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1. Bevezetés

Ha a jarmiiveket a vezeték nélkiili kommunikacio képességével ruhazzuk fel, és ad-hoc modon lesznek
képesek egymassal informdaciot cserélni, akkor 11j tavlatok nyilnak a kozlekedés biztonsaganak és
mindségének javitdsaban. Balesetekrdl, utfelujitasokrol, uthibakrol értesithetik egymast; az
utkeresztezdédésekben, be nem lathaté kanyarokban, kodben egymas tudomasara hozhatjak
jelenlétiiket; illetve akar egymassal egyiittmiikédve egy dugdban automatikusan gyorsitva vagy
lassitva, ,.konvojszerien” haladhatnak uti céljuk felé, levéve ezzel a jarmiivezetokrdl a pedalkezelés
terhét. A jovoben varhatdan szinte minden autoban megtalalhatok lesznek az ilyen biztonsagi vagy
kényelmi funkciokat megvalositd eszkozok, jelenleg azonban ezek a rendszerek még kutatasi fazisban
vannak [1].

Az intelligens kozlekedési rendszerek alkalmazasainak egyik legfontosabb esete a kozuti balesetek
megelozése, melyre két f6 iranyvonal létezik: az egyik a jarmiivek egyéni helyi megfigyelésein (pl.
radar detekcio) és reakciojan alapul, mig a masik modszer esetén a jarmiivek egyéni megfigyeléseit a
tobbi jarmiivel is megosztja. Az utdbbi modszer jarmlvek kozti kommunikaciot feltételez és
megfeleld koriilmények kozott jobb hatasfokot ér el, mint az egyéni reakciokon alapulé modszer.

A forgalmi torlodasok éltal keltett problémakat mar szamos fejlett orszagban megprobaljak specialis
ITS (Intelligent Transportation Systems) rendszerek kiépitésével megoldani. Ezek altalaban
koézpontositott (fix) vagy elosztott (ad hoc) kommunikacids infrastruktarakat hasznalnak a forgalmi
informaciok begyijtésére, illetve terjesztésére. Kozpontositott rendszerben minden felhasznald a
kozpontba kiildi a begyljtott adatait, és onnan kéri le, elosztott esetben pedig a jarmiivek ad-hoc
moédon cserélnek informaciot a kozlekedés aktualis allapotarol.

A hibrid rendszer pedig 6tvozi a fix €s az elosztott rendszerek o jellegzetességeit. Az elosztott
rendszer tulajdonsagait kihasznalva sziikségtelenné valik, hogy az adatgyiijté jarmiivek a kdzpontot
stirlin értesitsék, igy elkertilhet6 a fix rendszer kommunikacios haldzatanak a leterhelése. Ugyanakkor,
azokban az esetekben, amikor az elosztott rendszer valamilyen oknal fogva nem képes megfeleld
informaciot szolgaltatni egy kritikus tszakaszrol, a fix rendszer ezt észrevéve, lehetdséget biztosit az
ebben érintett jarmiivek értesitésére. Igy egy igen hatékony, elosztott kozuti forgalmi rendszert
épithetiink fel, amely mentes a fent emlitett problémaktol [2].

A jarmiivek kozti kommunikacié esetén a legtobb kutatasi feladatot a halozat ad-hoc jellege adja.
Ebben az esetben a kommunikacios haldzat tervezésénél harom fontos kihivassal kell szembenézni. A
halozatot gyors, ugyanakkor bizonyos mértékig prediktalhatd topologia-valtozas, gyakori szakadas,
valamint csekély redundancia jellemzi [3]. A jelenleg rendelkezésre allo technologiat, az IEEE 802.11
protokollcsaladot [4] leginkdbb hazon beliili kommunikacidra tervezték, ezért a radid hatotavolsaga
100 — 300 méter. Hasznalhatd kiépitett halozatokhoz is, mint példaul egy iroda, de megvaldsithato
vele ad-hoc halozat is. A szabvany ezeket kdzponti irdnyitasi funkcidnak, illetve elosztott iranyitasi
funkcioénak nevezi. Az ad-hoc megvaldsitas esetében a haldzatban résztvevd egységek (csomdpontok)
képesek csomagokat kiildeni és fogadni, valamint képesek utvalasztd funkcioét is betdltent,
amennyiben az adod és a vevl olyan messze van egymastol, hogy kozvetleniil nem — hanem
tobbugrasos (,,multi-hop”) moédon — képesek kapcsolatba lépni egymassal [5].



