportazonositoval.

4.8.4. Grafikai réteg osztalyai

Elnevezés

Rovid leiras

AppWindow

Altaldnos program ablak. Ertesitések kezelésével és masik
programszélon valo inditési lehetdséggel.

V¥ RFAssistantWindow

A kozo6s kodbazis ablakanak a kibdvitése. A profilkarbantartd
meniirendszerrel ellatott ablaka. Szoros kapcsolatban van, a
feliileteket megvalosito panelekkel, kozpontilag vezérli azok
eseményeit. Kapcsolatban van az adatvezérld réteg vezérld
objektumaval is, amit tovabbit a panelek felé.

RFAssistantMenu

Az ablak grafikus meniirendszere, meniielemeket tartalmaz.
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AppMenultem

Altalanos grafikus meniielem.

AppNotification Testreszabott, tobb fajta alakzat felvételére és mitkodésre képes
értesités ablak. Tajékoztatasra és adatok bevitelére.
AppTask Masik programszal hasznalatdhoz, feladat megvalositasa.

ComponentPlacer

Elhelyez0 megvalositasa, a grafikus elemek -elrendezésért
felelds. A panelre az elemek, négyzetracson torténd elhelyezése,
valamint eltavolitasa. A négyzetracs stlyozasanak a kiszamitasa.

Cell A sulyozas kiszamolasahoz, négyzetracs celldjanak a
megvaldsitasa, szélességgel és magassaggal.

Applmage Grafikus elemekhez hasznalhat6 kép, atméretezes funkcioval.

AppLabel Grafikus elem. Panelre helyezhetd statikus szoveg.

AppButton Grafikus elem. Panelre helyezheté gomb.

AppTextField Grafikus elem. Panelre helyezhet6 szovegbeviteli mez6.

AppPasswordField Grafikus elem. Panelre helyezhet6 jelszobeviteli mezd.

AppComboBox Grafikus elem. Panelre helyezhetd legordiilé opcidlista.

AppScrollPane Grafikus elemekhez hasznalhat6 gorgetdsav.

AppList Grafikus elem. Panelre helyezheté tobbelemes lista. Beépitett

gorgetdsavval és adatmodellel. Elemei kdzvetlen kezelhetok.

ProfileListRenderer

Profiloknak listdban torténd, grafikus reprezentécioja.

ReportListRender

Riportoknak listadban torténd, grafikus reprezentacioja.

ReportBatchListRenderer

Riportcsokroknak listdban torténd, grafikus reprezentacioja.

AppTextArea Grafikus elem. Panelre helyezhetd szovegdoboz, gorgetdsavval.

PointGraph A pontgrafikont megvaldsité panel. A kapott riportcsokor és
paraméterek alapjan, a mérések grafikus abrazolasa.

FakePanel Panelre helyezhetd, névvel ellatott, iires helykit6lté panel.

AppPanel Altaldnos ablakra helyezhetd grafikus panel, beépitett

elrendezdvel és feladat fogaddsara (masik szél) alkalmassaggal.

V RFAssistantPanel

Az Aaltalanos grafikus panel bdvitése, a programra jellemzd
kinézettel. A program feliiletei, ezt az &ltalanos panelt bovitik.

V SelectTask

A program kezdOképernydjének a feliilete.

V EditConfig

Beallitasok szerkesztésének a feliilete.

V SelecProfile

Profilok attekintésének a feliilete.

V CreateProfile

Profilok 1étrehozasanak a felilete.

V SelectProfilePart

Profil 1étrehozashoz sziikséges elemek szerkeszto feliilete.

V SelectTac

CMW profilok TAC tarsitasainak szerkeszt6 feliilete.

V¥ SyncProfile

CMU profilok szinkronizalasanak a feliilete.

V SelectSourceFolder

Forrasok kivalasztasanak a feliilete.

V SelectReportBatch

Meérések attekintésének a feliilete.

V¥ SelectProfileUsage

CMU profil kihasznaltsagnak a feliilete.

¥V ShowGraph Karbantart6i és operatori pontgrafikon feliilete.

¥ ShowL og Program altal elvégzett modositasok, attekintd feliilete.
V SelectReport Aktualis napi riportok listajanak feliilete.

¥ SearchReport Visszamendleges riport keresésnek a feliilete.

V¥ SelectEquipment

Profil informacié megtekintésének a feliilete.

V EditEquipment

Profil informéacid szerkeszto feliilete.
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5. Osszefoglalas

Ennek a még 2018-ban felvazolt programnak a megvaldsulasahoz koriilbeliil két évre
volt sziikség. Készitése 2019-t61 2021-ig zajlott, valamint nem csak programozasi feladatokbol
allt. A kodolassal parhuzamos valtozdsok a miszerparkban a folyamatok fejlesztését is
sziikségessé tették. A program és a folyamatok kozotti dsszhangra folyamatosan figyelni kellett.
A program készitése soran, az internet segitségével, ismereteim folyamatos bévitésére volt
sziikség. Ennek ellenére elmondhato, hogy viszonylag egyszerii megoldasokkal is el tudtam
indulni, majd azokbdl tudtam 1épésrol-1épésre tovabb épitkezni. Nagyban segitette a munkamat,
hogy egy olyan teriileten késziilt a fejlesztés, ahol mar tobb éves tapasztalattal rendelkeztem.

