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1. UvOD

Now | think there's aision here, a new technology,
and I'm really looking forward to a time
when generations after us look back at us and say:
"How ridiculous it was that humans were driving cars."

prof. dr. Sebastian Thrun
Stanford University

Zamislite svijet u kojem suvozila opremljea brojnimsenzorima mogu komunicirati s
drugim vozilima i infrastrukturomU takvombi svijetu Y R ] bip lautomatskk REDYLMH&aWHQL
svim bithim G RJD y D M L P DokQ ide. FézNaWi lrazmjenjivalaporuke o brzini, lokaciji,
smjeru kretanjaN R p H QXVBXY DaPonetnim uvjetima (snijeg lecu, magl  N)L &l. te na
temelju tih podtka upozorilaostala vozila na potencijalnestvarneopasnostii tako bi se
V S UL MRRIFHNV Q HVoRild Wilddrirkiciralai s infrastrukturom popuinformacijskin
centara, semaforgrometnh znakova tako bi prometpostao sigurnijiL X p 146 N\Rzila
YHUHJ SUNPRL MR DXD K L WEIijeS Ratréygadacanajavilabi svoju rutu
kretanja prilagodilabi svojtok prometaiWDNR VH EU&H L JUDBVALM KRG B X\pM
Gregory D. WinfreeL] DPHULpPNRJ ]JDYRGD ]D LVWUDALYDQMH L LQ
A3RVOMHGQMLK JRGLQD LVWUDALYDOL VPRaNMDONWRHBR&EHRR
50godinaLVWUDBEPRDMWR LK ¥ SULMHpLWL

Opisaninassv LM HW R p HN XjerHrzhap@etak ubdg®oju IUDYHQLK WHKQRO
RPRIJXUXMH G Dopféhjjle@dXBEXG BOBWU bgl.On-Bord Unitg koji posjeduju
VSRVREQRVWL EHALpQH NSREXOQLINMWMELMH N DREIUNKEMY LV WLNF
inteligentnih transportnihustava koji se temelj@a suvremeninlJ D p X QiRdIn@QrikkBcijskm
tehnologijama. Inteligentrtransportni sustavi predstaajynaGRJUDGQMX QD NODVLDPpQ
i transportni sustav, acilpn MH SRVWL]DQMH VLIXUQRJ SRX]JGDQRJ L Xp
i roba. Zbog ogromnog potencijala i svestrane primjarteligentni transportni sustazadnjih
nekoliko godina postajprimarQR SRGUXpMH LVWUDALYD QmigePQRJILK ]
transportni sustavzahtijevaju XpLQNRYLWX UD]JPMHQX LQIRUPDFLMD L]P
korisnih i upotrebljivih WH O H P Halikatijp dd Kad u promjenjivim okolinama velikih
UD]JPMHUD 3RVWRMH EURMQH D SIOW N DFD RIMHNRHMSRE KX VW QLD
sigurnosti prometa (izbjegavanje sudara, obWHVWL R QHVUHXDRDNRYR WHRIMY
YRAQMH Q g3 Braméa Jxz@rvinge slobodnih parkirnih mjesté za komercijalne



usluge (zabavu SRVDR FGODYSHOIUNIXFLMD NOMXpQR GD GRVWDYH S
vrijeme i na pravo mjesto kako bi se mogle donijeti informirane odluke. Nadalje, odausta
XJUDYHQLK XijevdsEL®@D RBRWDMX XSUDYOMDMX L SUHQRVH S
dovelodo razvojaadKk RF P UHaD WARIETO(&gl. Welicular AdHoc Networkk

Ad-KRF PUHAHPLCRYXOYDUOR GLQDPLPQX L QHXUZbay@ogaVHaAHQ X
AWR VH pYRURYL YR]JLOD NRQ\s8kan@Wkeria uadKUR]|R MdBHHEIDK % H
vozilaodvija S R P RiaxXdard®SRC (englDedicated ShofRange Communicati@ikoji radi
na5.9 GHz iima maksimalndometod 1000m. On RPRJX uUD YA XUDQPRUPDFLMD L]P|
vozila uV2V (engl. Vehicleto-Vehiclg modelukomunikacijei razmjenu informacijaL ]| P H y X
vozila i infrastrukture W2l (engl.Vehicleto-Infrastructure modelukomunikacije 2SUHQLWR
NRPXQLNDFLMD VH PRahh sBdRovhWengl L1-Hdgl GreavRoVMW B M )NXju G Y D
bYRUIRQYID Y L & dkékich® (¢rigPmulti-hop), tj. neizravnoNUR] YLAH R&Na&G YD pYR
temelju zahtjevaaplikacia NRPXQLNDFLMD PR&H ELWL UHDNW4$YQD LOL
komunikaciji podacia D O M XnaténtelRi zahtjeva i upita, a proaktivnoj komunikaciji
PYRURYL DXWRPIIB&MBIMN pDN L DNR GUXJL pYRURYL QH ]DK\
svojese GLQDP LguQAR \PWHAaH YRILWR MY patskipMIMIANET-a (engl.
Mobile AdHoc Netvork), aliad KR F P U H a pbsje®ijujedimstvene karakteristike koje ih
UDJ]OLNXMX RG GUXAUKSIEHALpQLK PUHAaD

X potencijalnosuvelikin razmjera

x kratkotrajnesu MDNR GLQDPLpPQH L SRNUHWOQH

X nemgu RJUDQLpPHQ L]YRU QDSDMDQMD

X mogu imativsoke UDpXQDOQH SHUIRUPDQVH

X poznat uzorak kretanja

X pPR]IQDWD VYRMVWYD pYRURYD

Rad na disertaciji u ovopRGUXpM X SRWDNQKWLdWEN U B&ld)i GeGM R PV
GMHORPLPQR QDVWDYOMD QD QM L.KNghoDse@dhumiDrdsl DoppRanw Y D U H
u{[11{ {21} {[3]] [[4]] [[5]1|[6]|1|[7]] temelji na optimizaciji rasprostiranjgpodataka uad-hoc

P UH &D P D sYrRHan@mom grupiranja vozikaji je temeljenna kontekstu informacija i
]DMHGQLPpNLP vdzipWKohdehst Lifdinacija odnosi se na prostorm@emenske
karakteristikevozila poput lokacije, smjera, brzine i vremena. Svaka grupa je predstavljena
YR]JLOLPD V SRVHEQLP RGIJRYRUQRVWLPD NRMD RGUHYXMX
raspodijelijene unutar grupe i iziX JUXSD (NVSHULPHQWL L VLPXODFLWM

stvarnim prometnim podacima pokazuju da njihov kontekstuaasnovanmehanizam
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JUXSLUDQMD ]QDpDMQR VPDQMXMH XNXpiQl zRibdd@dQL SURI
informaciaWH RSUH WURXNRYPDFEMDGHBQDWRpPp SUHGQRVWLPD N
na grupiranju kontekstu informacijau ovojsedisertadii ne koristi grupiranje vozilaego su

vozila tjekom komunikacije u potpunom ak RF QDpPpL@QWRUDBDGDMH YHUX VOI
R G O X p b YaBp@dtirxnju poruka tge svako vozilozasebnd ne ovisi o drugim vozilima
7DNRYHU NRQWHNVW LQIREPIDAUNDAQY DE MM P QW \U¥RLIERNDIF U |
razini (aplikacijskoj) X NRMRM RYDNYH L QIR UShuRdijsuH2]pake2ijudaN O M X p H ¢
SRVWRML |]QDpDMDQ EURM YR]JLOD NRML VX GDOHNR RG JX
drugim vozilima. Tasuvozila sama u svojoj gruphbiu G X U hisG @bvezana s ostatkom vozila,
nemogusudHORYDWL X aLUNQMXOD@PRWVWP BRULUMDX NRQWDNW V RVW

nekog vemena, ali sve informacije kogal primili dok su bili nepovezani izgubljesejer ne

postoji spremnik poruka wozilima.

Navedeinse SUREOHP P RN R ULIANBRHEGewdiSRore Carry-Forward) modeh
komunikacije kojispremaprenosi pr R V O Madrnbe. dEFmodel komunikacijesastojiseod
PYRURYD VGYRVPMHUQLP YH]DPD NRMH PRJX ELWL SUHNLQ
KadasudD pYRUD SRY H]D Qazmlienib podtatiSHadalinXp YRURYL VSUHPD
podatke u privremeni spremnik (enguffer) i razmjenjuuLK NDGD GRyX X NRQWDN\
PYRURYLROPREBO MRAa QD ]ID¥lay TalérartNeiMrkingnodeljer tolerira
NDAQMHQMD L S Uptdvd GvE katakteddidkelnedostaju u mehamizgrupiranja
navedenom ranijeDodavanjen SCF modelakomunikacije kof WROHULU iz NZYAaQMHQM
model komunikacieSRYHUDW UH SRNULYHQRVW L aLUHQMH LQIRUPCLC
NRMD LPDMX RJUDQLpHIDLYV XN BRYGIINQBDLW G UXJALPH B L ¥B@IR Y L
izvorni znanstveni doprinosi oves#irtacije su:

1. $OJRULWDP ]D XpLQNRYLWR UDVSURVWLUDQMH SRUXNLE

QD QMLKRYRP WUHQXWQRP SROR&DMX
2. ORGHO XpLQNRYLWRJ UDKRSIURVMQAVMBDR MR]ERDXNPLURYD
3. Metoda evaluacije postupaka rasprostiranja poruka u SRMNRNROLQL PUHAD YR

~

1.1. Z%o‘”(—f' @f — Koot Tt ”f.”"._(”f.qz:t H"_.f _ 1igm
«"F fof T'e<Zf feeTfe of sEcS ‘T —"te——ete 17" f(

U prvomizvornom znanstvenomoprinosurazvijen jei implementiranhibridni algoritam
]D XpLQNRrodtirie poiky/ 8 adK RF P UH aD Pkoji KombinidaDV2V i SCF
NRPXQLNDFLMVNH PRGHOH ]D UMHADYDQMH WUH®aOWQLK S



aAWR VX VODED JHRJUDIVND VNDODELOQ R¥\epranBtam LQIRUI
SRGUXPMLRPRIXUXRQWHOLIJHQWQR L SUDYRYOKdIP&h@R aLUHQ
gustim prometom8 RNROLQDPD V JXVWLP SURPHWRP ]D EU]JR UDVS
PDQMH RSWH U HiMAR Nbifbj@alitidshii SIR U X ND N Rdvijearieétddd HPrvaxX
metodausmjerenpremaS RALOMDWHOM X W HPaddpddruka(rrialiQmozdtd&hii aWH Q M
poruk SRPRUX NRMLK VX YR]LOD SR ahcORRRWGID MY HONMHRGD B\
najpovoljnija VXVMHGD SUHPD Q MiLké&u BuBjeda RkGjiRAD Motdom
komunikacije dalje UD]D & LpOortvk® MXakvimje QDPLQRP NRPXQLNMNDFLMH |
U D] D & LpOrik® sMrkl smjerovima je 1 Q D p BrivQe® R R SeddjeHPUHH&r umjesto

da sva vozilaU D | @ja dobiénu novu porukuND R aWR MH W RmpopkajpljivamjuX NODVL
(engl. flooding porukana VDPR pHWLUL RGDEUDQD pYRUD VXGMHO:
BackUp metodausmjerenaprema primatelju aktivira se akoje neki od odabranihvozila

U D ] D a (eglibidopdastes) zakazao i nijeU D | D §io@KJ RaRvijena je implementiraa

i XpLQNMmetddsMD RGUHYLYDQMH JgraniveRal kbjop dbRA HoNpDMlene
komunikacijskog modela iz V2V u SCF i obratridodavanjem SCknodela komunikacije
SRYHUDYD VH aLUHQMH L SRNULDXHMRVWE LWLRU YDRIQM B L
uzrokovan prekidima. G L M H O M HId.dvdy dBpdndsa-bbjavljen je u raf]

12 ‘T:tz _(((..‘N(—‘%O ”f.,”‘.—(”f.‘E(@’—‘i"_CEﬁ:. N‘w(Zf -
mirovanju

U drugom je izvornom znanstvenonaoprinosu XQ D S U LMHYEQRAaHQL DOJRUL
XPLOQNRYLWR UDVSURVWLUDQMH SRUXNDVRKMDMXHPWDID]N LINKN
prometamogu seprimijeniti V21 i SCF komunikacijskmodei NDNR EL XpLQNRYLWLMH 1
poruke X P U hHadha komunikacijska modela imaju nedostatke. V21 oblik komunikacije daje
YUOR PDO& aND2BQWNQ LQIUDVWUXREAHRHQWIDFsMD L RGUA
dugotrajnite ju kontroliraju operateri a SCF oblik komunikacije ne treba infrastrukturu, aé
zbogpohranjivanja iS U H Q Roandk@ MID p DSVRQYRI WDUMMHPH NDaAQMHQMD =EF
da su vozilau prosjekuparkiranaYL&H RG VDWD QD GDQ SUHNR XT
potrebno h je iskoristiti za komunikacijui kada nisu u pokretu.Za parkirana vozila
N D U D N W H dal®/naldzp @dRkdvhHbrojuna malom prostorwdugotrajno borave na istom
PMHVWX LPDMX 4aLURNX UDVSRGMHOX L QDOD]JH VH QD VSI
Nadalie DNXPXODWRUL X YR]JLOLPD LPDMX YHOLNL NDSDFLWHYV
tedan GDQD GR SRWSXQRJ ®SthDAP&RKHaOUMPD YIRNIX® XD RPRJIXUX M



sudjeluju u komunikacijiParkiranavozild ERJ VYRMH RMWRDIM LI KQIRVBARROM X RSWL
L EROMH NRULAWHQMH UHVXUVD RG YR]LOD NRMD VH NUHI
mjerete nisku cijenu imm@mentacije

7TDNYD YUVWD NRPXQLNDFLMH NRMD stanj@ MnibpdMH SDU
komunikacijuV2V i V2l modela MHU SDUNLUDQD YR]JLOD SUHGVWDYOMD
komunikaciji. Ipak, s obzirom da parkirana vozila nisu potpuno stabilne cesfedinice, ne
mogu U potpunosti zamijén cestovnu infrastrukturu, aiPRJX SRVOXaLWL NDR SU
]JDPMHQD LOL SRGUBNDOMHGHVWU Y FWGEOBRGREDXPLQNRYLV
UDVSURVWLUDQMD SRUXND N RREROKRREMDHEDI|Y IpkrOddost PLURY
PUHAH

X tLMHN R PzaQreirevrlo male J X V \WiRridia

Xx X SULJUDGVNLP SRGUXpMLPD

X zD ]D R Eje @rBpaaka] gradskih blokova

x NDNRQ SRpHWaQHK B IPRIMEQHYR]LOD
X SRG]JHPQLP JDUDADPD

X

U ovomje dopULQRV X Shbi Gl &kbinunikacije pod nazivom V2PV (engl.
Vehicleto-ParkedVehicle NRML LPD VOMHGHIHR SNMHEGEXQVRHVQ\MH SRY
negpovezarLK GLMHORYD PUHaH SRYHUDYDQMH JXVWRUH YR]JLOD
cestama i nema potrelza N R U L en\ifirh€ivkkire Dio ovog doprinosa objavljen jg[@]

1.3. Metoda evaluacije postupaka rasprostiranja poruka u stvarnoj
‘.‘Z(.( .":th‘(E<Zf

7UHGOL L]YRUQ dogrpds @WMA aiBIiein testiranja vrednovanjarazvijenih
aplikacija i protokolaza ad KRF P UH aHi stvRrhbr® BvijetuTestiranje performansi
UD]JYLMHQLK SURWRNROD L D$®UNDWH K D XA &itDhHo v lQRL K H
PUHaDaYRNR RQL PRJX VLPXOLUDWL SURPHW V YLVRNLP VW)
iz stvarnog svijeta (nepredvidive situacijgemenski utjecaji, stvarne prepreksl.) koji se
WHaNRStPARAXLP XOLUDWL D XWMHpX Q DabRiednov@jBsvakagL PUHAQ
novoJ UM HzalddKNRIF P U H a i LYARR LOMDR Y M pékioR@uis i W e AloQes fidatt
X VWYDUQRP RNUXAHQMX QR WR MH WUHQXWQR JRWRYR QF
vozilakoji su opremljeni sX U Hy COBUIPRDML LPDMX NRPXQLNDFLMVNH L UD}
a njihovaje LPSOHPHQWDFLMD VNXSD hilaNppoiediGalna vélikpfskabL. W HaN R
YHOLNLP EURMHP YR]JLOD X UD]JOLpPpLWLP XYMHWLPD L RNRO
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SULVW X Sdapl@LRWPL WV Hazwjehit BpQkisca i protokolaa ad KRF PUHad YR]JLOD
stvarnom svijetu. Stoge SUHGORAH QIR WBIVWRGDVWL SDPHMaGhHc PRELOQ
QDpilafa kaop YR WRW KR F P UH aD Rdj evRlitajwXOU H PBWILH/ozilima.Da

EL LPSOHPHQWDFLMD NRGD L] VL PaxvijbaM&rodbilng lp@atdmi@aW R M H ¢
otvorenog izvornog koda (engbpen sourck koja koristi metodologiju Veins simulatora.