Az IEEE 802.11p szabvany keretei kozott, amely masik neve vezetéknélkiili hozzaférés kozuti
kdrnyezetben (Wireless Access for the Vehicular Environment - WAVE) a 802.11-es csaladhoz olyan
tovabbfejlesztést dolgoztak ki, amely az intelligens kozlekedési alkalmazasok kdvetelményeit elégiti
ki. Ez tobbek kozott a nagy sebességgel mozgo jarmuivek kozti adatcserét, illetve e jarmiivek és az
utmentén elhelyezett bazisallomédsok kozti adatcserét fogja tamogatni. A 802.11p szabvanyositasa
folyamatban van, megjelentetését 2008 juliusara tervezik.

2. Europai Kutatas-Fejlesztési Projektek
Ebben a fejezetben a témahoz kapcsolodd néhany fontos kutatasi iranyzatot mutatunk be.

2.1 FleetNet

Az egyik elsd kutatasi projekt a témaban a "FleetNet - Internet on the Road nevii projekt [6], amelyet a
Német Szovetségi Képzési és Kutatasi Minisztérium tamogatott, és 2000 szeptemberétol 2003 végéig
tartott. Célja az volt, hogy eszkozoket fejlesszenek ki az autdk kozti kommunikacid biztositasara,
mobil ad-hoc kommunikaciéra képes eszk6zok segitségével. Ez szamtalan probléma elé allitotta a
kutatokat, amelyek megoldasahoz ismerniiik kellett a radio hardver és protokoll egységeit és az
internetes protokollokat. A FleetNet alkalmazasok akkor a leghasznosabbak mind az utasok, mind a
vezetOk szamara, ha a piaci elterjedtségiik mar elég magas, ezért a rendszer készit6i ugy gondoltak,
hogy a gyartoktol fiiggetleniil kell megvaldsitani az autok kozti kommunikaciés rendszereket. Igy
olyan megvalositasokat hoztak 1étre, amelyek a nemzetkdzi szabvanyok alapjan késziiltek. A FleetNet
alkalmazasai és szolgaltatasai tobbek kozott az egylittmitkddo, vezetdt segitd alkalmazasok, az autdk
kozti adatszolgaltatas és a felhasznalok kommunikacios és informacios alkalmazasa.

2.2 Prevent

A Prevent [7] konzorcium tagjai kozott egyetemek, kutatdintézetek, autogyartok, elektronikai
eszk0zok gyartoi vannak, mint példaul a BMW, az Audi, a Siemens, ¢s a Passaui Egyetem. A Prevent
célja a kozlekedés biztonsadganak €s kényelmének javitasa.

A kutatasi teriileteik:

SASPENCE: (Biztonsagos sebesség, biztonsadgos tavolsag - Safe speed safe distance), az adott
utszakasznak megfeleld sebesség meghatarozasa, és az ehhez tartozo kovetési tavolsag ellendrzése
ennek a projektnek a feladata.

WILLWARN: (Vezeték nélkiili veszélyjelzés - Wireless Local Danger Warning), a vezetd latoterén
kiviili balesetveszély felderitése a feladat. Ez magaban foglalja a terepakadalyok, uthibak, rossz latasi
viszony észlelését €s az informacid tovabbadasat radié csatornan. Néhany példa az 1. abran lathato.
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1. Abra — WILLWARN példak

SAFELANE (Biztonsagos sav): E projekt keretében olyan rendszeren dolgoznak, ami a savtartast
biztositja. Ha érzékeli, hogy a jarmii elhagyta a savot, akkor figyelmezteti a vezetdt, esetleg
beavatkozik a korméanyzasba, ezzel csokkentve a balesetveszElyt.



LATERAL SAFE (Oldal biztonsag): a projekt célja a vezetd latoterében 1évo holtterek okozta
balesetek megeldzése. Ilyen eset lehet példaul egy savvaltds vagy parkolas, ahol a rendszer
figyelmezteti a vezetdt, hogy a mandver folytatasa baleset bekovetkezéséhez vezethet.

INTERSAFE (Csomoépont biztonsag): az utkeresztezOdéseknél segitené ez a rendszer a vezetot,
esetleg a forgalomiranyité lampakkal is kommunikal, hogy elkeriilje a balesetveszélyes helyzeteket.

