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Attekintés

WIFI Access Cellular
. Point Backbone Tower
= MANET — Mobile Ad Hoc Networks ///‘ (\\\

= ,Ad Hoc” jelentése
= Azonnal, ideiglenesen, elOkészulet nelkul

= Ad hoc bizottsag = ideiglenes testllet, rendkivuli,
a szervezet folyamatos mikodésétdl elterd
feladat megoldasara
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Ad hoc halézatok © o

O Mobile nodes

= Infrastruktura-mentes halézat B s
CCess pomts

= Internet kapcsolat nélkul

= ElGre telepitett szerverek (AAA, DHCP, stb.), szolgaltatasok nélkul

Nincs IP alhalézat alapu cimzés o

= Problémat okoz a “klasszikus” routing protokollok szamara Wl Mkl Kstemt

Nincsenek megbizhaté (stabil) halézati eszkozok
= Barmikor valtozhat a ,szomszédom” allapota — lemerul, eltavolodik, stb.

= Nem ismerem a szomszédomat, nem tudom hogy megbizhatok-e benne

Onszervez6dés

= Peer-to-peer paradigma (layer 3, haldzati szinten)

Multi-hop

= kommunikacio (routing) tobb ugrason (eszkozon) keresztul
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MANET kutatasi temak

= Fizikai réteg -> ,mobilitas modellek” TCP Layer

Congestion control

= Energiatakarékos miikodés, adaptiv radios teljesitmény QoS

= Mobilitashoz igazitott radios technoldgiak \

- s MAC layer
= Adatkapcsolati réteg WS 1aye I
= MAC (osztott kozeghozzaférés, hatékonysag, utkozések csokkentése) T L i
.
" Hélézati réteg PHY |ayer ' 'j“'\f'L’Y“ |
Stati St i cs Direct transmission, broadcasting and

cooperative beamforming

= Utvalasztas (dinamikus topoldgia, prefix-alapu routing nem miikédik)

FelsGbb réetegek

= Csomag ujrakuldeés, TCP (csomagvesztés, ,bizonytalan” kozeg)

= Biztonsag (kiterjesztheté mindegyik rétegre)

Cross-layer optimization

= Az ISO/OSI model tobb rétegének egyuttes optimalizalasa )
. . . - b OKOS VAROS
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Mobilitas tipusok

 Nomad (nomadic) mobilitas
* Mozgas soran nincs aktivitas — kikapcsolt allapot

- Uj cim kiosztasa, a régi kapcsolatok felvétele a helyvaltoztatas utan.

= Lassu (slow) mobilitas
= PI. konferencia halljaban sétalé emberek
= egyetemi campus — setalo, biciklizé diakok
= varotermek

= Gyors (fast) mozgas

= Autok, motorkerékparok, ...

= Egyutt mozgo halozatok...
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MANET vs. MONET

Edouard MANET Claude MONET

\\\\\\\\\\\

Mobile Ad Hoc Network Moving Networks
= Egyuttmozgo halézatok

= Pl.: vonat, metro, busz, repul6geép utasai

= Alternativ elnevezés

- Networks in Motion —= NEMO «hd OKOS VIROS
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NEMO — mozgo6 haloézatok

« Sok MN kbz0s mozgasa

= Ha amugy is egyutt mozognak, kezeljuk egyutt a mobilitasukat

= MR (mobil router) — default gateway

= ANEMO-tagok és a kulvilag kozti kapcsolat biztositasa

« Dedikalt eszkdz, vagy egy a sok kozul (periodikusan szerepet cserélve)

= Jellemzben a leger6sebb akku, legnagyobb savszélesség, stb.
= Az MN-eknek regisztralniuk kell az MR-en

= Az MR alhal6zatahoz tartoznak

= “Fix” csomopontok a halézatban, (MR-hez képest) a relativ helyzetuk valtozatlan
= Emiatt Fixed Local Node-ként (FLN) is hivatkozzak 6ket
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NEMO hatekonysaga fugg a kornyezeteétol

* (Lehetséges) hatrany:
= Pl. 100 MN 3G/4G mobil internet hozzaféréssel egy varosi kornyezetben

= Ha az MN-ek nem |lépnek be a NEMO-ba
= - egyedi mobilitas menedzsment szukséges mind a 100 MN részére
= + Egyenként megkapjak a technoldgia altal biztositott savszélességet