3 U H G OrRefodaeialuacije postupaka rasprostiranja poruka u stvarn@ akQ L PUHAaD YR]L
zbog maloge komunikacijskog dometpogodna za testiranje aplikacija i protokakadhoc

PUHA&H YiRddn@riu naseljenih gradskih i prigradskthR G UX lolitria postoji puno

prepreka kag smanjuju domet signalak U H YOBMKako bi RQ ELR SULEOLAQR MHGQ
EHALPMQARO®DOD SDPHWQ L Ki®d&egldop@rioka dbjhwgrOdLDdHL0]

1.4. Pregled po poglavljima

Prvo poglavlje de uvod u temu disertacijée ukratko opisuje izvorne znanstvene
doprinose U drugom su poglavlju opisane adk RF P U H & Htj. WRNEDsD njihove
NDUDNWHULVWLNH REOLFL NRPXQLNDFLMH WRikadzdnd UXSLUD
S U H J Orih@oWidihdgd-hoc P U & apisinteligentnh transportrih sustava 7 U Hpadtavlje
opisueDOJRULWDP ]D XpLQNRY LWARKWRD VFSWHRA/DNRUIK®IRIMZYE R U X ND
L 6&) PRGHOH NRPXQLNDFLMH ]D aWR XpNGh&dpisshapH UDV S|
metodazade@Q LUDQMH JXVWRUH YR]JGROD]L GRQE B RRMVAUR MIPH y >
komunikacijskimodela.BURYHGHQH VX RSVHAaQH \ag&ih@iRitkaiMmh L YUH G
je QMHJRYD XpLQNRYLWRWW Xa g MIEHQWXD VIP RG@ WIHYUSHRINMHQIMDED N7 K
SRNULYHQRVWL P BHBHWYRoGED P edstavien PRGHO XpLQNRYLYV
rasprostiranja poruka ad KRF PUHA&DPNRYREVWHQMHP YRDpBdMe XuPLURYL
SUHGQRVW LvoNI& U Lnéindave{p Md$zenariji u kojima ovaj miel daje najbolje
performanseRezultati dobiveni iz simulacMD SRND]XM X G Enathd nismjdd brd}@ H Q M H F
YR]JLOD X PLURYDQMX X RGQRVX QD XNXSDQ SURVMHpDQ EU
u adhoc komunikaciji zngp DM QR XQDSUMHYXMH XpLQNRYLWRV¥W UDVS
SRYHUDYLDY B@RWW PUHAH SRUXNDEDMNBDPMOMXMXRVWDYOMLC
osiguravese |QDpDMQR Y HUL Rete pddlswljesdpiduieNretodu evaluagjetokola
i aplikacija u gvarnom svietuUNR U LAVEID@ MWIE) LK P R E D@<arlae WMVUANED M D
mobilna Android aplikacija otvorenog izvornog kodaN R M D R P Redtianj¢ M ktvarnom
svietui MHGQRVWDYQR S VdihesRhaldtqa+D NRGIX DN RYH GLVHUWDF
X aHVWRP SRJODYOMX



2. AD- ~ VANETS

Veliki napredak u razvoju sklopovljaplikaciaL NRPXQLNDFLMVNLK WHKQROF
kreiranje i implementiranje mnogobrojnitraznovrsnihWLSRYD P UH a Dkolinahia] OLp LW L
PrvaadKRF PUHA&D N R &dba M mohilba)atk R H @ MANED iz koje su se razvile
EURMQH SRSXOD Uidpletanefentl. rieRIS eWzorske, RSRUWXQLVWLpPpNH
opportunisti) i ad KRF PUHAHOYRAIDO NRMD \Zatinjerd GYHNOHDIVKD M jiel U X
pobudila veliki interes automobilske industrije i brojnih znanstvenika{&&®&IF PUHaB YR]LOTLC
VANET. 3RGUXpKIRIF DRSU H & Dpostétd JeO/lBR DNWLYQR SRGUXPpMH ]C
LVWUDALYDQMD VWDQGDUGL]DFLMH L UD]JYRMD MHU LPD R.
FHVWD XPpLQNRYLWRVW SuddRivstYWRD D N ¥ DLOSIMWIRWIDER B R a8 WH L O
LPDMX YUOR GLQDP HIXX PLUR QX DWRRROHRAILM X JERJ WRJD &
NRQVWDQW Q RKdmunildddia M H HEIRG/ONRBQO@LP SUHNLG jeRDpH\WDR QM
GROD]L GR SUKGNMGIID MHRMD LQD P D Qaasprositd@elpQrikaaip LQNRY L
KRF ProaH/édla YHOLNL L]J]DJRY L XSRWUHEOMDYDMX VD UD]OI
SURSDJLUDQMH KLWQLK LQIRUPDFLMD SRNULYDQMD YHOL
XPpLQNRYLWH NRPXQLNDFLMH X PUHADPD V PDORP JXVWRURF
informacija. NDMQRYLML trandou fe@élj¥ el tazvoju kvalitetnin algoritma i
SURWRNROD ]D NRPXQL N Dfjihduox stvdmdj implevhBritaciifPediniet £aD
primjenu i impementaciju komunikacijskih algoritma i protokoledi@ vozia budu opremljena
s XUHYDOBUR@G SRVMHGXMX VSRVREQRVWL EHALpQH NRPXQLN
NDUDNWHULVWLNH RPRJXUXMX UD]J]YRM LQWHOLJHQWQLK
VXYUHPHQLP UDpXQ D O tefmologijaiB Xaqjilmogbitilpinijéhjeniu svim
YUVWDPD WUDQVSRUWD SRSXW FHVWRYQRJ &4HOMH]QLpPNR.
Ad-KRF PUHAH YR]JLOD VH SULPMHQMXMX X kHYAMMRNGFSRP SURF
NUHUX FHVWDPD 568V L FHVWRYQX LQIUDVWUXNW XU X

2.1. Mobilnead-S*... «"t ¢

Mobilno ad KRF XPUHADYDQMHGHIY HGK\WRHWHP J&k 8 WERAVCH (B R/
SRMDYRP EHALpQLK WHKQR OARa¥IhoVIR WHRIM MDWM HR ARB K XONR L
XUHYDMBILP WR VX

X %OXHWRRWK ,((( 1D RaffdoEQdreambihicils HQJO

X VWDQGDUG =DoEaHA&zpNgthork B U @ANHvelikih brzina.




2YD GYD VWDQGDitt&ymu kKRPRIXUINOFPALMX L]PHY Xkop 8UHIAQLK XU
komunikacijskom dometu bez potrete NRULAWHQMHP LQIAWDYWH XRR\RXIXH DY [
YLAHVWUXNLK VNRNRYD RPRIJXUHQR MH NRPXQLFLUDQMH L]
dovelo do pojaveP U HMADNET ukoMLPD pYRURYL NRRSHUDWLYQR VXUDYV:?
GUXJLK pYRRROIXWHX GUXJLP pYRURYLPD SULMWXSUILQGEDDV
WUHQXWQL QWHUQHW SURWRNROL QLVX ELOL SRIJRGQL ]D 1
topologiji, G R §e do razvoja novilprotokolg reaktivninh poput DYMO i proaktivnih poput
protokolaOLSRv2.1znadprotokolalP MANET koristitransportne protokol€CP i UDP(engl.
User Diagram Protocgl ProtokolUDP je zbog svojih karakteristtkt ERJRGQLML |]D NRULS3Z
,] 0$1(7 PUHAD UD]YLOMWMXHY®UAEBHW HS OH Wdd® RE PWHIAD
vozila, RSRUWXQLVWLPNLK PUHAD uémj€dmhgrermaljudintalkejeddsy L P UH 3
trenutnoi popularnije odP UH@$1 (7 JERJ V OdulateGije takvdja
X razvojpremaprimjeni: pPUYR VH LGHQWLILFLUDMX VFHQDULML SUL
V WHKQL mjlaP UMH&H
X VPDQMHQMH VistR &de@aRjiManjaR seeka0$1(7 RIUDQLpHQMD
X IRNXVLUDQR LWWWUIDEXNM PO YMHVHP H E LM Q KK pD QN RYD &/GMX
NRMH SRMX RGWUHYHQH VFHQDULMH SULPMHQH
x kR UL aWaigthisimulacijskin modela: dabi se dobili vjerodostojni rezultati
potrebnoMH WHVWLUDWL XDJYPXEODRWRWMABHYMWL aWR VW
RNROLQX HlgbriRVilEM RWRNROL ELWL NRULAWHQL
X izrada stvarnenr Hrée okoline: ueksperimentimdrebatestirati protokole u stvarnoj

okolini i sa stvarninkorisnicima

2.1.1. Isprepletene <"t ¥

Isprepletene PUHAaH Sllad @aksibay i SUL VW Xd&BakDIQternetu kbjje
SRSXODUDQ QD UD]JLQL JUDGRYD X XUEDQLP SRGUXpMLPD
sigurnosti i inteligentnog transportd®o HaLpQD VWUXNWXUD PUHAaH V YLAHVW
sesnDPMHQVNLP LOL IlIsptapletertmE M B MHIULLIRYAOML ANNRP XQLFLUDMX !
YLAHVSKakoVAILKNL XVPMHULYDPDR]QD GMRydERAL NRMIORPRJIXUXM
isprepletenojP UHAL VSDMDQNadSsWDOBWHHAHW



212, I <«eof efeiVeef 7% ¢

%HALPpQH VHQ]RUVSH B URLWPH &HH @IRW XceKarijintn] @ kdavijene su za
NRQWUROLUDQMH L QDGJOHGDQMHR®RhMXWYRGERMDYD |
UDVSRUHyYyXMX VOXdPROR NREXOQBOQWNWL PHgrkyphRBEEQR L SU
LQIRUPDFLMH SUHNR YLAOIMDMM)BRYNILKRVYVERMNRMD MR LVFRMHQ C
GUXJX PNajHavija VX LVW UBhjerémkaMbergetskojX p L Q N Y LEMHRERLWQ L P
VHQ]RUVNLP PUHADPD V URERWLPD SRGYRGQLP EHALpQLP
SDPHWQLK PRELOQLHKsehzBrigDMD NDR OMXGVN

2.1.3. 1T ——eco— <t £

2SRUWX QUM HPp N¥MINRULAWDYDMX RREita@@rivxnkondkdra SUH G Q
LIPHYyX PYRURYD NDNR EL VH VSRMLO IhisG hdvddaniRadaljeP UHaH N
RSRUWXBUWWH PMRIOH UL BRD]ID P (YR DRI MBJ XWS R preéhbH#) LWL SR
LK WH LK UDJPLMHQLWL V GUXJLP pYRUR YhRZikN@eE D H&ZRY X X |
MANET, porukeVH LIPHYyX PRRXFRGYROYWDYLWL LDNR QH SRVWRML S
endto-end path. Stoga SURSRUWX Q@ UWERPREQH |]D NRPXQLNDFLMX X S
pervasive RNROLQDPD ]DVLUHQLP V padijljebanarRabje HeMu&ko H PUH &
nisu povezani*ODYQL SUDYFL LVWUDALYDQMD RGQRVH VH QD NL
XVPMHUD Y D Q MrsprostifahjédfbrRaciav R

2.1.4. "% fusmjerena prema ljudima

%XGXWMHGDNL EURM OMXGL SRVMHGXMH S DKsH $dlipidi PREL O
PRJXUH MH LVNRULVWLWL QMLKRYH VHQ]JRUH LANRP XK MNRD/F |
VX OMXGL X VUH®BXOMXKXMIRRYODRVEDPHWQL PRELOQL XUHyYD
VHQ]RULPD PRJXUH MH EH] SRVWDYOMDQMD VHQJRUVNH |
GRJDYDMH L] VWYDUQRJ VYLMHW D RDaNUR\ PdéigdrRacfeD FLMH R
PRJX LVNRULVWLWL L |D SUDUHQMH OMXGVNRJ SRQD&a&DQMELC
YDAaQH RFPaneikiVH PRELO PRRIXHWDNRIULVWLWL L ]D NUHLUDQMEF
u oblaku tako da se resursi pam&niPRELOQLK XUHYDMDL|®HMNKOH) RHIMDR
komunikacijskomdometu. Todovodi GR SXQR EROMHJ LV NRuLAWIHIKQRMD UHYV
XUHyYyDMD IpowdbidA@a Mikastrbkturom.



2.2. Inteligentni transportni sustavi

Razvoj je inteligentnih transporthi sustava potaknut brzim razvojem tehnologije i sve
YHULP SRWUHEDPD ]D XpLQNRYLWLP WUDQVSRUWR® 3RYHU
]1QDpDMQH SURPMHQH WUDQVSRUWQH LQIUDVWUXNWXUH |S
1D J X aH Q Mbed&lViR PiaMedih Sritija te

dovodi do svakodnevnel X &Y H
IHXPpLQNRYLWRVW SURPHWD X]JURN:

SURPHWQLK QHVUHUD
VLIXUQRVW YR]LOD L SMHADND X]JURNXMH YHOLNR ]DJDVyH

goriva. Intelgentni transportni sustavi predstaajy QDGRJIJUDGQMX QD NODVLpPQ
transportni sustav, aciln MH SRVWL]DQMH VLIJXUQRJ SRX]J]GDQRJ L Xp
iroba. 7 HPHOMH VH QDDH{PIMHNRXYLORMPDFLMD L]PHShWIiIYR]JLOD

XSRWUHEOMLYLK WHOHPHWULPNLK DSOLNDFLMD ]D UDG X
SRVWRMH EURMQH DSOLNDHRMMH QNORAMH Q@ H 1S R BHWMOSIQ S U Bl HC
prometa (izbjegavanje sudara, ohaM HVW L R QHV UaIDIRDN RS RWEMMQ P D G| R |
]DIXaHQMD S UR RasWwbiodnib phfikralhyrhjés@agra komercijme usluge (zabava,

SRVDR OBDGBIOQINDFLMD NOMXpPpQR GD GRVWDYH SUDYX LQIR
mjesto kako bi se mogle donijeti imfoirane odluke.Inteligentni transportni sustavi
R E X Kajvi Bvé vrste transports HVWRYQL &AHOMMPIRUPNL umﬂ@pq& VOL
auRYRM VH GLV HBGWWKRFA R U H ¥/NuagBibKOtERansportu.

