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Tartalmi kivonat. A felsooktatdsi intézményeknek dltaldban fokozott kihivdssal kell szembenézniiik, amikor a
tudomdnydgak teriileteinek széles korii lefedésével szeretnék a sziikséges oktatdsi infrastruktiirdt és szakértoi
hdtteret kialakitani. Ezért is van sziikség a szakteriileteket dtfogé virtudlis oktatdsi anyagokra, amelyek
kifejlesztése és alkalmazdsa az elmiilt évtizedek fontos oktatdsi irdnyzatainak tekinthetéek. A BME egy
eurépai Erasmus+ program keretén beliil csatlakozott a MECA (Microelectronics Cloud Alliance)
konzorciumhoz, amelyben az egyetemek a projekt partnerek szdmdra egy felhdalapi oktatdsi rendszer
keretében biztositanak hozzdférést tavoli hdlozati megolddsok keretein beliil egymds mikroelektronikai

felszereléseinek leirdsaihoz, tananyagokhoz, laboratoriumi, kutatdsi, illetve szoftver rendszereihez.
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1. BEVEZETES

A mikro- és
tudoményteriiletek egyik leggyorsabban fejl6dd
teriilete, és alapja az elektronikus gazdasig
fejlddésének is. A folyamatos oktatds és tanulds
kérdése is fontos ebben a rendszerben. A
technoldgiai tudds bovitésének érdekében az egyes
eurépai oktatdsi €s kutatd-fejlesztd intézeteiknek
ossze kell fogniuk, hogy megerdsitsék a térség K+F
potencidljat. [1] Erre a kihivésra jelenthet megoldést
az egyesitett e-oktatési feliiletek kialakitdsa, ahol az
ipar és az akadémia egyiittmikodése ujszerd
potencialt hozhat az oktatdsi anyagok mindségét,
tartalmat és hozzaférhetdségét illetden. Az elmult

nanoelektronika a

években tobb hasonlé rendszer kialakitdsa is
megtortént a régidban, amelyek sordn fontos volt a
tudastranszfer kérdése [2], a  gyakorlatias
problémamegoldds tuddsanyagokba
valé integrdldsa [3] és az ezen elvrendszerek
mentén zajlé fejlesztések éles pilot-projektekben

elektronikus

valo tesztelése. [4,5]

A kornyezd orszagok hasonld kezdeményezései
koziil érdemes megemliteni az roméniai hattérrel
megvaldsitott mSysTech projektet [6, 7], a svdjci-
makeddn-bulgar kozremiitkodésben futé SCOPES
projekteket  [8], DIPSEIL  és
Train_Nanoelectronics kezdeményezéseket [9]. A
témateriileten hazdnkban is torténtek jovobe mutatd
fejlesztések az elektronikus oktatds teriiletén. A
mikro-elektromechanikai eszkdzok és a szenzorok
terlietén a MEMSEDU [10] és a SENSEDU [11]

valamint a

https://doi.org/10.35403/etesgyi.2018.02.011

internetes kurzusokat sziikséges megemliteni. Az
Eurotraining kurzusok [12] mellett pedig az
Elec2EAT [13] és a Mechatronikai mérnok MSc
tananyagfejlesztés [14] anyagok kototték Ossze az
ipar és az akadémia kozott a pontokat.

A MECA (Microelectronic Cloud Alliance) a
kordbbi tapasztalatokra épitve folytatta a munkat. A
szovetség feladata az volt a fentiek alapjan, hogy
létrehozzon egy felhd alapu
(szoftver/hardver) épiill6 rendszert, melyben az
egyetemi tantargyak és adott
laborgyakorlatok ismeretanyagai, a CAD eszkozok,
a projektotletek és a rendelkezésre all6 oktatdsi
eroforrasok egyfajta “oktatdsi felh6t” képezzenek.
Ez a szovetség egy Erasmus+ projekt keretein beliil
valésult meg, a projekt kialakitdsa soran tiz eurdpai
felsOoktatasi intézmény és nyolc kis- és
kozépvallalat fejlesztett kozosen kiilonféle virtudlis
tananyagokat tizenhat kurzushoz. A konzorcium
ezeket a kurzusokat Nyilt Oktatési
Segédanyagokként (angolul: ,,OER”, azaz ,,Open
Educational Resources”) teszi kozzé, ezzel konnyl
hozzaférhetdséget biztosit mind az egyetemi
hallgat6sdg, mind az ipari szakemberek szdmdira. A

infrastruktdrara

esetben

felhGalapu oktatasi rendszer keretében a projekt
partnerek felhd alapu infrastruktiradban
tdvhozzaférést nydjtanak egymds szdmdra a sajit
virtualis felszereléseikhez, laboratoriumi, kutatasi,
illetve megoszthat6 szoftver rendszereikhez.

A BME Elektronikai Technolégia Tanszéke
(BME-ETT) és hazai oldalrél a Lightware Kft.

http://www.ett.bme.hu/folyoirat
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harom f6 ponton csatlakozott a kilenc orszagot
képviseld, tizennyolc partnert bevoné konzorcium
munkéjdba. A partnerek térképét az els6 dabra
mutatja be.