UseRCams: Ennek a projektnek a célja egy kis koltségi 3D szenzor kifejlesztése, amivel fel lehet
ismerni a tereptargyakat. Leginkabb az iitk6zés elkeriilés, holttér felderités, és a kozlekedés sériilékeny
résztvevoinek (gyalogos, kerékparos) detektalasa.

COMPOSE, APALACI: Ez a kutatasi feladat nem a baleset megeldzésével foglalkozik, hanem a
bekdvetkezésekor keletkezd kar mérséklésével. A baleset bekovetkezése elétt egy masodperccel
beavatkozik, példaul lefékezi az autot, ezzel csokkentve annak mozgasi energiajat. A COMPOSE
projekt az emberekkel valo iitkozésekkel, mig az APALACI a jarmiivekkel torténd iitkdzésekkel
foglalkozik.

RESPONSE (Valasz): Ennek a projektnek a feladata, hogy kidolgozzon egy bevezetési eljarast az
ujonnan kifejlesztett biztonsagi alkalmazasok szamara.

2.3 Coopers

A Coopers [8] (Egylittmiikodé rendszerek az intelligens uthalézat biztonsagéért - CO-
OPerative SystEms for Intelligent Road Safety) projektben az autdésok az autopalyak melletti radios
egységeknek tovabbitjak az informécidikat és innen kapjak vissza az 0ij adatokat. Ezek a radios
egységek egymassal is és egy kozponttal is Osszekottetésben allnak. Az ut mellett egyenld
tavolsadgokra elhelyezett vezeték nélkiili berendezésekkel biztositjak, hogy az autdésok mindig egy
adott csomoponton keresztiil az eldttik 1évé utszakaszrol kapnak informacidt. Az informéacio
visszajuttatasa az autdsokhoz torténhet magaval a radids egységgel is és az ut felett elhelyezett
elektronikus tablak segitségével is. Az elektronikus tabla segitségével megadhatjuk, hogy az autdk
mekkora sebességgel menjenek, melyik savot valasszak.
A csomopontok a forgalmi informaciok mellett a balesetekrdl is és az id6jarasi kortilményekrol is
elére tudjak tajékoztatni a vezetdt. Aki az adatok birtokaban valaszthat mas utiranyt vagy idoben
felkészlilhet az utviszonyokra, a kijelzett sebességek betartdsaval minimalisra csokkentheti a
vészhelyzet kialakulasat.

24 CALM

A CALM [10] célja egy olyan rétegzett felépitésii rendszer kifejlesztése, amely folytonos vagy kvazi
folytonos kommunikaciot 1étesit az autdk és az infrastruktira vagy maguk a jarmiivek kozott, a
vezeték nélkiili kommunikacios halozatok felhasznalasaval. A halozati technologiak koziil mindig azt
valasztja, ami a felhasznalonak a legmegfelelobb. A kiilonféle rendszerek kozotti atjaras biztositasara
egy univerzalis (middleware) réteget hoz Ilétre, amellyel a vezeték nélkiili halézati struktara
fliggetlenné tehetd az alkalmazasaink szamara. A CALM az Internet Protokoll 6-os verziojan (IPv6)
alapul, azaz barmilyen internetes szolgaltatassal képes egyiittmikddni. A rendszert elsdésorban a CVIS
[9] projekt keretein beliil fejlesztik.

2.5 Car2Car

Az Auto-autd kommunikécios konzorcium (Car2Car communication consortium, C2C) [11] az
eurdpai autdgyarak kezdeményezésével indult annak érdekében, hogy a kozlekedés biztonsagat és
hatékonysagat noveljék. Ezt a célt a jarmiivek kozotti kommunikacié megvalositasaval akarjak elérni.
A C2C nyitott mind a gyarak mind a kutatok részére. Céljaik kozott szerepel a WLAN technologiara
alapuldé Car2Car (C2C) kommunikécids rendszer szabvanyositasa, hogy Eurdpa-szerte hasznalhatod
legyen, és megnyissak az utat az ezen a technoldgian alapulo aktiv biztonsagi megoldasok fejlesztése
elétt. A szabvanyositas mellett, a kommunikacié biztositasa érdekében egy ingyen hasznalhato
frekvenciasav lefoglalasa is a terveik kozott szerepel.