Slika2.1. Inteligentni transportni sustar{ilZ]
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Tablica2.1. StandardDSR& u Japanu, Europi i SAD

Japan (ARIB)

Europa (CEN)

SAD (ASTM)

Komunikacija

Dvosmjernaneistodobna
(engl.half-duple®y za OBU
I dvosmjernalengl.full-
duple® za RSU

Dvosmjerna
neistodobna

Dvosmjerna
neistodobna

Radio frekvencija 5.8 Ghz 5.8 Ghz 5.9 Ghz

aJE]v (& IA \ 80 Mhz 20 Mhz 75 Mhz

%o} E [

Kanali 7 4 7

Razdvajanje&kanala 5 Mhz 5 Mhz 10 Mhz

Brzina prijenosa Vezapreuzimanja Veza Vezapreuzimanja
podizanja (engldown/up  preuzimanja /podizanja: 327
link): 1 ili 4 Mbps 500 Kbps Mbps

Domet 30m 1520 m 1000 m

OG VXVWDYD XJUDYVHjéva# & DY RPODAD XKW SUDYOMDMX L S
informacije.Tehnologije koje su korisne za razwojeligentnihtransportnirsustava su:
X GPS (engl.Global Positioning SystemkRULaW H Q M H PmouWdJE&PHHIQ L K
XUHYyD2MWMAP PRIXUH MH SULP LWMsateMd ibQ@rédd trénlutridi Jooidju. W L

voziO D
X '65&

*36 UDGL V SUIRPFAWRRERX RGMQR ]D YHULQX SULPI
'65& MH MHGQRVPMHUDQ LOL GYRVPMHUDQ EHALPC

beALpQRP VSHNWUX Ri@osebnt {@ dizajnirtiza upotrebu u cestovnom
SURPHWX jelDMEHDIHP NRG NRUL&AWHQMDSRIp&sM@teNDFLMV
U D ] O istahdatda Europi, SADX L -DSDQX NDR a\mmici@ K8risti ND]D QR

se za V2V i V2| komunikacijukomunikaciju sa semaforima HOHNWURQLpPpNL V
QDSODWH SUX&BQMH LQIRUPDFLMD

bHALPpQH Bristd dezabizNRPXQLNDFLM X L]P higo¥ biivézilaAR YD NRM
infrastruktura

MRELOQD SRGDWNRYQD P UH &&koristiti za*prijenob if@medija L P R J X
L]PHyY X DS O loNelpékriv st vBbdNvelikgaht MHYD GRGDWQLj® URAEDN
SRGDWNR 2 tPQIHAIBD SRIRGQD |D YUHPHQVNLIHULWLpPpQ'
kamere uz cestu: ogu se Koristi za prepoznavanje vozil& R P RéhXologijeOCR

(engl. Optical Character Recognitignkoja se koristi za prepoznavanje tablica na
DXWRPRELOLPD L RPRJXUXNVRHJDXWHR® M2 B/ \QNHXN ) - $HE DWIHA XL C
inteligentno vozilo: vVR]LOD EL WUHEDOD DXWRPDWVNL VNXSC
XJUDYHQLK VHQ|RL|D adrikd BaRilideKili infrastrukturi. U vozila ¢
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PRJXUH XJUDGLWL VHQJRUH ]D NL&X VQLMHJ OHG PD.
sudara. Zadnjih je nekoliko godina veliki napredalpostignut L X SRGUXpMX
VDPRXSUDY Q& M.ID\ND X HKpiiReg akabautanobil razvio Google koji je u

VYLEQMX JRGLQH GRELR GR]JYROX ]D[MRaQMX X DPH

2.3. Komunikacij auad-S*‘... "% feof “‘e<Zf

Jedanje RG QDMYHilLKratvpp JdRIKIRF PUHADRYRJXODWL XpLQNF
komunikacijuu GLQDP L p Q R MKRIF RFOUoia RdpGe pura prekida inepovezanih
G L MHORY Btoga BuHazvijeni brojni protokoli usmjeravanja (engrouting) koji su
JUXSLUDQL NDR aWiéd2i Aro®kioli Nsbjé2v@ria @QKategorijam8 RMHGJ- QDpPp QR
UD]DALOMDudstsh i HIBHRGUHGLAQRJ WIlibed) @iMadrgiMibza HQ JO
N R U L Vu€nhjéréhkaplikacije, JHRJUDIVNR (kBglyadc@sM DUDMBIA L(Eny.D Q M H
broadcas} za sigurnosnaismjereneaplikacije poput sigurnosnih upozorenja i upravljanja
prometom URGUHYHQRP JHRJUDI\sBfRP (DR G EMDP MBQWHPQH VLJIXU
obavijesti i slanjebeaconporuka[14]f U doprinosima disertacij&oriste seSRMHGLQDpPQR
YLAHRGUHGLAQRY D MR MWDMWDHQ MH UD]DALOMDQMHP

Slika2.2. Protokoli usmjeravanjaad-Z} u@® T u A}i]o
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231 Rfeefae<«<ZEf-EL

RD]DALGMBGDEA RG QDMpHAEUH NRUUDWHIMOKAEUIRIWRNROD
primateljima u komunikacijskom dometdko MH SRWUHEQR GRVWDYLWL SRU?>
nisu u komunikacijskom dometkoristise RS WHD |Da L\O MDEHWIW U XNLP rdadiRNRYLP
SR SULQFLSX SRSODYOMLRDQNED OWMEDHENRHIERWXNRNPGD VH ¢
UDVSURVWLUDW Ta$/Bjt) X W & LEA=—prBR el porukarlo zahtjevnou smislu
SURSXVQRVWL eXkemumnihadiskioD kxnala i koliziju paketavo je posebo
LIJUDAHQR X PUHADPD V YHIMHPUJERWWRRIR FYEHRMWIRURKN D X
SRQRYQR U Bteparuke OVE© pidBlem poznat pod nazivolROXMD UD]J]DALOMDQ N
broadcas storn).

2.3.2. Gt %" f es "foefe<ZEf+ET

Geografskose UD]D AL BQMMHNDR YLAHRGUHGL &e@&jnduma]DaL O M
SRORADMIHRILOMVNRJ CBMWDYOIRDOMH SR WNistala oy RUD Q
VYLK pYRURYD XQXWDU RGUH Yy H Q Ral(ehil.Raht) Of IRENWRAFSER GUXp M
JHRJUDIVNRP | b RN DORESE ne dostavijaju porukeko bi se izbjegle
nepotrebnedrzoplete reakcije8 R Eajepo se definira zon& D ] D & LuCkbjdp sghdmjerava
poplavljivanje porukama kako bse VPDQMLOL RS &R WANBANRNMNMIXAaHQRVW F
uzrokupy N O Bopbavljivanje porukama. Uibini RGUHGLAWD PRAaSRWHH SUQPbIQ R
UD]D & Lkexm i MBI | D dad@tMPrablemisu JHRIJUDIVNR J dijejémea OWEHQ M D
na novezane dijelove QHSRYROMQL VXVMHGL N RrisproBtiRahppoxusa) LM Hp L\
NUR] PUHaX

2.3.3. Usmjeravanje temeljno na topologiji

Usmjeravanije tmeljeno na topologiji koristinformacieR PUHAQRM PR BBR@ARILML S
R SRV WR M HEkojesuYehféaneme u tablicama usmjeravanja kakodasiavilonajbolje
rutezaUD ] D & LORMIDQMWOIMN D R G L ] YURibj@avaie R@dldd @ltcp@lonijiP R a H
se podijeliti na progivne, reaktivne i hibridne pstupe.8 SURDNWLYQRP SULVWXSX
izmjenjuje znanje o topologiji tako da dijeli vlasti@bliceusmjeravanja sa susjedima. Tu se
pojaviuje problem YHOLNLK RSULK pafiodRé@gNrigeyid3a Jifdkrdacija problem
zastarjelih informacijazbog veomamobilne okoline.Reaktivni protokoli U M H & jprob@ma X
YHOLNLK RSULK WURANRYD WDNR GD ]DGU aDWykblikbxesi® PR RQH
GRVWXSQLK U XYMyvBstippatipaloRriRanja ruta prije ne@ SRADOMH SRUXNX V
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SUHPD RGEdA&ERWMBYOMXMX YHOLND NDaQMHQMD GRN VH QH
i niski omjer dostave paketa PDR (erfgficket Delivery Ratio NDGD VX L] YRQULQLYRBR G U |
daleko jedan od drugoga jer gerojatQ RVW SUHNLGD UXWH SRYHUDYD V SUR
PR E L O @R&ERIK P U H a Bliibyidi fristdp kombinira proaktivni i reaktivni pristup. ZRP
(engl.Zone Routing Protocol MH KLEULGQL SURWRN RrOakihvRdg priuipd D QL p D
samonasuiHGQH pYRURYH D NRULVWL UHDNW Lisptanfed L VW XS
OGDEUDQLKXPY¥WRHYRWRXGDWANIMM pYRURYLPD X PUHAL

234, e EL"ffeE®F —FefZEe" of 7" fE—

Usmjeravanje HPHOMHQR QD ijsva @édate Mhiornideije Voput geografske
pozicie pPYRURRMD VH PRaH G RGRSA PraidRdl kd@iwddsfelvsijBravanje
WHPHOMQR QoQodBiRWOIRANRMLAWHRFMPAUKADE®D YR]JLOD MHU QH
XVSRVWDYOMDQMH Lustgavaripa¥mhQ RIG $eixnditku3Kadel se trebaju
SURVOLMHGLWL SRUXNH YYRURYL ]QDMX SRORADM RGUHGL
odluku o usmjeravanju8 QHNLP SURWRNROLPD pYRURYL SURDNWL
SRUXNDPD R Y OD \odozwiiaira SRIOR 8 R M RA¢dzBrade kompletnu bazu s
SRGDFLPD R SROR®EMIMX FPJ M ¥ L K OfRYIXWSR 8 @& DIWVH.DWWALWYKDERX LOL
SRGUXpPpMH V XSLWLPD R SRORADMX NDYRI MV H'd N OIL SADLM WSS
(engl. Grid Location Servicekoji se sastoji od jednake raspodijele lokacijsks#iugaL ]P Hy X
PYRURYD WM ORNDFLMVNLK SRVOXaLWHOMD 2VWDOH NRP
su slanjebeaconporuka kako bi se dobilenformacije o susjedima,U D | @rgd. Siritegije
oporaka i odabir puta.

2.3.5. Usmjeravanje temeljnona efe—"<coc¢ «™*"'7f

Usmjeravanje temelino naAQ DNXSLQL pYRUKRYDNUHQUOD YLUWXDOQX
LQIUDVWUXNWXUX NUR] JUXSLUDQMH pPWRUR® D AN K RE IH \DH
SRX]GDQD1P P HYR UZAmitkems Q DN X S L Q R PprényaRkb)dis¥ protokoli
usmjeravanja mogu istizravno primijeniti. CBRP (engl. ClusterBased Routing Protocpl
definira glavu(engl.cluster heajl Q D N X S L Q HojmYeRodgavoiba za funkcije upravljanja
unutar QDN X SL QH JSYWRHU R ¥dhurtivalu s izravnhom YH R P L LgdfedisgilX
QDNXSLQDSRFRIURYD] Q RJICIH }eRtdeijiti olupy UD]DALORMSDE MWDURANRY
porukateSRYHUDWL R P Ms$tdvijexii faldbij€) Bu samtage QDN XSLQDI pYRURY
izlaznipYRURYL RGJRYRUQL |D XVPMHUDYD®RQWMHR SRQWRIDHQXD P L
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b L Quohbir glava i upravljanjeQ D N X S L Q D P ixlopizaRoue ¥eBevozila SULGUXaXM X
QDSXaKIBML RO H pYRDWRYMLPQR QD WHP ldkeM X topd/Mip BéstaMH X S
Usmjeravanje temeljlnon@ DN XSLQDPPREAMHRBRYWLUL GREUX VNDODELOC
YH]D L SRX]GDQRVW ]D YHOLNH PUHAaH D,ONDXQMH{ANM P DL NRR
WURANRYL X IRUPLUD@IMXXE LRGDur@dstRVIjeR WERkeNzhi0ve.

2.3.6. Prilagodljivo usmjeravanje i usmjeravanje svjesno konteksta

Protokoli prilagodljivog usmjeravanja usmjeravanjasvjeSnogNRQWHNVWD SULODJ
SDUDPHWUH XVPMHUDYDQMD QD WHPHOMX NRQWHNVWXDOQ
Tako na primjerACAR (engl. Adaptive Connectivity Aware Routingrodelira prijenosnu
kvalitetu svakog dijela cesteprilagodljivo odabirH VOMHGHUL VN RX 0@QR WHHLP K@M
smanji PER cijele ruteTAPR (engl.Trafic Adaptive Packet Relayihgivodi prilagodljivi

melQL]DP NRMLKRGBOXQEMHU D Y D QQ/LHN X 6 L Q\HUKkdReY RXUURDYR
usmjeravanjuilkroz RGDELU VIO'NRRUI®H GH J

2.4, Karakteristike inamjena ad-S*... «”ivogila

Ad-KRF PUHAHPLCRYXOYDUOR GLQDPLPpQX L Q HijuwibogQdgdvVHAHQ X
AWR VH,pdhBsdRV1laNRQVWDQWQR L E UsgRorhudikbdipgu ddhd@ L p QD
PUHADPD YR]INRL LREGSeh@MBEDBRC koji R P R J X U D Yjdu ihirRacija
LIPHYX YR]JLOD X 9 9 PRGH @Xmj¢nk mioradti®IF]IPNMHIF X YR]LOD L
infrastrukture u V21 modelu komunikacijelika2.3). KomunikacijaP R A H iZdvidL ]| P H y X

dvgu p Y& koji su u komunikacijskom dometjednostrukm skokom ili neizravna
YLAaHYVVekobOWmaP L 1P HgvaM X p Y R U RigD u MdrMriikacijskondometu Na
temelju ] DKWMHYD DSOLNDFLMD NRPXQLNDFLMD PR&aHseELWL UF
komunikaciji podacia D Cawh&X n&/ temelju zahtjeva i upitlok u proaktivnoj komunikaciji
PYRURYL DX\WRPISRVNKIMNK pDN L D NrR z@htljevaju ipforRadiRNd L
KRF PUHAaH YR]L O DpdgsRugitalP@RHE L\OXQ INKD P UMAAIET sYi po&j€aimju
jedinstvene karakteristike koje ilD]JOLNXMX RG GUXJLK EHaAaLpQLK PUHAD
x potencijalnosu velikih razmjeratmoguimati nH R J U D Qdj gdtispikk i moguse
teorijski proALULWL SUHNR FLMHORJ NRQWLQHQWD
X KUDWNRWUDMQH VX MDAYREIOID VPV HPpEORIX SIKRKMWDWQHL EU
130NP K QD DXWRFHVWDPD X] QLVNX JXVWmRliogr&u R PHWD
uz velku JXVWRUX SURPHWD
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X nemgu R JU D Qzvprth@pajanjatza razZiNX RG NODVLPpQLK S-RISUHWQLK
P U Hvazilanemau problema s kapac WHWRP L SRWURAQMRP EDWHULM