= Ha az MN-ek mind ugyanabba a NEMO-ba Iépnek be
= A szilk keresztmetszet az MR link kapacitasa

= Legrosszabb esetben az MN-ek csak 1/100-ad részét kapjak az el6z6 esetben szamolt
savszelességnek

* (Lehetseges) elony:

= Pl. 100 MN egy repul6gépen akar hal6zatra csatlakozni
= Gyakorlatilag az MR az egyetlen lehetbség a kapcsolatra

= A mobilitas menedzsment optimalis
= Csak az MR mobilitasat kell menedzselni

4 OKOS VAROS
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MANET routing

= Pontrdl pontra

= Mobil allomas = végpont + router
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Altalaban az utvalasztasrol

= Nagyon sok utvalaszto protokollt kidolgoztak
= Egyesek specialisan a MANET-re
= Masokat adaptaltak a vezetékes halozatok vilagabadl

= Nincs egyetlen protokoll, amely minden helyzetben jol mikodik
= Egyes megkozelitések un. adaptiv protokollokat definialtak

= Kivanatos tulajdonsagok vezetéknélkuli ad-hoc routingnal
= Elosztott mikodeés

Hurokmentesség

lgény szerinti mikodeés

Biztonsag

,2Alvas” peridodusok tamogatasa

Egyiranyu linkek tamogatasa
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MANET routing

= Két széles korben hivatkozott MANET

* Proaktiv
= Folyamatosan karban tartja a routing tablat
= Forgalomtol fuggetlendul
= Viszonylag stabil halézatok
= DSDV - Bellman-Ford algoritmus alapjan

= On demand, reaktiv
= Csak akkor épit utat, ha csomagot kell kuldeni a ceélnak

= |deiglenesen tart fent utvonalat
= AODV

= Hibrid protokollok

= Kombinalja az el6z4 kett6t

= Helyzet-alapu protokollok

= Foldrajzi informacidkat alkalmaz az utvalasztasnal

k- L

PROACTIVE
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Megkotések

= Késleltetés

= Proaktiv protokollok kisebb késleltetési paramétert biztositanak, hisz mindig van naprakész
utvonal-tablajuk

= Reaktiv protokollok ellenben nagyobb késleltetéssel birnak, hisz meg kell keresni az A-bol B-be
vezetd utat, ha szukseges.

= Overhead
= Proaktiv protokollok ellenben altalaban nagyobb overhead-et produkalnak
= Reaktiv protokollok esetén kisebb az overhead, hisz a felesleges utakat nem frissitik allandéan

= Az alkalmazasoknal ki kell valasztani a legmegfeleldbb protokollt
= Kis mobilitas -> Proaktiv protokoll
= Nagy mobilitas -> Reaktiv protokoll
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Merre kuldjem a csomagot? I

- Néha csak a forras tudja - Sae - @JJ

Sounoe A g /’H e
= Afejléc el kell tarolja a koztes csomopontok cimét o | /,,I“j s H?-]
- Az Utvonal ezt a listat koveti > O/ host
3

= Forras-alapu routingnak (source routing) nevezik,
mert a teljes utvonalat a forras hatarozza meg

= Pl.: Dynamic Source Routing (DSR) 0

[—

= Nagymeéretilre nbhet a fejléc
= Fragmentacio, hatékonysag csokken
= Kilonosen hosszabb utvonalak és kis hasznos adat esetén () )

= Néha senki se tudja

= Elarasztas alapu (roodinngegoIdésok
= Mindenki tovabbarasztja a kapott csomagot

= Remélhetbleg eljut a célhoz is

= Nagy a terhelés a vezetek nelkuli halézaton, ahol kevés az eroforras ﬁwﬂﬁ%

Y
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Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV)

= AODV igyekszik javitani a helyzeten

= Routing tablat tart fent, nem kell a fejlécben tarolni a teljes utvonalat

= Ugyanakkor az AODV egy reaktiv utvonal

= Csak az aktiv utvonalak esetében tart fent bejegyzést a routing tablakban
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AODV

= Utvonal felderitéshez a forras Route Request (RREQ) lizenettel arasztja el a
hal6zatot

= RREQ-t csak egyszer kuldunk, a forras nem kuldi ujra

= Amikor egy csomopint ujrakuld egy Route Request uzenetet, egy reverse path
pointer-t (visszaut mutato) jegyez be a forras felé