3. Halbézati strukturak

Jelen cikk elsésorban a fenti projektekben hasznalt kommunikaciokat vizsgédja szimulacios
eszkozokkel (kozpontositott, elosztott), masrészt pedig egy 0 kommunikacids architekturat
javasol (hibrid), melynek hatékonysagat szimulacioval bizonyitjuk.

Haromféle haldzati struktirat vizsgalunk:

Centralizalt: egyetlen ado/vevd bazisallomas gytlijti az informacidkat a jarmiivektdl, a jarmiivek
mindig ett6] a bazisallomastol kérdezik meg az aktualis forgalmi adatokat.

Decentralizalt: a jarmlivek csak egymassal kommunikalnak ad-hoc moddon, nincsenek
nagyteljesitményli radidos adotornyok (semmilyen kiépitett infrastruktara), amik terjesztenék az
informacidt, itt minden adat az autdk kozt terjed. IEEE 802.11 —es protokoll csalad miikodése ilyen.

Hibrid megoldas: a hierarchikus és az elosztott halozatok tulajdonsagait egyesiti, melyben a jarmiivek
egymasnak is és egy kozpontnak is tovabbitjak iizeneteiket. Igy egy gyorsabb és hatékonyabb
rendszert valosit meg.

4. Szimulaciés kérnyezet: RUBeNS

A fentebb emlitett architektarak megvaldsitasahoz és vizsgalatahoz egy szimulacids kornyezetet
alakitottunk ki. Sziikség volt mind a kommunikacids halézat, mind a jarmiivek mozgéasanak
szimulalasara. Erre a feladatra nem érhet6 el egységes program, ezért sajat szimulacios kornyezetet
kellett kialakitanunk. A szimulator programok kivalasztasaban nagy hangsulyt kapott a realisztikussag
¢és a programozhat6sag, hiszen csak a valos élethez hasonlo, azt jol modellezo kornyezetben kaphatunk
realis eredményeket. Felismerve az elébb emlitett szempontok fontossagat, az autogyarak is
hasznalnak forgalom szimulatorokat bizonyos technologiak teszteléséhez, kifejlesztéséhez. A BMW
Kutatasi és Technologiai Részlege egyesitette a CARISMA ¢és a Halézat Szimulator (Network
Simulator-2, NS-2 [12]) programokat a Volkswagen AG. Osszekapcsolta az NS-2 programot a
VISSIM szimulatorral [13]. A FleetNet projekt soran a forgalom szimulator a DaimlerChrysler AG
altal kifejlesztett Videlio program volt [14].

A tobbféle kutatasi teriilet €és a hozzakapcsolddd szamos szimulacids kdrnyezet miatt 1étrehoztuk a
tobbcélu altalanos szimulacios kornyezetet, amelyet Vidéki és Varosi elektronikus — Utazas Haldzat
Szimulatornak (Rural & UrBan e-Travelling Network Simulator - RUBeNS) neveztiink el.

A RUBeNS informacio terjesztési és feldolgozasi részeit az NS-2 altalanos halozat szimulatorban
valositottuk meg. Az NS-2 egy diszkrét idejlii szimulator, esetiinkben egy masodperces 1épésekben
szamitja ki a halozat adatait.

5. Szimulaciok

A szimulaciokat el6szor egy mintahaldzaton (2. dbra) végeztiik el. Ebben a halézatban a jarmiivek az
1. és 2. ponton lépnek be a halozatba, és a 11. illetve a 12. pont fel¢ haladnak. Minden masodpercben
15% valoszinliséggel 1€p be egy autd. Az autdk a 3. illetve a 4. ponton hoznak dontést arrol, hogy
merre haladjanak tovabb. A rovidebb, kozépso utak 1100 méter hossziiak (ezt a tovabbi diagramokon
kozépso ttnak fogjuk nevezni), ezért alapesetben az autok ezt az utat valasztjak. A keriilé utak 2000
méter hossziiak. Keriilfutat tehat a vezeté akkor valaszt, ha megbizhato lizenetet kap arrél, hogy a
keriiléutat rovidebb id6 alatt tudja megtenni. A jarmiivek bizonyos idokdzonként adatokat kiildenek
egymasnak, vagy a kozpontnak. Az adatok kdzott szerepelnie kell idobélyegnek, pozicionak, valamint
aktudlis sebességnek. A jarmil ezek alapjan dont az Utvalasztasrol. A kommunikacids architektira
harom esetére (3. rész) végeztiik el a szimulaciokat.