X imauvLVRNH UDpXQDOQHERBHWRIDPERRHDGPPHQMD X QDSC
prostou SRGUADQL VEXRRHWMDMLPYUDpPXQDOQLP SHUIRUPI
NODVLpQLK BRADHWQLK P

X imajupoznat uzorak kretanjg ]D UD]J]OLNX RG NODVLPpQLK SIBNUHWQL
K R F Proadaziaslijede predefinirani uzorak kretanjp,cestd slijede predefinirana
SURPHWQD SUDYLOD NDR 7®PNR RH UDRRELH ISa) M&aria G M 6 M/ L
vozila do neke mjere

X poznatassu VY RMVWY BGXaRWODMY DD .L AaLULQD

Slika2.3. Prikaz komunikaguadZz} u® T u A}i]o

Jedarje od glavnih cilieva adK RF P UH a ponvaBdrje ¥ R]DpLPD X YRaAQML NDN
VSULMHPLOH SURPHWQHprignfgei/ NNB KR 18 R & XWQRLUWNHD FELLMRIR HLP H § X
izravhopomagatiYR]DpLPD D WR VX

X SRPRIUQOUNULBMDPWOH NR]JLOR SUHdidiLld DRYEDD ¥ DM N UWAa KIXR C

X SRSUHPQRM XONMBHIBHSXIP MRUHORRP EURRREPD]BRR NIR M
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kroz crveno gjetlo na semaforili znak STOP 2 YR S R P\DSAUHMX [pvidnihM X
QHVUBWWDUDVNULAMLPD
X pomR Kod lijevog skretanja: ® GD YR]JLOR QD UDV,Ndbblt §MXREZRYHNMH O/
ukoliko se neko vozilbrzo SULEOLADYD L WameriazaGijgveo BkeMeR
X zabranaR E L O Drdarté€stda s de trake NDGD YR]LOR spdti@ koD REL UL
voziti u lijevoj traci dobit 1H X S R]R UREXNOHNgeHIYyrid ako seozila iz
suprotnog smjerane pEUaDYDMX SURPHWQLK SUD
X upozoUHQMH R NRpHQMXLYRRLIOHD GR/BIUMIG KKWQR XSR]JRUHQ
koje se nazi nekoliko vozila ispred njega u istoj traci i kojevjerojatnoizvan vidnog
SROMD L]QHQDGD NRpL
X XSRIRUHQMH R PRIXLIOR WUWKIGBIUWL REDYMHaAWHQR XNRC
EUJLQRP NRMD PRAH GRYHVWL GR X{5@mddD XRWMMUDE QNWLH

sporije

X upozorenje o mrtvom kutuub FHVWDPD V YL4AH WUDND YR]LOD UH

nesigurno pronpeniti traku zbog vozila koja se nalamemrtvom kutu ikoja je WH&NR

vidjeti.

2.5. Usluge i aplikacijeuad -S*... «"F feof “‘oe<Zf

Ad- KR F [ Mddikaimaju za cilj primijeniti najnovijuehnologijuu vozilima i cestovnoj
LQIUDVWUXNWXUL NDNR RAhlikadies Klashicranj@&URIM&itapiksoiaX JH L
ad KRF P UHaD ARID U R Edjid@ddixakh i razvoj te se mogu postaviti funkcijski ciljevi

za svaku pojedinu kategoriju. tablici

njihovoj arhitekuri, modeluN U LW L p Q RV W[14]

2.2

prikazana

jepodjelausluga i aplikacija prema

| Ui EeBtXCIEXYWHDGMR AHQL DOJRI

L PRGHO ]D XpLQNRYLWR UDVSURVWLUDQMH s Ruwlig® PRJIX |

slanja sigurnosnih upozorenja, nadgz@rometa i slanje obavijesti 0 prometnim uvjetima i

Q H V U HRoBt&eDxri glavna tipa sustava:

X KULWse AVWDY RGQRVL QD NODVX YNBPHWMY NLYKDGM N WAL

usluga:(i) upraviMDQMH KL W Q LkjeVFOBODKOWDHINDL F/DX & NRDQY Hi WWFR W IH
GRJRGL QHVUHUD EU]JR SRPDaX X REDYMHEED QMM @D
PHGLFLQYVN Hii) SigumBsind pozorenja koja su sposobna otknigsigurne

situacije i prenositi mvovremena upozorenjd R | D plakobisH VSULMHjpe OH SUR
QHVUHUH
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Tablica2.2. Podjelausluga i aplikacijauad} u@® 1T u Al}l]o
. Model Tip o
Arhitektura KE]&]iv] sustava Usluge Aplikacije
Upravljanje hitnim Sigurnosni i hitni
Sigurnosne <E]S§] op I AJu sg_staw -
- : Prevencijgorometnih
IE]S] v] sustav Sigurnosna o :
. v« isigurnosni
upozorenja :
sustavi
Upravijanje Upravljan!e granam.err
infrastrukturom Radovi nacest |
Inteligentna } &I A vi
infrastruktura Nadzor prometa Nadzorni sustavi
Sustav Upravljanje cestovnim
upravljanja|] Uvjeti prometa | vremenskim uvjetima
prometom h% G Aoi vi v
Transport i Aktivnosti na
} &1 A vi | komercijalnim vozilima
komerc_ualnlh Kombinirani teret
vozila
Informacije vezane uz
Al
Informacije o
Nesigurnosne aktivnostima vozila u
IE]S] v] blizini
Informacije outjecaju
vozila
W}lu} v Osnovne
Inteligentna Sustavza| W% E Aoi || funkcionalnosti za
vogzila %o} u} %lu} A} u
A}lvi] Proaktivne
funkcionalnost za
%Iu} A}l n
Wlu} n S ]Jo
vozila
Upravljanje teretom
Obavijest o h% I} E vi u
prometnim .
vozilima
v «E u

X sSXVWDY XSUDYOMDQMD SURPHWRP REXKYDUD VYH XVO)
transportnim sustavima na cesti kako 98 S R E R idtalD [itometa i kvaliteta
SXWRYDQMD 8NOMXpXMH VOMHGHUOH XWz0rXpidiet SUDY O
slanje obavigsti o prometnim uvjetimee WUDQVSRUW L RGUaADYDQMH NR
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8SUDYOMDQMH LQIUDVWUXNWXURP XpLQNRYLW®R XSUDY
bi kontrolirao protok promet&s R G H a D @rongeidHiffrastrukture, usmjeravanjem i

U D V S Rrijer guist&@ javnog prijevoza prilagodljivim postavljanemRJUD QLPpHQMD
brzine. Nadzor prometa u stvarnom vremenu prikuplja podatke o stanju na cestama i
SURPHWX XQXWDU RGUHYHQRJ JHRJUDIVNRJ SIRGUXpM
uvjete u kojima segavljuje cirkulacija prometaX]LPDMXUL X RE]JLU UD]OLDpI
NDR aWR VX DWPRVIHUVNL XYMHWL L SURPHWQL GRJDYVI
vozila nadgleda i prati posebna prijemazsredstva kako lertificirane stranke signo

L XpL @ pré&vdzilaNereta

SXVWDY ]D SRPRiU X YRA&QM LU B RPIDENNCRY B [pl BB REQ M D E
ugodnija i manje stresna PR G U 4D Qvje §lavne grupe uslugat, SRPRU QD
XSUDYOMDpPpNRM SQURPFAHW RE B YZHRARARAN (RP DX SSUDR/OMLIPAIN R |
zaFLOM SRPRUL YR]Dp X YWHLINDAN.R® MYHRIERONK HRIBIZE RakaV Q X VY L
prilikom GHWHNW L U D GM R R DEWIOMARBIH PHR AH UHDJLUDWL S
potrHEQLK PMHUD NDNR EL VH Llfigrendlowzi®@aRiuthpb.Q D QH VI
KLWQR HGRHNWWRQLENQMH NRPpQLFD p8&ilsiBeLiYDQMH
REDYMH&WDY D Q 8&HS IR fuD akiviedRj DU Dip Rstuka, zatezanje

sigurnosih pojasew itd.). Zanimljiv je primjer takve usluge autonomni sustazila
(engl.platooning u kojenu vozila na autocestama automatski slijede kolonu vozila na
pHOX NRMH MH 1Dv N\NOMDPdURLEID [poluautonomniQ D p L Qkol) D G D
RPRJIJXUDYD GIR]\WhXHNRP Y Brage Mdslowr BEuyg dbavijestio

sudarima kreirana jea otkrivanje i pr@Q RaHQMH LQIRUPD kakddseR QHV U L
REDYLMHVWLOH QDGOHAaQH KLWQH VOXAaEH L YR]JLOD N
LIEMHJOH GRGDWQH SURPHWQH QHVUHUOH
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Zbog konstantnog i brzog pomicanja vozila; K(RF PUHAH YR]JLOD SRVMHGXMX

PUHAQX WRSRORJLMX V SXQ fRjekthtiNkadj®ad IGR M IR O M &AVCD YFR] H
LIORAMMMOQLP SUHNLG LZBd thgd\XhdA QMW IR Y MW RDL E UgdRukdi DVSUR\V
XQXWDU JUD GV gsting pr@rigtdrpkisloDi rasprostiranjgporuka SUHNR YHUOLK
JHRJUDIVNLKe@&veAlixdp ktjB nBWu domefuwedstavlja elike izazowe. Tijekom
analizead KRF P U H aRlikRaingea urad[?]fje XRp H&EPpRVWRML ]QDpDMDQ EU
kojasu daleko od gustih prom&L K S R Gdjaxisiulxohtaktu drugim vozilima. Ta vozila
pbLQH V DQuwdiupu YIRX G X inisu@@ezana estalimvozilima, ne mogu sudjelovati u
rasprostiranju porukdM RJX GRUL X NRQWDNW V RVW Ee@éra, AMiRje OLPD
informacije kojesu primili dok su bili nepovezani izgubljesajer ne postoji spremnik poruka
u voziima =ERJ VYRMVWYD SRYUHPHQRJ LOlad®&RIE]PPWHI@ DP®R J
vozla SRWUHEQL VX NRPXQLNDFLMVNL PHKDQL]JPL NRML PF
Dodawnjem SCFmodela komunikacieSRYHUDYD VH AaLUHQMH L SRNULYF
VSUMHPDYD VH JXELWDN YDAaQLK LGIRMIPGHLMODXWRNR Y DRJ
zadovoljenitad KRF PUHAaD Rdako BiRAJULWDQ MH LBURBPORLOMNRYLWR

x pokrivenost informacija geografska skalabilnagporuke WU HE D aLVYILAH. YR] LAODR

NUR] YHOLND JHRJUDUXNM DS ROOMpMID/WRRGSURPHWD
X pravovremenost: fao rasprostiranje hitniporuka SRSXW LQIRUPDFLMD R QH

opasnostima okolini od nekoliko kilometara

X VPDQMHQ P U H @&m@njenSHuoipBstalihpovuka ibroj primljenih zalihosnih
poruka

X inteligentno rasprostiranjexdabrati U D | D & Lz® Bbkprpstiranjeporuka na temelju
njihovih karakteristikai sposobnostiGD X] @8WR PDQMH R Sirdthaddd RaNRY H
dostaveSRUXNH aWR YHUHP EURMX YR]JLOD

X minimalnoi pameN QR NRUL&WH Q Mdbzito@ Idd [ Vhikastodkié Xkupgh Vv
LPSOHPHQWDFLMRGAGR&U@D YMYIBMNRY LPDY¥ODVQLAWYX W
(operaterajrebaseNRULVWLWL aWR MH PDQMH PRJXUH

Prvi je izvorni znanstveni doprinos hibridni @QJRULWDP ]D i ¥ieligemhe YL W R
rasprostiranje poruka wdhoc PUHADPD ROR ko®dnira V2V i SCF modele
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komunikacie NDNR EL RPRJXULR EU]JR L Xp LuReNIRyWstiv/ dRjeloviidS U R V W
PUHSRYHUDQMH SRNULYHQRVWL PUH&H SRUXNDPD L SUHQR

P UHET

H $OJRULWDP QD WHPHOMXi akdliRe] atiBbirg MaXip LSGRNORRYALDWILDM

UD]D &lp@ukdapna temelju metode za tdHYyLYDQMH JXV W Rjé gragicuR® HWD R
promjenu komunikacijskog modelKarakteristikekomunikacijskh modela kojise koristeu
SUHGO R@&IMBRPD XPpLOQNRYLWR UDWSUNOWHGHQMH SRUXND

x V2V modelkomunikacig:

I+

I+

I+

MDOR NDO@RBXQIMKHIH EU]R Ui SSURRAMXW DU R QWMMHXp D M H
SRSXW SULM pafika RHIV]QHHIID GQLP GRJDYyDMilaPD QD F
koriste V2V komunikaciju zarasprostiranjeporuka u njihovoj okolini do
RGUHYHQRJ EURMD VNRNRYD NRMLmiKdckskorR SRYH]
dometu signala

nije potrebna infrastrukturd’2V modelkomunikacijeodvijase u potpunom ad

hoc QDpLQXelUBBWUHEH ]D LQ R BYW®UXNDYYMH RPUREN R
implementacijead KR F P bkila D

NHPRIXUQRVW GRVWDYH SRUXND uKdiHdvOZi@msiNRMD QI
u komunikacijskom domefumogu primiti poruke sam@ko su povezana s
izvornimvoziiomSRP R U X YLaHV W U 3upNrbtKorwdz RaNQRHYMhiti

SRUXNH L QHUH ELWL REDYLMHAWHQD R QHNRP GRJ

x SCFmodel komunikacije:

*

I+

I+

I+

PRYH]LYDQMH QHSRY H | :D&ilaKspeenMHpOrRj¥ripomake t & H
SULYUHPHQL VSUHPQLN Lukddjajusthie infaidddifgRda WD NR G
GRyX X NsRIQgwDWAMma XVSRUHYyXMX VSUHPdukéNH L L]P
koje im nedostajuV R]JLOD NRMD VX QLVX SRYH]DQD V PU
PRIXUQRVYYWOr&kesh PLNDEAQMHQMHP

nije potrebna infrastrukturgao i kod V2V modelakomunikacijase odvija u
potpunanadhoc QDpLQ X UDGD

VHOLNR NDXYBRQOQMGEL V9 9 PRGHORP NRPXQLNDFLN
porukapuno VX Y H iilDvoklltl SUR QR V H G X d@mjéhjujuih haial L

dRYyX X NRQWDNW V GUXJLP YR]LOLPD

potrebne subeaconporuke da bi vozila znalavlastitu okolinu i susjedeu
komunikacijskom domefyotrebno je u vremenskim intervalima slagacon

pozdravne poruke% XG X UM HGQMLKRYD Y H Oohd &u@ID M pIDOE&I HP D (
]JDQHPDULYL WURADN ]D PUHaX
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3.1. Metode ” f ce f e « Z&EFsp(ESfiranje poruka

5D ]DaL O kbbst) MdijeferjaporukaSUHPD UD]JOLPLWLP RGUHEG LAWLPL
PUHADPD YIRyHUW skokdbvi p H WWafiBte za rasprostiranjeinformacija X PUHAL
velikom brzinompo principu poplavedAWR GRYRGL RGRWHWMHEBLUNRMD PUHA&H >
propusnostiP U Haérdl.bandwidth. IDMMHGQRVWDYQLML PHKDQL]DP ]D VP
P U H§dtojatnosnoje rasprostiranjeporuka (engl. probabilistic flooding koje smanijuje
opterH U H © MiHaildmanjuje i pdormanse WM  E U] L QoXuka X URHUOA@jatnosno
rasprostiraneSSRUXND PRJXUH M DS Q R pit@idédkosD V W B Wijedn@st
vjerojatnosti, a Wrugom G L Q DePviijpdpost.