= AODV szimmetrikus (bi-directional, kétiranyu) linket feltételez

= Egy rovid id6zit6 biztositja, hogy hamar (néhany RTT-nyi idon belul) kioregedjenek ezek a
bejegyzések

 Ha a RREQ eléri a D célallomast, az egy Route Reply (RREP) uzenettel valaszol

« A RREP a reverse path pointerek altal meghatarozott utvonalon éri el az S forrast

ﬁOS VAROS
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Route Request - AODV

/C%@
o \C} CE@
O ¢

Q Olyan csomépont, amelyik mar fogadott egy S-bél inditott,

& @DMETMIT

D-t keres6 RREQ uzenetet @HEOKQS VAROS
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Route Request - AODV

Broadcast

---------- » RREQ kuldése
44 OKOS VAROS
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Route Requests - AODV

Reverse Path pointer
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Reverse Path - AODV

*
.
*
.

« C csomopont megint kap egy RREQ uzenetet (G és H szomszédjaitol)
de nem tovabbitja azt ujra, mivel elkuldte azt mar korabban
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Reverse Path - AODV

I‘”ﬁ OKOS VIROS
5 @DMETMIT
AN :i: . A

2018. szeptember 18. Intelligens kdzlekedési rendszerek




Reverse Path - AODV

D csomépont mar nem tovabbitja a RREQ uzenetet,

2018. szeptember 18.

mert 6 a célallomas I’HOKOS VAROS
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Route Reply - AODV

« - A RREP Uuzenet utvonala

I‘”ﬁ OKOS VIROS
5 @DMETMIT
AN :i: . A

2018. szeptember 18. Intelligens kdzlekedési rendszerek




Route Reply

= Egy kOztes csomopont (nem a célallomas) szintén valaszolhat Route Reply
(RREP) Uzenettel

= Amennyiben a forrasnal frissebb utvonalat ismer D felé

= Az utvonal frissesseget a destination sequence numbers (DestSeqgNr)
segitségével ellendrzik

 RREP uzeneteket a célallomason kivul viszonylag kevés csomopont fog
kuldeni
= Minden egyes RREQ esetében novelik a DestSeqNr-t

= Egy koztes csomopont csak akkor valaszolhat egy RREQ-ra, ha az altala nyilvantartott D-be
vezet6 utvonalhoz nagyobb DestSegNr tartozik

4 OKOS VAROS
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Forward Path - AODV

Amint a RREP uzenet a D-t6l az S-ig terjed,
bejegyzésre kerulnek az eloremutaté pointerek

7/~ >\ Aforward path (eléremutatd) pointer
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Adatkuldés - AODV

ad at

(& ®/\
(&2 . @—@

e ©® @5

Adattovabbitashoz a routing tabla bejegyzéseit hasznaljak

S

Az utvonal nincs a fejlécbe foglalva.
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Idozitok

= Areverse path bejegyzéseket egy rovid id6 utan torlik a routing tablabdl

= A vezetéknélkili kozeg sajatossagait €s a halézat méretét figyelembe véve id6t kell
hagyni, hogy az RREP Uzenet visszaérkezéseéig eérvényes maradjon a bejegyzés

= Az eléremutato utvonal bejegyzést akkor torlik, ha inaktivak
= active_route_timeout

= Ha nincs adatforgalom, akkor torlik a bejegyzést, akkor is, ha topoldgia szerint még
ervenyes lenne az utvonal

«hd OKOS VIROS
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Route hiba (RERR) uzenet

 Amennyiben X nem tudja a (S forrastol D célallomasnak cimzett) P csomagot
az (X,Y) linken tovabbkuldeni, egy RERR Uzenetet fog kuldeni

= X megnoveli egyel a D-re vonatkozo, altala nyilvantartott DestSeqNr-t

= Afenti N DestSegNr-t is elkuldi az RERR uzenettel

 Ha S megkapja a RERR uzenetet, egy uj, D-re vonatkozo utvonal felderitest
iIndit, amelyikben a DestSeqNr ertéke legalabb N

«hd OKOS VIROS
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Optimizalas: Expanding Ring Search

= Novekvl atmeroju teruleten torténo kereses

= ARREQ uUzeneteket el6sz0r egy kis Time-to-Live (TTL) értékkel kuldik
= Csak néhany ugrasik terjednek