Micro ! ' Cloud
Electronics /7 Alliance

1. abra. A MECA projekt partnereinek teriileti eloszlasa

Az anyagok ETT {6
kompetenciateriileteit atfogo elektronikai
technoldgiai, valamint egy elektronikai szerelési és
elektronikai vizsgalati moddszereket Osszefoglalé
modullal boéviti a MECA tudéstarit. Emellett egy
atfogd szenzor- és MEMS technoldgiai, valamint
egy virtudlis laboratérium modul is bekeriill a
felhdalapu oktatdsi rendszer tudédstaraba.

oktatasi terén az

2. A TECHNIKAI HATTER

A projekt fontos hozzdadott értéke
felhOrendszert futtatd szerverhattér mitkodési
elvének kidolgozdsa, amelyben szintén kiemelt
szerepet vdllalt a hazai BME és a Lightware Kft. A
rendelkezésre 4ll6 felhdszolgaltatdsok harom f6

csoportra oszthatdak:

a

- Szoftverszolgdltatds (Software as a Service —
SaaS),

- Platformszolgaltatds (Platform as a Service -
PaaS) és

- Infrastruktdra-szolgéltatds (Infrastructure as a
Service — IaaS).

Publikus felhdszolgaltatdsokat az elmult években

kedvezé 4dron lehetett igényelni kiillonb6zd
szolgéltatoktol eldre telepitett szoftverek
segitségével.

A nagyfoki testreszabhatésdg és az alacsony
beruhdzasi koltségek miatt a MECA konzorcium
ugy hatdrozott, hogy az infrastruktira-jellegii
szolgéaltatds modellt (IaaS) koveti a sajat felhdjének
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megvaldsitasandl. A vonatkozé felhd megépitéséhez
tobbféle piacon elérhetd megoldds valaszthatd,
melyek mind képességeikben, mind arukban, mind
licenszelési modjukban is jelentfsen eltérnek.
Néhany elterjedtebb megoldds ezek kozil a
szolgéltatdsok koziil: Microsoft Private Cloud,
VMware vCloud Suite, OpenStack és Apache
CloudStack. A MECA konzorcium vélasztdsa az
Apache CloudStack-re esett, ami egy elterjedt, nyilt
forraskddu, jol skalazhat6 és minden alapvetd iizleti
igényt kielégitod rendszer.

A projekt sordn megépiilt, igynevezett mCloud
felhd az egyes partnerek dltal felajanlott hardver
er6forrasokon osztozkodik, ez adja a miikodésnek az
alapjait. Minden partner egy egyszeri
infrastrukturdlis csomdpontot épit sajét telephelyén.
Ennek megtervezésében ¢és megvaldsitdsdban
szigord szabalyokat kellett lefektetni a késObbi
integralhatésdg érdekében. Minden csomdpont
pontosan egy zondt, azon beliil egy ,,pod”-ot, azon
belill pedig egy ,.cluster’-t foglal magdban. Ez a

felépités latszik a lenti 1. dbran is.

Masodlagos
tarteriilet

Z6na

Pod
Menedzsment szerver

Klaszter

Adatbazis (mySQL) Els6dleges

Gazda Szamitdgép tarteriilet

2. abra. A Cloudstack csomépont (node) felépitése

A fentiek mellett csomdépontonként iizemeltetni
kell egy menedzsment szervert, minimum egy gazda
szamitdégépet,  valamint egy-egy
elsédleges és madsodlagos tarteriilet szolgaltatast.
Valamennyi node csomépont sajit, kizdrdlagos
alhdlézatban miikodik, melyek szabvanyos internet
cimeit (IP address) egységes rendszerben hatdrozta
meg a konzorcium a felhdn beliili egyértelmil
azonosithat6sdg érdekében. A halézati megolddsok
tekintetében rogzitésre keriilt tovdbb4, hogy
kotelezoen Kernel-based Virtual Machine (azaz
KVM)  virtualizdciés  technoldgidt  alkalmaz
valamennyi csomépont a gazdaszdmitégépeken, a
felhdbdl lehivhat6 virtudlis szamitégépek (VM-ek)
futtatdsdhoz. A csomdpontok 0Osszekotéséhez az
Apache CloudStack régidkon alapul6
megkozelitését haszndlta a projekt. Az egyes

minimum
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csomodpontok egyértelmiien sorszdmozott régidként
keriilnek megvaldsitdsra, ami lehetévé teszi a
rendszer iizemeltetdi és fejlesztdi
valamennyi csomépont erdforrdsainak elosztsat,
hozzéaférését és  kezelését. Egy  megfeleld
jogosultsaggal rendelkezd felhaszndlé — példaul egy
oktat6 — egyszerre igénybe tud venni tébb eréforrast
is a csomopontok segitségével, ezzel példaul ki tud
szolgdlni egy nagyobb létszdmi vagy nagyobb
erdforras igényl elektronikus oktatdsi kurzust.

szamara

3. EREDMENYEK

3.1. A technikai hattér eredményei

Kilenc  projekt  partner  csomdpontjainak
Osszekotésével a mCloud mikodoképes és
optimalizdciéon  keresztiil ~ alkalmazhat6. Az

alkalmazds sordn tovdbb finomodhat a miikodés: a
hallgaté6i hozzaférés modszerének és
szabdlyozasanak rendszere, az oktatdsi kornyezet
hivatalos tananyagokba valé beépitése az egyes
partnerintézményeknél kialakult alkalmazas
kérdése. A projekt dltal feldllitott nemzetkdzi
felhdrendszernek a BME is a részese, a teljes

térképet pedig a 3. dbra mutatja be.