3.1.1. Zfecxe' ' Zf~ 7 perufaniat

8 NODVLPQRBRBIQBMGMKXY D QM Kada bR bl RSRIURSIR AR
prime poruky odmah juporovno U D D § la@kd B Xl XS R U XpXj& pivhili() ignoriraju ju
NDR aWR MH Sdl2ND]JDQR QD

Slika3.1. Principi v}*3 AV}P % }% 0 Aoi]A vi UE T %}Epul u

Prednostpoplavljivanjaporukama MH &W R V'Y D NrhatppsaiRdJmall 9grebik u
kojeru UH GUADWL OLVWX SRUXdevndNRM]HD & MEBAWBIER IsPeimd L
poplavljivanja porukama prikazana jesii[3.2J[15]] 1DNRQ aWR X YUSBHB[DALQRDPLC
poruky u vremenu 2 vozil&i BizvraH S R QURDY]|@ & Li @GokI®Bpkina poruku, avozilo
Sprimi svojuposlanu poruku dvauta. U vremenu 3 vozilD po drugi puprimaistu porukui
L]Y U @aényvbo U D] D a LOjvdp& phtdju vozilaAi C 8 W R L hegdirgdbwralihost
Ovakav nDpLQ SR QUMDY D &KL}onka gsigubava rasprostiranje informacija velikom
EUJILQRP NRMH UH QDNRQ &rid dEtl Kéd poBljddrd tagadlaz) ad X
]QDpDMSQRHIURIUHQMD PUHAQRJ SUR PHAMABIiINDEY B djaBaRMOIRIN Q R J
poruka. Ovoje RSWHUHUHQMH SRVHEQR L]JUD&HQ {16§|jeP post&DPD V Y
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YLaH pY RkbRYKDji X ]Y U a PonbvibXU D | D & LiSevpbrGk®Nddalle X PUHAL VH
SRADOMH SXQR YHUL E UieNpotteRdh XidNHD sdraSigiR@bpdEothbR MU HQ M H
LQIRUPDFLMD 2YR MH XREBELQPIDMHPQHADRPOBER]|XDBWH&SIRG QD
UD|]DalO’M Brékduirerno ponovnoU D | D & LgovkB @2idkddju GD VH SRUXNH QDWW
PHYXVRERQRVDOLP VODQMLPD SRGDWDND aWR GRYRGL GR ]D.
NDaQMH Q Mdarika XX B UWeddidztatak jé nepostojanjespremnikapa tH SRUXNH GRU|
GR QHNRJ pYRUD VDPR DNR SRVWRML WUHQXWQD SRYH]DQF
dapoplavijivaneQH SRGUADYD NRPXQLNDFLMX L]PHVXjeQ#liSRYH]DQ|
problem pogotovo uJUD GV NLP S R<&Huaijprivks fdikim prometom gdje je domet
VLIJQDOD PDQML JERJ UD]JOLpPpLWLK SUHSUHND

Slika3.2. <o <] poplavijivanje porukama adZ} uE 1] [45]] ]o

3.1.2. Problem ‘Z—Ef "foefa<«<ZEf+Ef

Problem ROXMH U DI} & ROWKTPQIMIBANET u kojima protokoli usmjeravanja

U D ] D & RRBEQ® DeMgkRoute REQuepporuke |D SUR Q DRODVEHMDMHQH UXWH GR R
Tesu SRUXNH RELPQR YUORUERD XV SRVWIW Q Ri Meitdnie KaHeO M H Q L K
FLMHOHU BIJKIRAF P U H a D Fkarisy sejdtipiincip i takveseporuke MR& QD]LYDM X
beaconporuke.Neke aplikacijeu ad KR F P U H a D Fkbrist Riihaippoplavljivanjai u

rasprostiranjyppodatkovnih poruka nlR GUHYBIRPUDIVNRP SR G UddyoM o aWR WD
pojave ROXMH UD]DadIORMD MBI ADP L DYRELOMDREMH QR NRULVW
rasprostiranje prometnihnformacijiaSRSXW XSR]JRUHQMD R QHVUHUL ][DJXak
QD FHVWL UXWL RELODVND¥UXGA tekveRiBobhtdge-h@IRvien®Rsi U X p M X
NUQMLNDR | DKWMHYL ]D UXWRP 55(4 SURPHWQH SRUXNH
Ako postoji RSU potrebno je porukyperiodno SRQRYQR UMDINAR. EMDWKL ARGUAD
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ALY RW X 30@dRébndItogase ROXMD UDRBRaAHOSMOMIWO.WL DNR VX JXVW
frekvencia NRMRP 568 &D @lkéd Iz&aRdsGNdsljedce ROXMH UDu@avérh OMD QM
V O X p@HBER W U H E QU MVUHRGIH REWWDGH VPDQMLYDQMH SURSXV(
NDAQMHQMD S (&hoV. ivediGrDacPadslelByN situacijamau kojimaseu PUHAaL QH
QDOD]H SRUXNH NRMH WO IQMRARWNR RNYUKINWDU [ipeAsE HO BLDADLM D
]DQHPDUXMXYXMRIOPXMD U DB &dlikd MjBogj griDkom slanja sigurnosnih i

hitnih informacijajer uzrokujeprekide, NDaQMHQMD L U*{E}.i'\[\lﬂi] pro@Rddojél D

LVWUD&R YSRE\WDH D QM XD fedriddikenzionalndj okolini pod utjecajemoluje
UD]DALXONMDQMIPpLWLP JX\0IVIR ird2ziRBmSIib FOP wol&km natagesti s

b H Wak&dugoj 1&m. Iz rezultata nalici[3.3| P R & Hvidjgd da RO X M D U DQ R @ HOXWID I I[DH
QD PUHAQH SHUIRUPDQVH

DE Iv % E(}EU ve pi }l}o;
D I “vi vi €ue= Broj skokova hlp% v} | “vi v
Gubitak paketa [%] =@=ZZ Y | “vi vi €usee
70

60
50
40
30

20 /

10

Mo P v

\

T

10 25 50 100
'‘ued} % Elu & €A}iJo llue

Slika3.3. Utjecajjopi E 1 “YoiuE Tv % E(}EuU ve p i }lo]v] % E u
rezultatima i17] i [1§

Broj skokova potrebnih zaropagiranjeporuke U D ] D & Ld0 MdpuQaleDijeg vozilau
scenariju sijetkim prometom iznosi 14au gustom prometu 19. ZmlikacijeP2P (englPeer
to-Peel) poput prijenosa datoteka glasovne komunikacijes X & D s W Bdperk skokova
vrio je QHXPpL Q&rRSYURMIXVQRVW YL&HKMVDYXWNLPKQ R NRRS\DRGYID V. G XOM
SRYHUDQMHP EUR MRV M MEKEtERRB(Dza otkrivarg rutekojimaje potreban
YHUL EURM VNRNRYD R Gazapéd R/(RDVERREGDEBYHWIDDLNDEQMHQ M
(NDAQMH@MNRMH X PDORM JXVWRUOL SURPHWD L]QRVL P
AWR MH dud3tik® dufe. Ukupnose NDaQ MBHRYMED YD JRW ROK&N® LQHD U (
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SRYHUDQMH L]QRVL JRWRYR X I X \KNpRMetSIIRWHHALX X RGQF
RO XMD U Drb aadnbitdk @ak®a kojivH GUDVWLp QR RS/RYYIHyDEMWDR M
prometai iznosi preko 60% W XVWR UL SURPHWD WRIGK tanuyeRIAlvaria KojR

prime U D ] D & LporvkD WQistioxh vremenskom periogdnatjecat i H rjenon ponovnom
UD]DaLIO M DIOIMIG Xs¥dakilHkolizije.

3.2. Tehnike «'"Et«f " fAEETL "foofae<ZEfEf

Postoje razL p LW H MWhitdtdd@2zaNsHizbijanjeR O XM H U D n® érle Oniggd @nisitDi
QHJIJDWLYQL Xp LRpdveNikaQsmanpvanitérgja zalihosnihporuka PRAH GRYHVWL G
VPDQMHQMD PUHAQH SRYH]D@ERWWH B/@R SIIDR S X BAGI ID QEUH. QN
razvijenihprotokolaU D] D & lu@dVKDRFMADU HA D NIR W RYMOLDUD]OLpLWH QDpLQ
metodepoplavljivanja porukamaNDNR EL RWR EhO@N&®YLWLMD L NDNR VF
U D] D a kvakd pabuRa koja je primljena 8 R E L p D M HeQkRaristi bkle i&ik#oQpdnovno
UD]Da koM @M AHOML Qrijerilidd @ednavAn|gi®put pozicijevozila, smjera
N UHW D Q Mpoméats \bvyimeioklaitd. 6HOHNWLYQR SRQMPRGR YWHE]|IDEL O M
GYDPD QD VMWW FIMHURMDVQREOX D QdihamLERUXMIBURMDW QR &

UD]DéLp@erD

3.2.1. —f—awjerojatnost " f ce f & <« PARIKa E f

Ako informacijeo drugim vozilimaL] P Unika #bstume koristi VH U D ] D@dc®aM D Q M H
VD VVRPWLN QU R VD M@ BarkDpMa Bemelju vrijednostivjerojatnostip p Y R U
RGO Xp X MU DK R gig®IRoyd Je primljena prvi puli ne. Smanjivanjevjerojatnostip
]QDpL GD UH PP MB |PERO W MWQ HCGRRBOIGNHGRVRDQMHJ NRULA&W
P UHidkanjegbroja |DJXdHQMD KRNRAWHRBH SUHPDPAD M KEDR M L
pokrivenostpeODQH SRUXN HoGbgalV EBHED ELWL R@avionmeQehgiSURQD U |
trade-offf L]PH®BXR Y H]D Q RV Weloj&nostip tslikal3.4)([15]] AWR MH SURPHW X F
J X & (PLU Hjé povezanija, tj. dovoljnge mala vrijednoswjerojatnostip da bi se postigla
SRWSXQD SRY H b (oRi%ajeoptichHiné Mrijednost vjerojatnosti UD ] D & LpuM D Q M D
testng okolini ovog doprinosa otkrivanje njenog utiecajpa KD&aQMHQMH X GRVWDYOM!|

provedene ssimulacijeza U D ] Owrifetdnd/Stivjerojatnostip koje suodabrane tako da budu
UDYQRPMHUQR UDVSRUHYHQHND R BWSRQYPRALAMFHA QXOD GR MHG

oL <& 8444 A& 4& ad X& YA a& 4=
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Slika3.4. Vjerojatnost & 1 “]Jopowji|l p }AJev}ed] } Pued3} ] % E}u 3

Za potrebe ovog doprinosa razvijen jenplementirani lgoritam(3.1) NRMLP VH RGOXp>
KRUH O MaDWDLA Lponiljdn@pdrbkali ne ID-ovi svih poruka koje su primljene prvi
puta pohranjuju se u privremeni spremnik da bi se moglo provjeritpjestigla poruka nova
LOL MH YHU UDAxb M pristglalnBv@ oruelalgoritadfD UD]DALOMDQMH SR

VWDWLpPQRP YRIGIQRMDIMHQ RBJEEDQMDMWL QD WHPHOMX YULN
UD]DALIQMDQMD

Algoritam3.1. Algoritam za®E | “]JoBodiE pl <« }& A @E}i Sv}“

1. Ako sam primio Novu Poruku Py

2 Pohrani Py ID

3: Ako je Puprr <pi # Pnprr - Vjerojatnost "foefiI<ZEfESf
4: Rebroadcast Py

5 * f « fignoriraj

Simulacijesu provedendNRULAWHQMHP RNROLQH NDWRL &Wkazavitd MSVUNLL K

utablici3.1{UsvimsuPMHUHQML P DWWRIU UDWHIQPH. W MiabMs¥ WieRnotalds U R P H W
X b L QN Rasprasfran) poruka situacijama s vrlo rijetkim, srednjimgustim prometom.

%XGXuL GD SRGDFL R JXVWRiUL SURPHWD QD FHVWDPD ]D \

dostupni, prema procjenatemeljuY HOLPpLQH NRULAWWHDRQGRNQUWB Q E WRWDS
definirane suVOMHGH U0 Hondexa WRUH SU

X niskalLD (engl.Low Density s J X VW RromRePaod 50 vozilaX PUHAL
x srednjaMD (engl.Medium Densitys J X V W RroRePaod 500 vozilD X PUHAL
x visokaHD (engl.High Density s J X V W RrorRe®a od YR]LOD X PUHAL
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v

Tablica3.1. Simulacijske postavkk} (E ] “ Su doktorskoj disertaciji

Simulac§l} }IEpT vi

DE iv] *Jupo S}E
Simulator prometa

Modul za modeliranje mobilnosti
vozila

Veins 2.][[20||

Omnet++ 4.3.
SUMO 0.17.1[22]
VACaMbil 2.1[[23]

lzvorkarte OpenStreetMap§24]|

Testnakarta Grad Leuven, Belgija

Scenarij "E eI} ] B E]PE I} %
Dimenzijekarte 6X7 km

Komunikacijski standardi IEEE 802.11p

Komunikacijski spektar
Maksimalnikomunikacijskdomet

IEEE 1609.4 DSRC/WAVE
5.9GHz (5.8%.925GHz)
1000m

WS} % E}u §

LD t 50 vozila na karti
MD t 500 vozilaha karti
HD t 1000 vozilana karti

Intervalbeaconporuka 0.1t5s

- V2Vkomunikacijskmodel 1ls

- SCF komunikacijski model 2s
Trajanje simulacije 300 s
Model kretanja vozila <E ut ulf25]p
Maksimalan brzina 70 m/s
Maksimalno ubrzanje 2.6 m/s2
D le]Ju ov} I} wvi 4.5m/s2

uiljv Alljo 5m

Model ometanja signala zbog zgrad Simple Obstaclenode([26]|

i prepreka

Naslici|3.5|prikazanM H X W M H F DjbtofatRogtH U] Q & IPCMDD WDV MHPp QR NDAaC
GRVWDYH SRUWURV MHPWDHRANDAQMHQMH GRV \MkbYdaisesSgRo X ND X
L] U D zb¢d B Djénja pojedine poruke nd YLP pYRURYLPD QD NRMLPD MH SLU
prikazano uzrazy(3-1)|gdje je 03 XNXSDQ EURM pYRURYD NRML VX SULP]|
Zatim sezbrajaju VYD ND&QMHQMDP VM & KuRjHENKupXm brojem svih
PYRURYD NRMIRUXNHJDEPRQLSURVMHPQR ND&QAMWHR) MH SRV MWMD]

izrazu

(3-2)