= Ez hasznalhaté mas, elarasztast hasznald protokollban is

= Ha nem érkezik Route Reply Uzenet, noveli a TTL mez0b ertekét

= Néhany lépésben a teljes halézatban keres

4 OKOS VAROS
5 @DMETMIT
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Osszefoglalé: AODV

= Az utvonalak nem a csomagfejlécben vannak meghatarozva
= Csak aktiv utvonalakra van érvényes routing tabla bejegyzés

= Adott csomopontban egy célallomashoz legfeljebb egy bejegyzés tartozik

= Hasznalaton kivuli utvonalakat torlik, akkor is, ha a topoldégia nem valtozik

«hd OKOS VIROS
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Dynamic Source Routing (DSR)

* Ha az S forras akar valamit kuldeni a D célnak, el6szor elindit egy utvonal
felderitést

= S elarasztja a halozatot Route Request (RREQ) uzenetekkel

* Minden kozbeesd csomopont hozzaadja a sajat ID-jét a RREQ-hez miel6tt
tovabbkuldené

«hd OKOS VIROS
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DSR Route Discovery

L ®/@ o

Q Csomodpontok melyek mar megkaptak a RREQ lizenetet S-tol
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DSR Route Discovery

Broadcast

[X, ...] kozbenso csomopontok melyeket mar

5 @DMETMI

hozzaadtak az atvonalhoz rrf-aaoﬂos VAROS
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DSR Route Discovery
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DSR Route Discovery

Korlatozott elarasztas (mint az AODV-ben):
C ismét megkapja a RREQ-et G-tol és H-tol, de nem kiildi ismét tovabb
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DSR Route Discovery

[S,C,G,K] @

D megkapja a RREQ-et K-tol és J-tol, a két csomag litkozhet
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DSR Route Discovery

. & @ g

5 @DMETMI

D leallitja az RREQ elarasztas, mivel 0 a célallomas @_HIOKOS VRO
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DSR Route Discovery

= Miutan az els6 RREQ megérkezett, a D célallomas visszakuld egy Route Reply (RREP) Uzenetet

= Az RREQ csomag altal tartalmazott utvonalon, forditott sorrendben

RREP [S,E,F,],D]

. \ B ®@
\\®
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DSR Route Reply

RREP [S,E,F,],D]

o~
(e N DD
@\@% \\®

<— RREP ilizenet I”HOI(OSVﬂDOS
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Data Delivery in DSR

(8 (b
@@ED @5@/@:\@:
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Az adatcsomagok fejléce no az atvonal hosszaval @_H!OKOS VROS
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Pozicio-alapu utvonalvalasztas

Ad hoc utvonalvalasztas lehet:

* topologia-alapu (pl: AODV, DSR)
= A node-ok kozotti 0sszekottetésekrdl hasznal infot

= Ezt az infot valahogyan terjeszteni kell

= pozicio-alapu (pl: LAR, DREAM, stb.)
« A nodeok fizikai elhelyezkedésének az informaciojat hasznalja fel

» Ez lehet: GPS, radio jeler6sség-alapu helymeghatarozas, stb.

«hd OKOS VIROS
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Pozicio-alapu utvonalvalasztas

= A pozicio-alapu routing algoritmusok kikuszobolik a topologia-alapt
utvonalvalasztasi algoritmusok néhany hatranyat, ehhez jarulékos informaciok
hasznalataval.

= Valamilyen lokalizacios szolgaltatas segitségével a kuldéo meghatarozza a

LYV N B 4

= A cél pozicidjanak ismeretéeben nincs szikseg utvonalak felallitasara és
karbantartasara.

- Utvonalak helyett: tovabbitasi stratégia - Minden koztes node-nal a cél helyzete alapjan

torténik a kovetkez6 allomas kijelolése.
I‘E OKOS VAROS
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Lokalizacios szolgaltatasok

» Lokalizacios szolgaltatas
» Segit egy adott allomas pozicidjanak meghatarozasaban.

= Ad hoc halozatban nem mindig all rendelkezesre egy lokalizacios szerver!

= Lokalizacios szolgaltatast egy vagy tobb allomas is nyujthat:

= ,néhany/mind-néhanynak/mindnek”

= Egy kuld6é — ha nem ismeri a cél helyét — ezeket a lokalizacios szolgaltatasokat
veheti igénybe.

= Pl. cellas (mobil) halézatban a lokalizacio cella szintl és kozponti.