2. abra: Mintahalézat

Hagyomanyos utvalasztas

Elészor azt vizsgaltuk, hogy milyen utazési idéket kapunk, ha az autésok nem toérédnek a
keriil6utakkal, hanem mindenki a legrovidebb uton akar céljadhoz eljutni. A jarmivek nem

tovabbitanak forgalmi iizeneteket sem egymasnak, sem egy kdzpontnak. Az utazasi ido hisztogram a
3. abran lathato.

Klasszikus eset
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3. abra: Mintahalozat

Kozpontositott eset

A kozpontositott esetben a kozpont a beérkezett adatok feldolgozdsabol egybdl tud kovetkeztetni,
hogy kialakult-e dugd a kiilonb6zo ttszakaszokon, €s ezt az informaciot visszajuttatja az érintett
jarmiivekhez. Az autok kdzvetleniil a bazisallomassal kommunikalnak (mindig a kézpontnak kiildik el
az utazasi idejiiket, aki ebbdl kiszamitja az adott Utszakaszra vonatkozé atlagos utazasi idot, a
beérkezett informaciokat egy adatbazisban is letarolja) mely az egész kozuti halozatra kiterjedd
hatésugarral rendelkezik, igy ennél a szimuldcional ez a rendszer milkddését egyaltalan nem
befolyasolta. Azonban a kdzpont hatranya azonban a korlatos kapacitas, és a draga kommunikacié. A
halézatban az autok a 3. és a 4. pont el6tt fordulnak a kdzponthoz és kérdezik le ezt az adatbazist

(vagyis a kdzpontot); a hosszabb ut felé indulnak, ha a révidebb iton a varhat6 utazasi idejiik tallépi a
dontési kiiszobot.

A kapott eredményt a 4. abran lathatjuk. A grafikonon az latszik, hogy az adott id6 alatt hany jarmii
tette meg az adott szakaszt az elkeriilé tuton, illetve a kdzépsé tGton. A grafikonon latszik, hogy a
forgalmat terelve sokkal kisebb lesz a jarmiivek atlagos utazasi ideje, mivel nem teriil el iddben mint
az el6bbi pontban ismertetett esetben. Az elkeriil6 utat hasznalok tobbsége a 3 perces savba esett, ami
azért tortént, mivel sokan tudtak haladni koriilbeliil ugyanakkora sebességgel.



Kozpontositott halézat
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4. abra: Kozpontositott eset

Elosztott halozat

Ha csak ad-hoc halézat altal nyujtott informacidkra tamaszkodunk, akkor szamolnunk kell azzal, hogy
ha nem kapunk egy utrdl hosszabb ideig informaciot, az nem feltétleniil jelenti azt, hogy az 1t iires. A
5. abran jol lathato, hogy csak kevesen valasztottak az elkeriilé utat. Ezen az uton nem volt nagy
forgalom, mindenki a maximalis sebességgel tudott rajta haladni, ezért kaptunk olyan révid utazasi
idével halado autokat. A keriil6 utat csak abban az esetben valasztottak, ha 3-as vagy 4-es pont és a 7-
es pont kozott haladt néhany auto, akiken keresztiil eljutott a dugdban varakozé autok lizenete.
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5. abra: Elosztott eset
Hibrid halozat stratégidja
Ez a stratégia alapesetben az ad-hoc kommunikaciét hasznalja, mivel az ingyenes és altalaban
elegendd informaciot biztosit az autdknak. Azonban bizonyos esetekben nem kapunk pontos képet az
aktualis forgalomrol az elosztott haldzattal sem. Ilyen eset példaul, ha a mintahalézat 7-es pontja koriil
dugé alakul ki, de err6l nem jut el informacié a haldzatba beérkezé autdkhoz, mivel a 2-es és 7-es

pontok kozott nem jar egyetlen auté sem éppen. igy a dugoban 4llé autok nem tudjak kinek hatrafele
tovabbitani az lizeneteiket (mivel nincs egyetlen autd sem a kommunikacios hatésugarukon beliil.)