@ial | @

OiazdebURM MHGLQVWYHQLK SRUXND X PUHAL

Gvia
(3-1)
@b
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CEGPORCrgpc

L e AU ]
@aL | —AQ‘EQ’DCO ) (3-2
e " 40§

WEYei v} | “divad]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Si E}i 8v}ed E | “Joi vi %} Epl

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila

Slika35X WE}ei viel%Vim}EP ] 1 E lo] ]%ojalast]iE v} ¢§diAvi
poruka

Za JX VW R i X.DYsR3 R@ B i DjérdjaithBstivU D | D & LoolaziRIQEMMD SRY HUDQMD
NDaQM HikaM Ddrd8u nal X V WezilsbtMD i HD 5D]ORJ W Rde Ka \lidkora W R
prostorunalazijako mali brojvozila, a SRYHUD Q M H P ] B & Rk Qd_dolazi do
]ODWQRINGSRXNEXBQRM NROLpkaQ & Werpiikazannidiad 36Pniti u
udaljenostidostaveporuka t. X YHURM SR N U LKadHZRRrikazamnhkliaild.7| U
ovakvojmalg JXVWR UL Y RKpmpstQrd ddazi@lo dijeljeaji nepovezanostd-hoc

PUHwHIa WR ]QDpL GD UH SRVODQH SRUXNH ELWL UDVSURYV
izdvojenog dijeleadhoc PUHva#la L EURM VNRNRYD i HuBdwlaRda@lL MHU Q
u komunikacijskomdometui koja mogu UD]DALOCAM DWW L SRUXNH QD GUXJH ¢
SURVMHDPQD SR NUABYeQeMa\Yraz|(3-3)|gdje je 04axgXNXSDQ EURM pYRL
X PUHAL

O0s006
% L Hsrr” (3-3)
OiaeuHOsaxga
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Kod JXV W R U MDrdelpzi@dgotovoO L Q H D U Q R INDR QHOHDGBMA3tip =
0.7,aizatogadolazidé PD Q M H Q M jefndjBtidcbgiogH Q P DD M Q R J BdpaY-BkikD Q M D
(engl.1-hop) susjedaZa vrijednostivjerojatnostp R G GR W RIike R@WHJQZ XM X
za vrijednosp = 0.9 iako dolazi dznatnogS R Y H G BriDD XD a Lportk® I Q ERYH U D Q M X
SRNULYHQRVRL BEHIDEHR) sidrfuid . Heding R E M D adydive Qo \draglo
S R Y H (ub@QjivH#dkoksusjeda koji primaju porukeX V S MitH @ Q Raja UM VW R UL YR]LO|
HDs SR Y H U Dj&rdjakh&sti U D | RrdpOrika alazi do ] Q D p D BIRRH UNDMEVQIOH Q M D
vrijednostip = D ]DWLP N D aQdvél\@ijytiHosy.DEroHdbu RIN j@WRPUH AL
YHOLND SKRWRWD WH PDOLP SR YUHD [BGaHEH#kaXWvhd QR MDIW QR V W

GROD]L GR QDJORJ SzZtarkdja D Q Mzpa pdoulJRSIRNYRYHQRVW PU
naglo rasteaW R ]Q D p & R bl ibi@Yskokovakoje poruke moraju napravitiNakon
vrijednostip = 0.3, iako broj U D | RréipOrika i pokrivenstraste NDAQMHQMH QH SUDWL
QHJR YDULUD L]PHYMXsiv6.ZmsHGRQY RV uupndvhbtopi b Y R Ud@ Y D
NRMLK GRODI]L SdRdkX¥ N R URRaEEBE wsfdtediHD JXVWR U B NNR/JWERDD P D
vozilaLDiMD PRAH VH GDGNMH®D SXQR YHUX S&posledichtQdey W P UH 2
SXQR YHUWD JRdkR@Mka MHU YLE&H SULPQWDHRQ LK YSHRDL REEHDR W
.D & Q Mt4kpivpH 0.6 manje MH X RGQRVX QD 0' JaMRimSIRUACHadXMH G
]QDpDMQR bBoRMkbk PYRURYD

BrojE | “]Joi V]Z %}Eul %} A}
70
60
50
40
30
20
10

Broj rebroadcast poruka

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
si E}i §v}ed E | “Joi Vi %}E pl

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila

Slika3.6. Ukupan boj & 1 “]JoBod]Epul %} A}iJop 1 & 1o] ]88 AE]i v}e§]
E 1 “]oporuke
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WE}ei v %}IE]A v}ed uE I

60%

8 50%
c
()
2 40%
S
2 30%
I
5 20%
17}
$ 10%
0%
0 010 02 03 04 05 06 07 08 09
si E}i §v}ed & | “Joi Vi % }Epul
LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
Slika3.7X WE} % }WE]A v}e3 uE T | E lo]rdjatnoAt®ERil V}epdruia

2YDNDY QDbJLa)porivkBj€xibBtavarje za implementaciju te semanjivanjem
vjerojatnostiza UD]D a LMK (BNREE R QuMp@ifovhianseu odnosu na stopostotno
UD] e @dpristupQH X]LPD X RE]JLU QLNDNYH LQIRUPDFLMH L QL
vjerojatnostt RGO X p XM H K RUiB] Daili ®BHONNIXX G X iné p&sjikontrolanad
RGO XpLYDDNH BAROQM YW HPHOMX UD ] Q@ heknWilHK VEDX( D RHHW D B D
RGEDFLWL YDAaQH SR UmduHotefxljal Si&dkogasprodtimajkl Btogaje za
XPpLQNRYLWLMH UDWSBtteBAd WRUDQWHWERGXKQADPLPpQR UD]DALO
XNOMXpXMH UD]@d fen&uHkop BJGRG@RNHH LQIRUPLUDQH RGOXNH
primljenih poruka.

3.22. <ofec«e' "foefeepdddeEF
Jednostavniji primjerd L Q D P 11 pWQIR] D a potukbDe2dhtevajurazmjenu znanja sa
susjedima(osim GPS pozicije susjedal OL RGUBDMBAQNMHVRSRORIIMH 7HP

MHGQRVWDYQRP RGUWMMQQWQMGE‘@W]@AES@RUXNH
XGDOMHQRVWké®oR HIQUD]SRMMWRML QHNROLNR QDpPLQD NRM

ORJXUH MH L]Uidp xdalipisstdH PP X RURWRULAWHQMHPO0*36 SRGI
SR]JLFLML S RatehdjDifEgrd@WD MDhRLQH SULRBO MR @RR WLHQDUAM D ]
izrazimd(3-4)|i|(3-5)|gdje 4 predstavlja polumjedometasignala(engl.transmission rage),

256:sPDNVLPDOQX YULMHGQRVW MBpPQAH LPUDICPOMMQORM HAQ A

primljenog signala:
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r=GKA;yOr

ik %Y:GKA Q&yQ 4

D\

A (34
O sKOPOHEFARE
A ra& =GRAR% 02503
+LA250éF2% 4 =GRARR33sQ02%2 02546 (3-5)
"2306F 2304
O

s& KOPOMEFARE

Na teméu RGUHYLYDQMD XGDOMHQRVWL L]PHyX p&¥sRAWRYD LO
3.8|prikazano jeQDpBQ @D P IUDI R 4 Lpordk® VG pYRU SULPL [SHDMWDBIW SU'
iH NUDWNL YUHRBHQDNRQ GW RAWBKe, pokwidtyN VYIB]DALOMDQM

SDNHWD V RGUHYyH @R3P VVOKH D MM DNADGERIDY B SORMP WNQM/ L MR &
dodatni vremenski intervalkoji je odabran tako da vrijedt6y 8U' P 6 kako bi provjerige

liporukuUD]DaQaNMD K UiXid IQ H YERLUIG Ruirdnja poruke (engdie-out).

Slika38. E  o)]v u] VP | “JabodiEpl 1 <% EiopiA & | “Jotermdlju
} E JA vi p

0i v}*3] Jlu p A}E}A Jo]li ]v % EJuoi V}F

U [[27]]i [[28]

postavijen je temelj zad M H & Dpioblépid RO X M H U DU Bdhb©©O M D Q M D
PUHADPD YR]W@BD VH YHULQD LVWUDALY Bufphilddiraswi@FH QW U L |
UD]OGhiQWRein@erh UM H & Préide@dRO XMH U D KIRFMAMDUHAD P D YR]LC

1. Weighted ppersistenceU D | D a L#prishizaiavild ove metodenakon primitkgooruke
V pYiR PN prtwjeravenjeniDi UD ] Djak @M B U R MLhakoQeRp&ardiX poruku
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prvi put u suprotnomju odbacuje.Vjerojatnost LyyWH PRA&H L]JUDpXQDWL NC
UHODWLYQH XGDO Mvd QiR VIW 5 UR F MopbptepSigRIBNDR aWR MH
prikazano uzrazy(3-6)) 7R ]QDpL GD RY DHRijgWENGsRaG@DIVHALOMD Q M
SRUXNH pYRURYLPD NR®LSR XLYDM BIWHIDMNOM HQ L

Lok = <[yl 2 (36)
VremenskiR G VM MDHN SUHGHILQLUDQ L [ pHRi ist@powkdizy Q MH J D
YLaH Lddaakind Bajmanju vrijednost vjerojatnostiy$NR SD N R GXIP LQH U H

U D] D ado@ig Prv ju pohrani uspremnik u vremenskom intervalu dd aako ju

nitko od1-skoksusjedanije UD | D &8 U VD& M DWYMHURMDWQRAa UG X

. Jotted Lpersistence + prema praviluove metode QDNRQ SULPLWND SRUX
provieravanjen ID UD]DALOMDB WRMDWQRAaUX X GDQR&ywUHPHQ
ako primi paket prvi puta ako nije primio duplikaterije dodijelien@ vremenskog
RGVMHPND 8 VXSURW.QRMP RRGEDIFX M W &bl Me@i/ie Q
udaljenosti &L | P H y XoyaY H, dometasignala4 L SUHRGUHYHQRJ EURMD

01| (3-7)

6oL SH 30

gdje ipredstavljal-skok NDEaQ MRMHXNOMXpXMH NDaAaQMHQMH SULV
propagacije porukejyyMH GRGLMHOMHQL EURM RGVEBRBRDXNRML

(3-8)

ra &y 4

Vremenski R G V MdhijgdDistu logiku kao iweighted ppersistenceUD D alL @MDQMH
XPMHVWR L]UDDpXQ DU D [D\i B@K/INORRIVNORAUQ R WW [*36 LQIRUP
EL L] U Dvpjehtg ddponovnog slanja.

. Sotted ppersistence + prema pravilu ove metodeadk RQ SULPLWND SRUXNEF
provierava njen ID iUD]DJLOBIDHGRGUMWMWMHQRMD W RRAUNYHQRP
YUHPQHVNRPGR®N\DNRHPWR MH imu@ HRAQ&Rpaket primljen
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prvi puti nije primljen Y L 8 H pgjX dgdjeljenogvremen VN RJ R GW sdipidimdim

odbacuje paket6 YDNL pYRU WUHED SRKUDQLWL BRE¥MNX RGUH)
6y Ui UD]DAMGMD WN H U R MjDwWkQ Ssiisfedaiiz NUFD | D akakd IdiD R

VH VS Uitunitahjé GoRIk.

Eksperimentalnge dokazanou|[17]|i|[18]|da se s S U H G O Riatie® Rdersistence
metodom u 1D scenarijabceste)P R aH V PZaliQddtLgibitak paketa za 90%ri p HP X
] D G U arihwvaBbjivo N D & Q &krbfa Matkraj (engéndto-end |1D YHULQX NPO@AoNDFLMD
i drugomdoprinoswi disertacijiN R U IRa W H QG L QDR D p @& tk&eRddigliravgpouno
bolepHUIRUPDQVH RG NRUL&W HQM D A SR\KNNODW M MRHPURR M DXAMHR
QDG UDIDALOMDQMHP SRUXND XYRYHQMHP UD]JQLK SDUDPH
poruka SUHGORAHQL DOJRULWDP L PRGHO XpLGNERER®N aDIMW
verzijeweighted ppersistence slotted ppersistencePRGHOD UD]DALOMDQMD

3.2.3. Pristupiu "E t e f pfolEma ‘Z— E f " f e prend GEhpydEnf

usmjerenju

2 S U H Q@algoimi i protokoli kojise EDYH VS UM R pXYHQWRHj&cuLd@j¢ D Q M D
grupeprema njihovom usmijerenji) usmjereniprema primatelju (englreceiver orientefiu
kojo pPYRURY LU NRIMML XSS R U X N H DRGELNIKEMB usmjereniprema
SR &L O M D Vééh@eMoxientddd k@em se odluka o daljme U D ] D & LporivkD Qrédnosi
zajednosSRGDWNRYQRP SRUXNRP a@aWR ]QDpL G]R@QWHOI\/
3RV W R M H U usmetehivVpie&timatelju temelje se na lokalnim vremenskim
EURMDNDORM®D RGGrehhg XMXDALOQMD/YMNRP pYRUX [DVHEQR 6YDN
YUHPHQVNL EURMD p )D& BBBMIXORK SUPREHUMXDERQ R RQYRA W R
YUHPHQVNL EURMDP MVMWAYNIQIP HQD pHNDQMD3 SRGH&aDYD VH
SRSXW EURMD VXVMHGD NRML QLVX SULPLOL SRUXNX GR
udalienost RG L]YRULAQR R ®YRHO R, DAORDUMH-AIDRRUWIX]NDE L. OMD Q M |
N D aQM H @ MakogdRok&sporavarasprostiranjeS RU X NH L 8dmnénskddoe
dostave. StoggRYDM SULVWXS LPD RJUDQLPHQR NRULAWHQMH X
1DM]QDpDM Qsnerertplemd/ MiXa®elju opisani sunastavku
U|[28]|autori su predstavilprotokol SBSM engl. Seamless i®adcasing from $atic to
Mobile) koji ne zahtM HY D G Dvqu¥ &vldéhdiju i izmjenjju podatke o poziciji, kretanju i
ostalim promeatim informacijamaa daje boljgerformanseR G S RV W Rokbld éméljeSiy R W

na pragvima i prometnimnformacijamaZa razliku od ostalih metoda u ovoptodiGYD pYRUD