= Ad hoc rendszerekben ez viszont nem alkalmazhato.
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Tovabbkuldési strategiak

« Egy kOztes node tovabbkuldési dontése:
= A csomagban elhelyezett cél pozicidjatol figgben

= Az egy ugrasra lévo szomszed csomopontok pozicioit ismerve tortenik

= Szomszeédok pozicioi: Hello, broadcast uzenetekbdl, altalaban periodikusak

= Tovabbkuldési strategiak:
= Moho tovabbkuldés
= pl.. MFR, NFP, compass routing

= Korlatozott céliranyu elarasztas (restricted directional flooding)
= pl.: LAR, DREAM

= Hierarchikus megoldasok

«hd OKOS VIROS
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Moho tovabbkuldés

= Milyen stratégia alapjan valasszuk ki a koztes node-ot?

Most forward within r (MFR)

= Azt a node-ot valasszuk, amely a legkozelebb van D-hez.
(Pl. C node)

= Az ugrasok szama ezaltal minimalizalodik
= JO stratégia, ha a jelerGsseéget nem lehet valtoztatni

Nearest with forward progress (NFP) (pl. A node)

= Ha a jelerGsséget lehet valtoztatni e
= LecsOkken az utkozések valdszinlisége D
@
= Compass routing (pl. B node) .
= Legkisebb szog az SD egyeneshez képest
 Random D-kozeli szomszéd valasztas o
@

= Nem szukseges pontos pozicid
infé a szomszédokrol

= Kisebb overhead

4 OKOS VAROS
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Moho tovabbkuldés

* Problemak:
= S kOzelebb van a D-hez mint a tobbi node
» Lokalis maximumba fullad a kuldés, elvileg nincs kiut

= Gyogyuld (recovery) uzemmaod:
= Ha a csomagok kuldés lokalisan elakad, akkor atvaltunk ebbe a moédba.

= Ha van megfelel6 szomszeéd a tovabbitasra akkor pedig visszavaltunk moho
modba

N
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Location-Aided Routing (LAR)

= A célallomas helyzet-informaciojat hasznalja az elarasztas teruletének
korlatozasara

= Helyzetinformaciot pl. GPS-sel lehet szerezni.

= Haromszogeleéssel, bazisantennakat hasznalva.

= Bevezeti a varhato zona (Expected Zone) fogalmat
= ,varhato zona” = az a terulet, ahol valdszinileg a célallomas tartézkodik

= A célallomas korabban ismert tartézkodasi helyét és mozgasi iranyat, sebességét hasznaljak fel
a becslésre.

 RREQ csak az un. Request Zone-on belul tovabbitodik.

« A Request Zone tartalmazza az Expected Zone-t, illetve a forrastol az Expected Zone-ig huz6doé

tartomanyt.
I’E OKOS VAROS
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LAR Expected Zone, Request Zone

X = a D célallomas utolso, ismert tartdzkodasi helye t, idopontban.

Y = a D celallomas jelenleqi, S forras szamara ismeretlen tartdbzkodasi helye t;
id6pontban.

r=(t; - ty) * [D sebességenek becsult erteke]

Request Zone

Expected Zone \@

I”EOKOS VAROS
S @DBMETMI
N ¥ g
| A
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LAR Request Zone (2)

» Csak a Request Zone-on beluli allomasok tovabbitjak a RREQ-t

* A Request Zone lehet példaul az Expected Zone-t és a forrast magaba foglal6 legkisebb
teglalap, melynek oldalai parhuzamosak az X és Y tengelyekkel.

= Pl. az el6bbi példan B tovabbitja a RREQ-t, de A nem

* A Request Zone-t explicit mddon meghatarozza a RREQ uzenet.

= Minden allomasnak ismernie kell sajat helyzetét, hogy eldonthesse, beleesik-e a
Request Zone-ba.

«hd OKOS VIROS
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LAR Request Zone (3)

* Ha a forras nem helyesen becsulte meg a célallomas helyzetet, a Request Zone
lehet, hogy nem tartalmazza azt
—> az utvonalfelderités nem lesz sikeres!

= Aforras timeout utan uj kereseést indit, amelynél...

= noveli a Request Zone teruletet;
= szukség esetén az egész halozatot megjelolve Request Zone-ként.