Hibrid modszer — aktudlis informacio kérése a kozponttol

A hibrid halozat stratégiaja ebben az esetben az, hogy ha bizonyos ideig nem kap informaciot egy
utszakaszrol, akkor lekéri a kdzpont legfrissebb adatat. A 6. abran jol lathato, hogy az uthalozat
kihasznaltsdga sokkal jobb lett, mint az elobb emlitett két esetben. Lathato, hogy 6-7 perc alatt értek
célba azok az autok, akik belefutottak a dugoba és vartak amig megsziinik.

Hibrid halozat - "Aktualis informaciok lekérése"
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6. abra: Hibrid modszer — Aktualis informacidk kérése a kozponttol

Hibrid modszer — Szomszéd felderitéses mod

A masik hibrid esetben az autdk az ad-hoc tizenetek mellett HELLO tipusu {izeneteket is kiildenek, igy
az autok egymas kozott meg tudjak hatarozni a koriilottik 1évé autok szamat, valamint egymashoz
viszonyitott helyzetiiket. Szemben a centralizalt esettel itt nem mindenki tovabbitja az iizeneteit a
kozpontnak, hanem csak egy autd: amely a sor végén halad. Egy algoritmussal meghatarozzuk, hogy
az autokonvojban mely jarmii az utolsdé. A bazis pedig broadcast {izenet formajaban az Osszes
jarmiinek elkiildi az informaciot. Forgalom eloszlasara jellemzé (7. abra), hogy az autdk dontd
tobbsége képes volt kdzel optimalis utazasi idot elérni. A 6. és a 7. perc koriili nagyobb értékeket a
masik hibrid esethez hasonloan itt is a dugoban allo autok okoztak.
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7. abra: Hibrid halézat — Szomszéd felderitéses modszer



A mintahal6zaton végzett szimulaciok eredményeit az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze, ahol az Gsszes a
szimulacios 1d6 alatt céljat elért auto, utazasi idejét atlagoltuk. Az érték az egész mddszerre egy atlag,
az elkeriil6 és a kozéps6 uton haladt jarmiivek Osszes utazasi idejének az atlaga. Ez a viszonyitasi
érték megfeleld alapot ad a kiilonféle modszerek és technologidk Osszehasonlitasara. Az autdonként
elkiildott izenetek atlagos (egészre kerekitett) szamat is ebben a tablazatban talalhato.

1. Tablazat Utazasi ido és az iizenetek szamanak alakulasa a Kiilonbozo halozati méodok esetén

Hibrid atvonalvalasztas

Hagyomanyos [Ko6zpontositott| Elosztott
utvonalvalasztas irdnyitas halozatban Aktualis Szomszéd
informaciok kérése| felderitéses mod

Atla.go§ utazasi 833 334 356 290 294
1d6 [s]

Kiildott ad-hoc
izenetek szama

0 0 5441 6763 2780

Bazis-

allomasnak
Kiildatt 0 14 0 44 1

izenetek szama

Bazisallomas 1
altal elkiildott 0 1,5 0 44
tizenetek

Lathato, hogy az atlagos utazdsi id6, a hagyomanyoshoz képest kozel a 40%-ara esett vissza a
kozpontositott modszert hasznalva, Elosztott halozat esetén mar nem kaptunk ennyire jo értéket, ez
pedig annak tudhat6 be, hogy itt mutatkozott meg az ad-hoc rendszer egyik hatranya, ha egy adott
utszakaszrol nincs informacionk, akkor behajtunk arra az utszakaszra ahol dugd van. A két hibrid
rendszer hozta a legjobb eredményt, és a kétféle modszer kozil Az aktualis informadciok kérése a
kozponttol algoritmusnal kaptuk jobb eredményt. A haloézati forgalmat tekintve jol latszik, hogy a
Hibrid médszerek koziil a Szomszéd felderitéses tlinik a leghatékonyabbnak. A masik hibrid moédszer
sok tlizenetet generalt az ad-hoc halozatba is és a bazisallomashoz is. Ennek magyarazata, hogy az
autok sokszor nem kapjak meg bizonyos utakrol szolé informaciokat. A jelenlegi algoritmus alapjan
egy auto akkor is lekéri az Gt informacioit, ha azon mar athaladt.

A szimuldciokat a Budapest egy részét modellezd térképen (8. abra) is elvégeztiik. Kiindulasi
allapotként a 8. abran lathaté utvonalakon haladd jarmiifolyamokat vizsgaltuk. Lathato, hogy az 1.
pontbol a 2. pontba haladé jarmiifolyam (piros tvonal) a Szabadag Hidnal talalkozik a 3. pontbol a 4.
pont felé halado jarmiifolyammal (fekete utvonal). Itt dugd fog kialakulni. A haldzatba berajzoltunk
egy lehetséges alternativ itvonalat is (kék vonallal jeloltiik). Ebben a haloézatban 35% valoszinliséggel
1ép be masodpercenként egy uj autd a haldzatba.