33



ne izmjenjuju poruke svaki pktida otkriju da su novi susjedi jercilj protokola]| DGUaDWL VWR
uspjeha, a pri tomeg Q D p BsMa@jR ukyan brojposlanih poruka (engl. flooding rate).
Protokol je lokalizirantemeljenna CDSu (engl. Connected Dominatinged i na principu
eliminacije susjeda na temelju trenutno dostupnibrmacijao susjedimaProtokolperiodno
a4 D Odslddnporuke NDNR EL DAXULUDR ORNDQX BYRU SAPRIBGNINIH OL
susjedaoji nisu primili poruku do sadaR listu susjed&koML VX SULPLOL SBRWUXNX 8
svisusjedilN OLVWL .DGD pY Riodesgd LIRRitu Sriraldnée i liste. Postavlja
VH YULMHPH pMHRNIXQ@MD FODNWMD Qj&abkhuts Rrapérdidhal hoBrdjuH
neinformiranih [vorova koji nisu primiliporuku D pYRUR YL NWRiBju kfatiit K XUe& MHPH
od onih koji nisu.CDS kao dominantna povezana gru@aUHGVWDYOMD NUDOMHa&
ponovnose LIUDPp X QD YD QdatorRpQukeDridipl U D p X @@D3IM PO D&mMErab
imati baremdvaV XVMHG QD pYRUD NR M D|[28]] V[[BORattpX i RaEeiqyFadM X VM H G
SBSM i razvili protokol ABSM koji dodajeinformaciju o primljenoj UD ] D a LpovicDW@ R M
beaconporuku kao potvrdgprimitka. Ako susjedi ne potvrde primitar UDUDM X VH RSHW >
NL QD RY piMtokpDGH QY HN W L WD PoJaH goKB KpbhgvnoU D | D adr®uM D
Nedost#ak je 4 Widuzimau obziU XGDOMHQRVW GRRSRAGEMGEDWEIBMD NRN
UD]DaLpOorkdWMHSRQHNDG pYRUR Y-& phostijede pQrukiprife brith 1€oji6
jesu. 8 SUYRP GRSULQRVX RVQRYD DOJRhd poka tidutip LQNRY L
SRORADM YR]LOD L XGDOseNRRVAW R Q MSHRRE WDLMKD MWH @ MPDW HM C
UDVSURVWLUDWL SRUXNH NUR] PUHaX
Protokol ReC (engl. REceiver Consens)$27]| ukazuje na nedostatke rasprostanju

porukaupozorenj&oji nastaju zbogR O XM H U DpDéicrRMOQ DN BUHUNBRFOMIHO @R Q M
poruka Protokol ReC ®temeljina pristupwsmjerenonpremaprimateljujer u 2D scenarima

XUEDQLP S)Rh@biMgjlddOAMDHQLMHJ pYRULCSBREK® KGR NWWNDOGRD U
(engl.jump over intersection NDR aWR M HsI&i@IN)D\]cﬁi[@ R NO®OMH MH SRaAaLOM
porukeodabrat i Mozilo C za daljnjeUD ] D & LORMDX(NMWH 3 UR E O HARmij@/IsdjeSd R Y R] L (
vozila D kojeg vidi vozilo B tako da SRUXNH QHUH GR.U8 SRHEGRRDOHDQLP
GRSULQRVLPD RYDM SUREOHP ULMH&AHQ WDNR a@&WR VH UDVS
U pristupuusmjerenom premarimatelju voziloB PRaH S UH S R WD ] B@ikBuM-D
NRMD UH VW DIiReGsR sagivjilo@viy komponenti rangiranja na temelju lokacije

(engl.locationbased rankinyi eliminacije susjeda na temelju potvr@agl acknowledgment

based neighbour eliminati)nNa temelju lokalnog znanjangiraju se potencijainU D] D&LOMD p
N R U L & WjiHaye\yebBrafske lokacije6 YL p Y R U potehcijdlRoMagu primiti poruku
rangiraju se na temelju njihove udaljenosti od idealne pozicijg £a] D & (<D jadje
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VPMHAWHQD RVAMHIQWKRRGRKURYD ]D NRMH VH YMHUXMH GD
SUHGORAHQRP VH DOJRULW MDY & LPRRGMLOND [DMVIRG i RrStRNY D VWARD W F
rangiranja susjeda, ali se za rangiranje koriste parametri popijenosti i broja 4kkok i 2

skok susjeddJ okolinamas UD]J]OLpLWLP GRPHWR PsuSjgdav isghitebelju D QJL UD
d-r principagdje jed udaljenost do idealne pozicijefaNRPXQLNDFLMV NNaj8lR PHW pY
uD]DauO MBEHGKWMWUHQXWQR QDNRQ aWR M BE@WEWbD e RVWDO
uspije. 3 R P Ra@xconporuka izmjenjuju se podaci o lokalnoj topologiji, geografdkkaciji

i CDSu.U beaconSRUXND P D padt/rdeD Qrivhikkulporuke upozorenj&liminacija

susjedana temelju potvrdeodvija se premaV O M H @rihdipthi PZa svaku poslanuporuku
upozorenjasvdlL pYRU GLMHOL YRupapréma/nihois@tdsXprividh|aR +
bYRURY L S\RRPNRiga¥axporukeposlalipotvrduda su primili porukuP £p Y R k§iY L

su potencijalno primilporuku MR & XY LMHN ,@liilsv Xk@RinkxdijstolmOrhety) i N
+pYRURYL NRML QL\2R M LpPYLAOA HERMNX B X/ X V M ti 6kupdadaVH L] V)
se N skupispraznj slanje poruke se trenutnoghida, a kada sB skup SRpQH ,SlanjeL W L
SRUXNH VH SRQRYQR SRNUHUOH

Slika3.9. Primjer rada protokold&reQu 2D okolir{20]

2GUHYLYDQMH FHQW U R L Gbiti jpdtrekUrajlitijdyeRudicijavi 0dalsm M X S U
idealnogUD]DéuraL VWRJD SRJUHAND X QMHQRP RGUHYLYDQ!
NDAQMHQMD L VP D Qlbsta@pomkaS R X Bo0IQ REHRIF PUHAaDRrIory R]JLOD
G L Q D Ppoe@rio u 2BcenarijimaX Q DV HO MH Q Lsprefrék@aXdaedlDROL p DY D M X
vidljivost i domet signalaodrey LYDQMH FHQWURLGD M Hsepozizia greok WMH'Y C
mijenjapa VH PRJX SRMD¥LSWHGWHRENMHDYRP VH DOJRULWPX L PR
rasprostiranje porukadabiru QDM XpLQNR DEWOMDYLUL VP MRWD LV H URREND
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SRMDYLWL SULOLNRP QMLKRYRKIRRGODUEHAH VYERIOGCLOQBD PXWWERH
SHUIRUPDQVH NDR NRG RGDELUD FHQWURLGD MHU UH VH SF

Pristupi usmjereni premaS R atelfd haju trenutnR U D ] D dpotukéDe® SIRIALOMD WH O
odabere jedarL,OL YLAHNRMWRIWRBNMDIRDADGORWX a8DOMH V SRGDFLPCLC
koji prime podatke i pozitivhu odlukwdmah U D ] D & patukelVe)oristupje REHUDYDMX UL
zaprimjenu X Y UH P H Q V Ndplikbhdjenwd NpdativRaje strana ovog pristupaiska stopa
SULMHPD SRUXND 2GDEUD D3 (Q@mNEmINd np YiBahfi&r a
UD]DA&L QeMmQddiHR LML pYRQOPYLYHREDNMXELWDNLSULPRAHIID YILRE
nisususjegd V. SREALOMDWHOMHP 7R MH SRVPAB XRNIRMDAEB@ER R DLV |
prekidaad K R F @ ubFila zbogprepreka u okolini

MetodaOppCastismjerengpremaS Ra L O dpBangd (fMKDD EL VH SRYHUDR QD S
u skokovima, svaki potencijaln D ] D alLJQNDD X Q D Y DpaNdvréo@ WILH] @ [ RGjévied Q M D
obrnuto proporcionalins ud D O M H Q Roigihddrie@sU D | D 8L O RM@PM NRML LPD QI
napredaku skokovimapostat tH QR DD aiLpoosliedgit G H S R UDX bi >6e poruke
UD]D aphodaded®iM p L Q NiRla'hi ¥ Rotisnuli ostali kadidati za U D ] D & LkQristdsé
beacorporukeprije svakog slanja U D | rjd.B@&donporukeVH aDOMX QD,ichlfiGRYQRM
veliki dometL SRPRUOX Q MMHKaWSY RN oY B DRAYHOIM xKkaihjEgava
slanjezalihosnihporuka.Slanjebeaconporuka Y UsgLlvelikom frekvencijom (svake 0s) i
iako su maleYHO LPIRQK GRYHVWL GR QHSRWUHER) LMKH | GRNDIQNDE
poglavlju|3.3.1 Jedan od glavnih cilievanetode OppCast je smanjivanje ukupnog broja
U DijjBnga porikapaje PHWR G D S dywe@afundopialnostina Prva odabireSRPRUQL
bYRU NRML MH R D MEHYIXa 5 REDHD/ALM OpHD WIDN R j06iMkdda W L
EL VH SRYHUDOD SRX]GDQRVWu R Sudjdanidd pBriRIUDIN®kotisti O X p D M )
SCFmodelkomunikacijeza okoline SULMHWNLP SURPHWRP L RPRJXUXMH S
QHSRYH]DQLE BPYRGRRBAHQRP DO BAPLWYRR YL WARGHDXSJURVW L
NRULAWHQ MH SUISQRL/SO VB D &1D0MVDD0 B Buist@iOppGas iR MH R
metoda OppCast SUH G Y jeysdrpol2a 1D scenarie SUHGORAHQL DOJRULWDP
XpLQNRYLWR UDVSURVWLUDQMH SRUXND UH GRBRMN&pDWL XplL
OppCast u 2D scamijima.

U [[32]| prikazanje distribuirani protokol U D] D & L © IMBIHQY MARIOVE 2aKsigurnost
vozila u 1D okolini. Algoritam se temelji na predodabmajdalgeg prijenosnogp Yd&RdJ
QDMYHULP (¢DgViamhesRdpannign relgyza U D ] D a LporivkB Qniestassamona
odabiru najudaljenijedp Yd&(&hgl.farthest relay. Najudaljenijije prijenosnip YRQDMYHULP
rasponompYRU NRML LIPDRQ@WdJYKEjedD XGDOMHQRVW RG L]YRUQR
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UD]D alaRddumjerdometaU D ] D aLEONDIN[IR Y R | pduRjeéddjenigisH ubeacon
porukamaM R asé pojaviti problem da sbeaconSRUXNH S U H YddvedtilGHR aNMR LIKH
JUHADND X VODQMX L YAXWRDIXE HWDR W REHREGHEDH R@DOMD b
te jeupitna je funkcionalnost protokola u 2D okolinama.

U oba pristupaismjeravanjanajudaljenijisusjednip Y Rakha L pdvukudabi se ubrzalo
njeno rasprostiranjdN U R ] P ldke gXprisutan velikpostoak gubitka paketamad KRF PUHAL
vozila, dabi se osiguralo dasusvaR]LO D L ]| RHZzztofaiN DD | D a Lp@nilldpQrivkD
nisu potrebnadodatna U D | D & LpovkB j& NeDprilikom ] D & L O pisu@@azélihost U
GRSULQRVLPD X GLVHUWDFLM lju prigtupa agvieaznyid | D RPE MQ QM
SUHPD QMLKRYRP XVPMHUHQMX 8VPMHWDRVRVRURYRDD RDF
rasprostanja porukaa usmjerenje prema primateldlDR SRPRuUQD PHWRGD |]D UD
SRUXMNd prgkidiu ad KRF P UH a lzahtijgvdjuodddatne mehanizme za ponovno
pokretanjerasprostiranjgoruka nakon otkrivanja novih susjedd. SUHGORAHQRP DOJRL
PRGHOX ]D XpLQNRYLWR nakorV@HdrnarhowhDsQs)é déoriStRd XSND
modelkomunikacije za sinkronizacijl¥ DGUADMD VSUHPQLND SRUXND

3.2.4. Smanjivanje broja "foe fae<ZEfs<S " —-«f

Primjenomranije navedeniimetoda] D U M H aR0OONDH ijeD g D@ padikd<@ M H
PRaH GUDVW L IR AWk MRivinawiti3.10kada bez kontrolp YREDOMH SR UXN >
ikada VYL pY®RdjeRijdu komunikacijipotrebno je 24 putd) D | D agoftu il @avidilona
stigla do 3skoksusjeda@WR GRYRGL GRrivi¢dhzaliRodnBidmkd Ukupan broj
primljenih poruka je 154au P U k@ halazivD P R bYRURDL &DRMH SURVMHp
b ¥ Rrimio LVW X SR U X NaitaYQvakay R G pW/m]ID & Lpordk®FSMWWDH U HUXMH PUHa
dovodi do smanjene propusnaahiog nepotrebnog prometa uslijed togalo gukitka poruka
3DPHWQLP RGDELURP pY|PDUR ® M DRWRAHS RMXINHM QR VPDQMLW
nepotrebnihU D] D ALIO KIDXQICDQ EURM S®D XMWIDMOQAWH HIHWHW L P UH & X
YHOLNX SURSXVQRVW ]D GUXJH KLW QL Mlti|3R|priXdtahojeO L SR U X
da ukolikosepamédno odabeu U D ] D [ lp@rkbbo je samo 12 putd D | D apohdaBWR MH
GYD SXWD PDQMH RG JRUQMHJ SULPMHUD 7DNRYHU XNXSD
MH WDNRYHU GYD SXWD P 3Qdast Rp@/othRibpQrddd prvdro kdPaduH U D
metode usmjeree prHP D SR aL O M DSADHPGIMNQ IN RIGLDVEM bl sb) EnjdnjgolbeoM D p D
QHSRWUHEQLKaERL] REWOHMIHMEO MH PUHAH ELOR A4WR PDQMH
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Slika3.10.Ko ] v} %o} %o 0 pArakdmaw kojem sudjeluju sviA}E}A]

Slika3.11. Z 1 “]oipwgluka pametnim odabirom®E [ “poi
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3.3. Opis * ‘"« — 1¥Z¥ fmodela komunikacije u algoritmu  za
_«(oo‘N(_‘ "f.’"‘o_("fo(Ei ""_of

U algoritmu ]|D XpLQNRYLWR U D V Sutbhied/RVUHIDPND Y SRIOEID X
komunikacig koriste sedvije metode zaX p L Q Nih¥ligahEhorasprostiranj@orukakoje su
razvijene za potrebe ovog doprinofava metodaetemelji na pristupuwusmjerenonprema
SR&L O MDRNHRONY & REbieOUVCD W/ @#08KMPpR pvojih susjedsa temelju udaljenosti
od njegate broja 1skoksusjeda potencijalniid D ] D alUalMdvpBackUp metodi koristi se
pristupusmijererpremaprimateljuu kojoj primatelji koji se nalazeQD AGREURMYUSR]LFLM
VDPL RGO X prostjeditk poiukl iDne.