* A LAR utvonalfelderitésének tovabbi lepései megegyeznek a DSR-ben leirtakkal
= Az RREQ Uzenetbe lépésrdl Iepésre bejegyezzuk az utvonalat
= A céltol egy RREP Uzenet visszajut a forrashoz, benne a teljes utvonallal
= Ezt az utvonalat beteszi utana a forras az Uzenetek fejlécébe
= Az utvonalak elavulnak, idonként frissiteni kell

4 OKOS VAROS
5 @DMETMIT
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LAR valtozatok: Adaptiv Request Zone

* Az RREQ-ben tarolt Request Zone-t minden belsd allomas modosithatja, ...

= amennyiben frissebb/pontosabb informacidja van a célallomasral,

- ES amennyiben az eredmény egy kisebb Request Zone lesz.

B altal valtoztatott Request zone

/
(s)
Az

S forras altal kijelolt Request zone

2018. szeptember 18.
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LAR osszefoglalas

- El6nyodk
= Az RREQ elarasztas teruletét korlatozza
= Az utvonal felderités overhead-et csokkenti

= Hatranyok
= A csomopontoknak ismerniuk kell a fizikai elhelyezkedésuket.
* Nem veszi figyelembe az esetleges radios atvitelt blokkol6 akadalyokat.

«hd OKOS VIROS
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Distance Routing Effect Algorithm for Mobility (DREAM)

* Helyzeti- és sebesseg informaciot hasznal (mint a LAR) az adatcsomagok
elarasztasi teruletének leszikitésere.

« Elarasztassal terjeszti az adatcsomagokat (a LAR-ral ellentétben, ahol
utvonalfelderites van)

I‘”ﬁ OKOS VIROS
5 @DMETMIT
AN :i: . A

2018. szeptember 18. Intelligens kdzlekedési rendszerek




DREAM lokalizalas

1. Expected zone
(,LAR értelemben”)

2. S forras az S csuccsal rendelkezo
(nagyobb) kupon bellli
szomszeédjainak kildi ki az adatcsomagot

3. Az A belsO allomas a jelzett
(A csuccsal rendelkez0)

kupon bellli szomszédjainak
tovabbitja az adatcsomagot

1k OKOS VAIROS
5 @DMETMI
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DREAM tavolsagi hatas

= Az allomasok periodikusan hirdetik (Uzenetszérassal) sajat helyzetuket.

= ,Tavoli hatas” = A tavoli allomasok kisebb szogsebesseggel, azaz latszolag
lassabban mozognak.

C A B
o< -0
; Y

®

- A kbzeli allomasokat gyakrabban kell frissiteni, mig a tavolikat eleg ritkabban.
= Helyzet frissit6 Uzenetek time-to-live (TTL) mezbt hasznalnak a terjedés szabalyozasara

= Valtozo TTL értéekekkel lehet a tavoli frissitéseket ritkitani

I’”ﬁ OKOS VIROS
5 @DMETMIT
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Versengés-alapu tovabbitas (CBF)

= Tipikusan pozicio-alapu routing megoldasokban egy node beacon uzenetekbdl
tudja meg a szomszédok helyzetét.

= A mobilitas, energia-gazdalkodas sokat ront a helyzeten, a beaconing frekvenciaja
nagyban valtozhat.

= Javaslat: CBF (Contention Based Frwarding)

= moho kuldés szomszédos ismeretek nélkul!

« A kivalasztas a csomoépontok aktualis helyzete alapjan fog megtorténni csomagtovabbitas
kbzben.

I‘”ﬁ OKOS VIROS
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Versengeés-alapu tovabbitas

« CBF elemei:
= Tovabbito kivalasztasa: versengés alapjan torténik

* EInyomas: lecsokkenti az Utkozesek eseélyét, hogy lehetdleg ne valasztodjek ki
egynel tobb node.

= Lepések:
1.A kuld6 a csomagot uzenetszorassal elkuldi a szomszedoknak.

2.A szomszédok versengeés alapjan meghatarozzak, hogy ki legyen a jogosult a
tovabbitasra.

= Pl. 1d6zit6k értéke forditottan aranyos a kuldohoz képesti tavolsaggal
3.A nyertes node elnyomja a tobbi node kuldési hajlamat.