- MECA Clovd

3. abra. A MECA Clouds felépitése [15]

A rendszer minden probléma nélkiil lehetové
sablonok (olyan tomegesen klénozhatd
szamitogépek) definidldsit, amelyek egy vagy tobb
kiszolgdldsdra  képesek specifikus
hardver/szoftver konfiguraciéjuknak készonhetden.

teszi

kurzus

3.2. Elozetes és terepi tesztek eredményei

A
partnerintézményeknek koszonhetden 302 személy
vett részt. A személyek 65%-a férfi, 35%-a nénemi
volt. Pilot tesztben résztvevok koziil 90% azt jelezte
vissza, hogy a rendszer kialakitisa megfelel a
felhaszndldbardt elvardsoknak, a feliillet konnyen

rendszer elOzetes pilot tesztjében a
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értelmezhetd és alkalmazhatd. A résztvevok 75%-a
szerint nem sziikséges technikai személyzet betanit6
segitsége a rendszer haszndlatdhoz. A résztvevok
65%-a azt jelezte, hogy a tananyagok konzisztensek,
didaktikusak és a rendszer tartalmilag megfeleléen
van integralva. A kezdeti tesztek azt igazoltdk, hogy
a rendszerre méretezett Moodle kiilsé feliilet
megfeleld a projekt megvaldsitasahoz.

A rendszer éles terepi tesztjén a partnerek 826
résztvevovel ellendrizték a rendszert. Ennek az ugy
nevezett ,field trial”-nak 45/55%-0s résztvevo
ardnya volt a nemek tekintetében (ndé/férfi). A
visszajelzések alapjan a kovetkezO pozitiv pontokat
lehetett lesziirni.

A rendszer jol strukturdlt, a gyors linkek és
orientdciés megolddsok jol miikddnek a felhasznél6i
felilet szempontjabdl. A  konnyli  tanuldsi
hozzaférhetoség mellett a felsorakoztatott tananyag
sz€les spektruma is dicséretet kapott. A kezdeti
visszajelzések tanulsdgai nagysdgrendileg a terepi
teszten is visszakOszontek. A MECA rendszerrel
szemben megfogalmazott 4ltalanos kritika az
informdcié nagy, olykor akdr terhel6 mennyiségét
hozta fel f6 pontként. A masik oldalrél a tobb video-
alkalmazdsaban latott még
lehetdséget a tesztet elvégzd felhaszndlok egy része.
(A dicséretek  kozott animdciok konnyt
megérthetdsége is  visszakOszond elem.) A
felhasznalok tobb mint 70%-a szerint a kurzusok a
munkaerdpiac igényeit lefedik, és 95%-uk
ajanland a rendszert masoknak is.

animacio volna

az

is

A belsé BME-s teszten abbdl a szempontbdl is
vizsgéltdk a hallgatdk az anyagokat, hogy mennyire
tudjdk otthoni tanuldsra haszndlni azokat, olyan
formdban, hogy az o6rai anyag mellé kapjik
kiegészitd tananyagnak felh6ben szerepld
kurzusokat. Az elégedettség altalanos volt, a dontd
tobbség szerint be kellene vezetni az oktatdsba a
rendszert és a tobbség szerint az ilyen formdban
leadott anyagok szdmonkérések szempontjabdl (pl.
zarthelyi dolgozatnal) is alkalmazhatdak.

a

A projekt statisztikdi alapjdn tehdt 25 kurzus
késziilt, osszesen 1128 f6 tett gyakorlati prébat a
rendszerrel, és végiil 18 szakcikk késziilt a projekt

eredményeinek  terjesztése  céljabol.  Tovabbi
informdcidkat a projekt hazai [16] vagy a
nemzetkézi  hivatalos [17] honlapjdn lehet
megtaldlni.
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4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatdsra keriilt a MECA projekt
koncepcidja, felépitése, technikai megvaldsitdsanak
a hattere. kivitelezése felsOoktatdsi
intézmények véllalatok egyiittmikodésében
tortént, a felhdalapd rendszer alkalmazdsa pedig a
(mikro)elektronikai képzés eldsegitése érdekében
mar rendelkezésre 4ll a projekt zardsat kovetden.

A  munka
és

KOSZONETNYILVANITAS

A MECA (562206-EPP-1-2015-1-BG-
EPPKA2-KA) sorszdmi Erasmus+ Knowledge
Alliance projekt keretében valdsult meg.

az
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