A kapott eredményeket a 9. abran lathato hisztogramon Osszesitettilk. Az autok szama itt kevesebb,
mint a Mintahal6ézaton, mivel fél 6ras szimuldcids idére vizsgaltuk a forgalom iranyit6 modszerek
hatékonysagat.

Az abran latszik, hogy a legjobb eredményt most is a Hibrid médszer hasznalataval kapjuk, ugyanis az
Elosztott (ad-hoc) és a Kozpontositott esetben még 17 perces utazasi ido felett is talalunk autdkat. Ez a
Hibrid modszer esetén a Szomszéd felderitéses esetben nem fordul eld, az Aktualis informaciok kérése
moédban pedig csak csekély mértékben. Osszességében elmondhatjuk, hogy a Hibrid modszerek
egyenletesebb forgalomelosztast eredményeztek.

Az 2. tablazatban lathatjuk az atlagos utazasi idot és az autonként elkiildott tizenetek atlagos (egészre
kerekitett) szamat a kiilonb6z6 modszerek esetén. Jol latszik, hogy ismét a Hibrid utvonalvalasztassal
értiik el a legjobb eredményt. Az elosztott halozat szerepelt ebben az esetben is a legrosszabbul, ennek



oka ugyanaz, mint a Mintahalozat esetén, vagyis nincs szembejovo forgalom és ez lerontja az iizenetek
szétterjedését.
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8. abra: Budapest térkép részlet - Kiindulasi atvonalak
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9. abra: Budapesti halézaton vizsgalt modszerek eredménye

A bazisallomasnak kiildott lizenetek szamat tekintve a legjobb eredményt a Szomszéd felderitéses
modszerrel kapjuk. A bazisallomasos modszer most nem hozott sokkal gyengébb eredményt, ez azért
kovetkezett be, mivel a budapesti halézaton az autdk sokfelé elkanyarodnak (hasonléoan a valos
¢élethez) és nem minden esetben lehet eldonteni egy autérol, hogy az egy konvoj legutolsd autdja-e. Az
Aktualis informaciok kérése modban pedig ezen a halézaton mar kevesebb volt az ad-hoc forgalom,
mint a masik Hibrid modszernél. Ennek oka, hogy a halézatban joval tobb auté van, mint a
Mintahalozat esetén és igy joval tobb HELLO {izenet is kiildodott szét a halozatban.

A Szomszéd felderitéses modban az autok a bazisallomasnak pontosan annyi iizenetet tovabbitottak,
mint amennyit a bazisdllomas broadcastolt. Ennek az oka az algoritmus miikddésében keresendod,
vagyis egy autd akkor értesiti a bazisallomast, amikor az dugot észlelt, igy a kdzpont a beérkezett
csomagot egybdl boradcastolja.



2. Tablazat - Utazasi id6 és az iizenetek szamanak alakuldsa a kiillonb6z6 halézati modok esetén

Hibrid utvonalvalasztas
Kozpontositott Elosztott
irdnyitas halozatban | Aktualis informaciok Szomszéd
kérése felderitéses mod
A'l y .
tlagos utazasi 639 648 583 576
id6 [s]
Kiildott ad-h
Kildott ad-hoc 0 17301 11067 12620
lizenetek szama
Bazis-allomasnak
kiildott tizenetek 48 0 79 46
szama
Bazisallomas altal
elkildott tizenetek 1 0 0.5 46

Konklluzié

El6adasunkban bemutatjuk a nagy europai projektekben hasznalt kommunikacids protokollokat,
valamint lehetséges alkalmazasaikat. Ezeket az intézetlinkben kifejlesztett RUBeNS szimulator
segitségével vizsgaljuk, valamint bemutatjuk a hibrid mddszert, melynek hatékonysagat
szimuléaciokkal bizonyitottuk. A hibrid halézati architekturan belill a Szomszéd felderitéses mod
bizonyult a leghatékonyabbnak mind a koltségek mind pedig a forgalom iranyitds hatékonysaganak
teriiletén.
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