ﬁOS VAROS
5 @DMETMIT
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Jarmuvek kozti kommunikacio

= ,Hagyomanyos” ad hoc protokollok:
= Reaktiv: AODV, DSR

= nagy utfelderitési terhelés, lassu felderités
= JarmUvek kozott nem mindig hatékony

= Geografiai-alapu: LAR, DREAM
= Lokalizacios szolgaltatas szukseéges

= bizonyos esetekben viszont lokalis maximumba vezetnek
(recovery mod)

= varosi kornyezetben nem hatékony

« Uj megoldasokra van sziikség a jarmivek kozti (V2V)
kommunikacioban

I”'HOKOS ViROS
5 @DMETMIT
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AODYV verziok VANET-re

= AOMDV: Multipath

= Nemcsak egy utvonalat jegyez fel, hanem mindet, amit talal
= Ez megtehetd extra korok nélkul, mert a felderités amugy is elarasztas alapu

= Ha az els6dleges utvonal megszakad, akkor gyorsan at lehet kapcsolni valamelyik tartalékra

= Akkor kell ujra utvonalat keresni, ha minden ismert utvonal megszakadt (vagy erésen fogynak a
lehet6ségek)

= SD-AOMDV: Speed and Direction
= A nodeok figyelembe veszik a sebességuket €s mozgasi iranyukat
= Csak olyan node lehet next hop, amelyik ugyanabba az iranyba megy, hasonl6 sebességgel

= R-AOMDV: Retransmission count

» Figyelembe veszi a linkek minGségét a routing metrikaban a hopszam mellett
= Link min8sége: MAC ujrakildések szama, miel6tt sikeres az atvitel

* Probléma: a linkek minésége nagyon gyorsan valtozik
= Cross-layer optimalizalas

4 OKOS VAROS
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Link-stabilitas alapu utvalasztas

 Movement Prediction based Routing (MOPR)
= Figyelembe veszi az autdk pozicidjat, sebesseget, iranyat

= Olyan kozbeesd csomopontokat keres az utvonal kiepitéséhez, melyek ,hasonléan” mozognak

Node’s imtial position ~ ----- Route 1 before moving
. Node's new position — Route 1 after moving
— Moving direction @ = ===-- Route 2 before moving

— Route 2 after moving
------- Broken link

______ 4: .
< gl 4 OKOS VAROS
- s @DMETAT
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AODYV verziok VANET-re

- AODV+PGB: Preferred Broadcast Group
= A next hop ha tul kozel van, akkor nem halad az Uzenet
= A next hop ha tul tavol van, akkor konnyen megszakadhat a link

= Javaslat: azokat a szomszédokat valasztjuk next hop-nak, akiknek kozepes jeler6sseggel vesszuk
az adasat, 6k a PBG

= BAODV: Bus-AODV
= P-AODV

= |-AODV

= Improved-AODV

= AODV-BD

= AODV-VANET

= etc.

4 OKOS VAROS
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DTN: Delay Tolerant Network

Ha ritkan vannak a nodeok, akkor megszakadhat a hal6zat

Ezt carry-and-forward modszerrel at lehet hidalni

= Data-mule (adathordozé Oszvér)

Knowledge Base B Knowledge Base A
Foad “me and Travel Infy Knowledge Base C
” s . I e SOOI Inﬂél‘élrm Gfﬂipz&ter?e i ::I:EEEED:I:I Road | Taffic and Trawel Info
= Ez akkor lehetseges, ha az uzenet nem veszti el = Castvs o ¢ [T peoHERES | [oeps
- B positicn} ~ = R ? eI
az ervenyesseget idokozben - -

Mobilitas predikcié nagyon hasznos, ha jol van megvaldsitva

Road 1
t,

Knowledoe Base B

Knowledge Base C
Rood | Trffc and Tawel 147] - Traffic analysis transmitted from T

1 :‘:le | Vehicle B to Vehicle Cindudes updated [ [aw

we LT information obtained at time t, from L -

* beCrrmmrr|  Vehicle A. The knowledae base of e

_ _ vehicle C is updated accordingly. =

Mg ard Travel Info
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VADD: Vehicle-Assisted Data Delivery in VANET

= Carry-and-forward, legrovidebb kézbesitési idére optimalizal

= A vezetéknélkuli tovabbitast preferalja, mert az gyorsabb, mint az autok mozgasa

Dinamikus utvalasztas lépésrél Iépésre

VADD delay model

= UtkeresztezOdesek kozotti tavolsagok

= jarmsdriség minden utszakaszon

= jarmlvek atlagos sebessége az utszakaszokon

Sztochasztikus modell

= Nem tudom el6re kiszamolni a teljes utvonalat

Ha hordozni kell, akkor a leggyorsabb autot valasztja, amelyik a megfelel6 iranyba megy

i o
8, 0 i . O

Q‘? {a 0 ‘Irﬁ
ﬁgi 'ﬂﬁi .
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= Fugg attol, hogy egy adott keresztez6désben, egy adott pillanatban lesz-e aki tovabbitsa az Uzenetet az

adott iranyba
= Valészinlségeket tudok szamolni

2018. szeptember 18.
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GeOpps: Geographical Opportunistic Routing