5.1. Levont kdvetkeztetések

Nem sokkal a dolgozat megirédsa el6tt lehetdségem volt arra, hogy félorat besegitsek az
RF tesztelésben. Mivel tobb, mint egy éve nem RF teszteltem napi szinten, igy minden egyes
behelyezett késziilék eldtt én is raszorultam a profil informacios feliilet megtekintésére (lasd
41. dbra). A mérések kozépre érkezésén nem lepddtem meg, hiszen az RF teszten ez mar régota
megszokott dolog. A program megléte 6ta tobbszor kaptam visszajelzést arrdl, hogy a fejlesztés
pozitiv irdnyba befolyasolta az RF teszten dolgozd kollégdk munkéjat. Ezek és sajat
tapasztalataim alapjan a program tesztelésre kifejtett hatasat az alabbi pontokban 6sszegzem:

e Shield Box-tol fliggetleniil lehetové tette a mérések pontosabb elvégzését

e a korosnak mondhaté miiszerpark élettartamat par évvel meghosszabbitotta

e nagyban novelte az evidencia értékil tesztriportok szamat, sziik hatarértékek mellett
e kevesebb kiértékelést tett sziikségessé, ezaltal a teszt elvégzését gyorsitotta

e hozzajarult az RF tesztelés tomeges, mindség ellendrzési célbol valo elvégzéséhez

e konnyebbé tette az RF teszten dolgozo karbantarto és az operatorok munkajat is.

41. abra — RF tesztelés folyamatban
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5.2. Kitekintés a tovabbi fejlesztésekre

Miutan az elkésziilt fejlesztések (koztiik a profilkarbantartd) atadasra keriiltek az
informatikara, egyeztetések kovetkeztek a sorsukkal kapcsolatban. Mivel a programok koziil
harom is aktiv hasznalatban van, ezért biztositani kell azok tovabbi zavartalan mikodését,
korszeriibb keretek kozott. A programok forraskodjat integralni kell az informatika részleg altal
hasznalt GitLab?® verzié kezeld rendszerbe. Magukat a projecteket, az IntelliJ?” fejleszté
kornyezettel kompatibilissé kell tenni, Maven?® hasznalata mellett. Az informatikan dolgozé
fejlesztd kollégaknak a programok miikodését nagyon apro részleteséggel magyaraztam el. Ezt
kovetden 6k mar télem fiiggetlen végezték el ezeket a 1épéseket.

Miutan részletes oktatast kaptam, az emlitett keretrendszerekkel kapcsolatban,
felkérését kaptam arra, hogy (feliigyelet mellett) az Gj projectekben a portolasbol ad6dé hibakat
kijavitsam és a programok altal hasznalt adatformatumokat egységesitsem. Elsé korben a
programokat kompatibilissé¢ kellett tenni az UTF-8%° karakterkodolassal, valamint az
objektumok vizsgalatahoz instanceof operatort kellett hasznalnom. Ezt kovethette az
adatformatumok egységes alakra hozasa: csak JSON*® és CSV maradhatott. 2021. szeptemberre
sikeriilt az j és mikodéképes JAR fajlokat elballitani. A programok altal hasznalt adatok
konverzioja utan johetett az 0j verzidkra torténd atallas és a régi Eclipse verzidk felszamolasa.

A profilkarbantartd esetében az XML-t hasznal6 feldolgozoé egységek JSON formatum
hasznalatara lettek atallitva. JSON feldolgoz6 mar kellett egy korabbi fejlesztésemhez, igy az
rendelkezésre allt. A gyorsitotar sajat formatumrdl CSV-re lett mdodositva (mérete csokkent).
Maga a CSV ir6-olvaso optimalizalasra keriilt, igy a felesleges szok6zoktdl is megszabaditott
logbejegyzések feldolgozasa lathatdéan gyorsabb (t6bb mint egy éve gylilnek a bejegyzések).
2021. oktéberben kaptam engedélyt az atallastol fiiggetlen hibak javitasara és uj Otletek
megvalositasara. Tobb hibat orvosoltam: a CMW riportokat feldolgozd rutint Gjrairtam,
valamint egyszertsitéseket eszkdzoltem a kodban. Maradt még kapacitas a feldogozott riportok
tovabb memoriaban tartasara, illetve profilérték importalas megvaldsitasara. 2021. november
6ta a TMX informatikai részlegén (mint fejlesztd), varom a tovabbi igényeket. CMW profil
szinkron ¢€s biztonsadgi mentések kezelése mar szoba keriilt. A részlegen kapott Java képzés
soran kideriilt, hogy a forraskodom mindsége még lényegesen javithato. A felhasznaloi feliilet

modernebb alapokra helyezését, valamint adatbazis hasznalatnak a lehet6ségét is mérlegeljiik.

%6 https://about.gitlab.com

21 https://www.jetbrains.com/idea

28 https://maven.apache.org/

2 https://www.w3schools.com/charsets/ref_html_utf8.asp
30 https://www.json.org/json-en.html
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