= Feltételezi, hogy az autok tudjak elére az utvonalukat

= PI. valamilyen utvonaltervezd / navigacios alkalmazas altal

= Harom lépésben valaszt next hop-ot:

= Minden szomszéd megkeresi a celhoz legkozelebbi pontot a
varhato utvonalan

= Kiszamoljak, hogy mennyi id6 alatt érnek oda

= Ha van ezek kozott olyan, amelyik kozelebb lesz a célhoz, mint az
aktualis node, vagy azonos tavolsagra, de hamarabb ér oda, akkor
annak atadja a csomagot

= Ha az autd utvonalat valtoztat, akkor ezt ujra kell értekelni

I’”ﬁ OKOS VIROS
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VANET broadcast protokollok

= Van egy céltertlet, amin belul mindenkinek meg kell kapnia az uzenetet (Broadcast Domain)

= Minél inkabb csokkenteni kell a terhelést (broadcast storm)

 DECA: Density-Aware Reliable Broadcasting
= Nem hasznal pozici6 informaciot
= Beacon Uzenetekkel felderiti a szomszédokat

= A next hop az a szomszéd, akinek a legtobb szomszeédja van

2018. szeptember 18. Intelligens kdzlekedési rendszerek
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Intelligens elarasztas pletykalassal

= Az Uzeneteket tovabbszorjuk/eldobjuk egy bizonyos p valészinlséggel

= Carefully Localized Urban Dissemination (CLoUD)

Az eldobas valoszinlisége flgg attol, hogy egy adott utszakaszon levd auték mekkora
valoszinlséggel mennek a veszélyforras felé

Forgalmi adatbazis szukséges
= Kanyarodasi valdsziniség minden utkeresztez6désben
= Megallas valoszinlsége minden utszakaszon

- Atlagos forgalom siirliség az adott napszakban

Megbizhatosag novelése egy szavazasos mechanizmussal

= A csomagot csak akkor dobjuk el, ha megfelel6 szamu szavazat érkezett erre

Miklos Mate, Rolland Vida, ,Reliable Gossiping in Urban Environments”, in Proceedings of 72nd
IEEE Vehicular Technology Conference VTC-Fall, Ottawa, Canada, September 2010.
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Intelligens elarasztas pletykalassal

« Szimulacios eredmények a CLoUD protokollra
= Budapest digitalis térképe

I‘”ﬁ OKOS VIROS
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VANET Multicast protokollok

= Van egy celterulet, amin belul mindenkinek meg kell kapnia az Uzenetet (Zone of Relevance)
= Multicast csoport tagsag implicit a pozicié alapjan

= Aforras nem feltétlentl van a célteruleten belul, vagyis lehet, hogy el6szor unicast médon meg
kell talalni a célteruletet, majd elarasztani azt

= Pl. a dugo informacié nem relevans a dugoban allék szamara

= Azoknak kell elktldeni, akik meég elkerulhetik

| e Wl F : J --:'_-.:'-.:'_:'-'5!'_-. ] F - T e : - = I \
" 44 OKOS VROS
5 @DMETMIT
2018. szeptember 18. Intelligens kdzlekedési rendszerek N iif frrA




Mobicast

Mobile Just-in-time Multicasting

A Zone of Relevance, vagy Delivery Zone, egy adott sebességgel mozog

= Pl. adj helyet a mentbnek

Azt kell biztositani, hogy bizonyos ter-id6 koordinatakon belul, minden csomopont amelyik a
Delivery Zone-on belllre kerul, megkapja az Uzenetet még belépés elbtt (vagy pont a belépéskor)

(a) (b)
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Mobicast

« Forwarding Zone
= Megel6zi a Delivery Zone-ot

= Ebben a zénaban levd csomopontok tovabbszoérjak az Gzenetet

= Hold&Forward Zone

= Csak taroljak az uzenetet, csak akkor kuldik tovabb, ha beérnek a Forwrding Zone-ba

Forwarding zone
v Delivery zone —\7 /
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