U pred O R & HIR&gderitmu svi p Y R bRe¥nhi svoje skok okoline, tj. znaju kojisu im
PpYRURYL G ReWUK@@hikddlju iimaju informacije o viemenu kada su srekKkok
susjeda, njegovoj udaljenosti, GPS poziciji i ukupnom broju njegowskok susjeda.Na
temelju WLK LQIRUPDF IRVGIU NoRMOHNp VRW D QL VH QDOD]kaVXVMHGC
vrijednost njegovog raregStrukturaprema kojogepohranjujuinformacijeo 1-skoksusjedima

prikazana je uablici|3.2| Struktura je definirana prema potrebama algorithia XpLQNRYLWR
ragprostiranje porukd. VDGUAL VYH SRWUHEQH LQIRUPDFLMH NRMH V

Tablica3.2. Struktura za pohranjivanje infmacija o tskoksusjedima

Varijabla Tip varijable Opis

neighborlD I nt Jedinstvenidentifikacijskibroj za
*Al] A}E p uCE 1]

neighborArrivalTime simtime_t Vrijeme | i epei }% 1

neighbourDistance Double Euklidska daljenost do susjeda

neighbourPosition Coord GPS koordinate susjeda

neighbours1HopNeighboursNum | nt Ukupni broj tskoksusjeda
trenutnogsusjeda

neighbourRanking double Vrijednost rangdrenutnog
susjeda

neighbourSide I nt Relativna strana na kojoj se

trenutni susjed nalazi
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3.3.1. Odabir beaconintervala za V2V model komunikacije u algoritmu

U dobivanjuinformacijao 1-skok VXV M H G L P D béaCokprpk@ 2 SUPH Q YW RLXQ L
algoritamai protokolazaad KRF P UH a N WIRN L Oy R A [3 E&tdike Bt&@uQrie poruke
s osnovnim informacijama o vozilda bi se kreirala distribuirana svijedeaconporuke su
VPDWUDQH PDOLP WURANRME WP PWUGXH MHU VX RELPQR SXC
podatkovnih porukaOvisno o scenarijieacom poruke se mogu distribuirati krdzskokili
Y L frdkivskok princip. U ad KR F P U H & D PhBac¥ripdiike Be koriste na aplikacijskoj
raziniza razliku od MANETakadaVH NRULVWH Q @LBHJ&?Q(FEMMIB@MQ L
kojase baviRYR P WHPDW L Nda BebEdRgmpoQuike AHOM X X UD]JOLpPpLWLP LQW
0.lsdo5vV O0ODQML LQWHUYDOL ]QDpH GD uHa®GtR®W¥ HQUH LQIRU
situacijama sYHOLNRP JXVWRURKX SXR¥VB&MmMaQ grddovima maniji
interval slanjsdbeacorporukaipak PR aH G R YRHSAMWH.UGIR BXQAVHED MUI[3R] |dtiodi H
XVSRUH VXM Xa iShdR\&ripaheRcOHS YU X NH L ] D bba prixtppa MnéjuGje
SUHGQRVWL L PDQH 8 VOXpDMX LGHDOQRJ EHALpPpQRJ VLJIQCL
oba pristupaprecizno propagirajul D] D & lp@ukédd MR V X R S U LbedtbhBdaukdr Y L
zanemarivj protokoli koji koristebeacorporuke XpLQNRMLW VWLVOX LVNRULAWHC
PURWRNROL MNeakbhpdpuke éoberiiist X VPLVOX SRJUHAaADMD EHALPQ
predORAHQRP DOJRULWPNKHEG H U 34 &4 s@4tbNpBIrakh: 0.1s, 1s, 2si 5
s. Simulacijskepostavke prikazane sutablicil3.1
Na slici|3.12|prikazani su rezultatX VS R U H G E Hp&itive€gMPIg R &H SRUXNDPD ]
VYD ptesiwdnabeaconintervala slanja poruka. Za XV W&zileHLD i MD SURVMHpPpQD
pokrivenost]| QD p DMMHQRH U D X & K M pNDRun& ¥ B Rbeaon poruka u trajanju
od1ls. . RG JXVWRUN SYRRVOIBIpQD SRNULY&WRVQDHIREGDXNXSQR
YR]LOD % PRMBHi@iR poruku. Uzroktom MH dW R M Hveikd Hhdbj Y U OR
vozila jako maliL QDMpH&UH YR]JLOD X VYRMRM RNROLRLXRBDMX Y
nemajuKod J X VW R U MDrdbé¢admintervalomod 1V SURVMHpPQD SRNULYHQRYV
9- YR]LOD YH U Dbeadh@®@riavod 0Qd)za 15 vozila u odnosu baaconinterval
od2V WH ]D YR]LOD YoebzdninenRIGOQR KX @D MH XHROUHNEDL JXVWR U
vozila HD, Q D M j¢é pokiivenostS U L O L N R P iht&vakh danab€atdiporuka u trajanju
0d0.1V ,SDN X WDNR JXVWRM PUHAaL NoiRddanBWRH@MB FIDPR JGLOD
biti poslan i primljen vrlo veliki bropeacorporukad W R U H JspnBrjitDAVUHRRIQpusnost
NRMD YLAH QHUHDEVODQ@RVWRSDWNRYQLK SRUXND LOL SRL
GRYHVWL GR SUHNLGD LOL JUHADND X UDGX PUHA&H

40



€ (
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LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"Hes} % E}u 3

WY E]JA vied uE 1

m Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon 5

Slika3.12X WE}ei Vv % }IE]A v}e3 he@orinterva® o] 13

Naslici|3.13y SULND]DQR MH SURVMHpPQR NDaQMH @ebtithn& R SR U X
beaconintervala slanja poruka

WE}ei v} | “vivi puEI]

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"HeS} %o E}u §

dAVG [ms]
= = N N w
o [6)] o (6] o

o o

B Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon 5
Slika3.13X W&E}ei v} Ipdporwcip u@E 1] | dbehodniftervale

Za JIXVWRUH'YIRH ODOPUHAL SULOLNRP NR Weda&ohpb@kiDd LQWHU
trajanjuod s SURVMHpPQR MH NDAQMHQMH ]Q Dhé¢dodvireR/aRIXQAM H X R G
JXVWR UHDYRDLAQ@DNIHOE RM69ns u usporedbi deaconintervalom od 0.0k gdje
iznosi459mV. .RG +' JXVWRUH YR]JLOD SURYV Medo@iRteNdd GdAMHQMH
s iznosi 20.20ns,a u ostalim jebeaconintervalima ]|Q D p D M Q Pe&cirintervalu od 0.1
siznosi 22.65s, ubeaconintervalu od & 24.62ms, au beaconintervalu od 5 25.69ms Ova
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razika X NDaQMHQMX MRa MH J]QDpDMYQRJVMODERILODUNMRPYNRMMNH\
SURVOLMHGL RJURPDQ EURM SRUXN P WRMH QEEUNREHAERP YHOLI
=ERJ WRJD vziBXWWRHIQALNR NDAQMHQMH XJURNXMH GXAaL ERI
GRGDWQR ]DJX&aXMH P UH &X scelvajmn@ &1 X WM RIIRFIDWRIDENDNH Q M H
je najmanjeL S UL E O L »€aRorinteWakeopD.1s i 1s, zabeaconinterval od 5sje za 1
ms GXaH D ]D L QWwekdamnb OGKR &H

3 U R &hMddiet poruke nalici|3.14 YDULUD X UD]OLpLWLP JXVWRUDPD
LD zabeaconinterval od 0.1s Q D Mj¥ Hiznosi 494.29n, zabeaconintervale od 1si 2s
SULE@RULAMWRL L L]QRVL QrH avaReatdnintérvidl®d 5s najmanijije i iznosi
298.35m. =D J X WaziRlB p U R \dantibhjet porukeQ D M Y H bdéaddnterzal odl s
(1953.25P Q HAaW R bPdodpiMdrvdidd 0.1s (1930.98P MR & Ph2azdmihtel
od 2s (1851.51m) i uvjerljivo najP D Q ML ]D b€aboNintaivalLod 5s (1436.03m). U
QDMYHURM JXVWSRIRYV MiRhgt@doukeQ D M j¢é Haideaconinterval od 0.1s
(2694.98m), a najmanji zdbeaconinterval od 1s (2347.53m), aza ostalge dva beacon
inteUYDOD L]JPHYyX RYLK YULMHGQRVWL

WE}ei Vv }u S %}lEul p ucE
3000
2500

}U S %O}GEU.I

2000
1500

\'

1000

WE}ei
o

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"HeS} %o E}u 3§

Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 EBeacon 5
Slika3.14X W@E}ei Vv }u 8 %}Ep! pbe&onihtdrva® o] |3

lako subeaconSRUXNH QDMpH&UH PDOH YLD B Bo@psHimKHNDH. AL Q |
beaconporuka. Proporcionalanje duljini trajanja beaconintervala i Q D MY H Ulkeabbil | D
intervalod 0.1 s koji je u odnosu naeaconinterval od 1V SXWD YHUL bedcoGQRYV X
interval od 2V SXWD YHUOL VWeHcodnRGaAR BX Q 5 X W OvoYjdHpipsebno
LIUDAHQR X JXHD\Wddise ub&akbr@nkervalu od 0.1V SR AaD O M29484B6X S QR
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beacorporuka unutar trajanja simulacije od 380 AWR PRAaH ]QD p D Mi@QsmaRj8 WHUHW
propusnos(slika3.15). U JX VW R U L MDURjEBIOVWBD NRYHU YHOLN $tojg QRV L
ovako mali periodslanjabeaconporukaod samo 0.1V QLMH SRJRGD@r iposNRULAW
GRGDWQR RPWHEHUIHQMH X

Ukupan broj poslanibeacon%} E pl p uE 1

£ © 3000000

S 2

o 2 2000000

g g

Q5

S8 1000000

o Qg 0

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila

Beacon 0.1 147493 1474169 2948486
Beacon 1 14751 147412 294849
Beacon 2 7376 73696 147417
Beacon 5 2943 29489 58975

'HeS} %o E}u §

Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon 5
Slika3.15. Ukupan boj poslanihbeacon%c} Epul p u® 1] Pu&Jjo] A¥li]o

BURXPDYDQMHP VLP XPREH. N W N]LDN MmN R W D Hedco) M H
intervalaod1lv MHU GDMH QDMEROML RP M HbBahipdiuka sRbzgovl L W U R
da je jedan od glavnih cilieva8 UH G O R a H Q R dmdj@anieUWkWwmgN DAQMHQMD X
dostavljanju poruksSURVMHPQR ND&aQMH Q MHn&iR VEeRIvaRd | Md)seR MH EL
uzimasYHURP Y DBegcBrintattal od s SRND]XMH ]QDpDMQR PDQMH NDaA
na ostale interval PURVMHPQD SRNULY beqeBiL\Y W i A Bl OX{ D) BV YNHRIIDH M |
prometalD i MD, a zaJXVWHR jXQDMPDQMD 6O0OLpRDBYVRWMBIFQRP GIRIP
poruka gdjebeaconinterval od 1s pokazuje vrlo dobre rezultate,za J X VVHREX QHaAW R
slabiji. Broj poslanh beaconporuka nije zaemariv podatak ako se radi o velikom broju kao u
malom beaconintervalu od samo 0.1V NRML QLMH SRJRGDQ ]D NRULaAWHQ
QHSRWUHEQR R SW HUH pE@blje]@2rfBrokh&edu smislu bolje pokrivenosti
L GRPHWD LOL PDQMHJ bedeanpterval@ bilys i 5WWIDROCDM & YWNDRA PD QML
beacorporuka,ali razlika nije tolikovelka L SHUIRUPDQVH V Xed¢dhritepB& EROMH
od 1s koji je zbog togadabanza sve daljnje simulacije i mjerenja performamsiisertaciji

Strukturabeacormporuke NR U L & W H Q Hpika@and jEl ma\Mi@_Mprogramskom

kodu|3.1| prikazana je metodanBeacon() za rad sbeaconporukama Uz standardne
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informacije NRMH VH PRJX QDO[G3]|iK34() oVD-LU ilmewilX Uptioritetu, adresi

primatelja i GPSokaciji dodano jeL SR O MH NriRdvhtacil Di@&hudnombroju 1-skok

susjedap Y RU D N Beddond@oiukuMMaj podatak je vriey D & Di@pridosimau disertaciji

te je jedanod kljup Q IbK P E H @ilikhind odabiraUD ] D aje© ID»AaD LQIRUPDFLMX F

potencijalnih primatelja poruke u drugaskoku

. Adresa primatelja (ID GPS koordinate Broj kskok
Prioritet . . S Nuq s . .
primateljaili0O zaE | “]o)i| trenutne pozicije susjeda

Slika3.16. Strukturabeaconporuke

void VVID_V2V:onBeacon (WaveShortMessage *wsm) {

int  newNeighbour = 1;
for (unsigned int i=0;i< neighboursVector  .size(); i++) {
if  (neighboursVector [i]. neighborID  ==wsm-
>getSenderAddress()) {
neighboursVector  .erase( neighboursVector  .begin() +
newNeighbour = 0;

>getNeighboursNumber(),0,0};
neighboursVector  .insert(  neighboursVector  .begin(), nl);

i);

break ;
}
}
for (unsigned int i=0;i< neighboursVector  .size(); i++) {
if (neighboursVector [i]. neighborA rrivalTime < (simTime() -
(1.5* par ( "beaconlinterval” ). doubleValue ()))){
neighboursVector  .erase( neighboursVector  .begin() +1i,
neighboursVector  .begin() + neighboursVector  .size());
break ;
}
}
neighboursStruct nl ={wsm - >getSenderAddress(),wsm -
>getArrivalTime(), this - >curPosition  .distance(wsm -
>getSenderPos()), wsm - >getSenderPos(),wsm -

}

Programski ko®.1. Programski kod metodenBeaco() za rad s primljeni
porukama

nbeacon

Metoda onBeacon()(programski kod3.1) za rads beaconporukamadio je velike
programske cjeline u kojoj je implementrddOJRULWDP ]|D XpLQNRYLWR UDVS
pokretnim PUHADPD [DRIQRPDQ QD QMLKRYRP IWNRQbe#@R P SRO

poruka stigne do voziJeova se metoda automatski aktivira i prvo provjeravé mistigla
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beaconporuka od novog ili starog susjeda. Akgyemljenaod starogV XVMHGD EUL&a&X VH
o njemuu OLVWL VXVMHGD 1DNRQ WRJD VH EUL&X VYL SRGD
1.5*beacon_intervajer su to stare informacije i ako se stari susjed nije javio jedan i pol interval
slanjabeaconporukag |QDpL GD YLaAH QLMMAH WKL SWR\NRRINVMWXVMHG L |[DWR
njegoveinformacije. Na kraju metode se podaci o susjeda,dw novi ili stari, stavljaju u
VWUXNWXUX NRMD VH Sa&ghhdlrybehiddisviin SukjatimmX s peYiRPUYIR U
PRaittavno NRPXQLFLUDWL VXWMUHER DG OMYWWIHQIRUPDFLMX R OF
WHPHOMX WRJ SRG D WkikbojBRak&lin\OHD @ B LLH[GYLRAUL

3.3.2. Metoda usmjerena prema '‘@<ZEf-17ZE —

U prvoj metodiusmjerenojprema S R a L O N3 B W/LHIONMDOM Ha@akdu prilikom slanja
podatkovngporuke R G D E L Unidjbplla WD L0 a haGdvhBljpnjihove lokacije i broja -Bkok
susjedaakoima susjeda u vlastitoj listi susjedd D R jeiprikazano naslikama3.17|i|3.18te u
algoritmy3.2l SR4LOMDWHOM SUYR SUROD]L NUR] OLVWX VXVMHGI

ranga Og o ¢ sna temeljuzrazg(3-9)

OEOQA'JL UO&UE Oii o (3-9)

Slika3.17. Prikaz prvog korakanetodeusmjereneprema %o } “] 0 i 8VAY pmodelu
komunikacije
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U izrazu|(3-9)| &je euklidska udaljenostio i-tog susjedaprikazana uizrazu|(3-10)| a

vrijednostkoeficijerta Udobivenaje eksperimentalno i simulacijama iznosi 0.150;; je
Y HO ligt¢ dpedaSRALOMDWHOMD

&G 685 L ¥ TsFTs;E:UF ;6 (3-10)

Algoritam3.2. oP}E]3 ul } JE &EImi }oi

1: Za (i=0;i<  Qjy;it++)
. Ako je susjed _i.GPS.y<(max_GPS.y+0.2*R)&& susjed _i.N ranemax_RANC
Najsj 7 1"e<E«U«™" "«"""U<Z
Ako je susjed _i. GPS.x>(max_GP< - 0.2*R)&& susjed _i.N ranemax_RANC
fEco—"«edd< "« "U<Z
Ako je susjed _i. GPS.yXmin_GPS.y 0.2*R)&& susjed _i.N ranemax_RANC
fEE— SK«&E«"""UcZ
Ako je susjed _i. GPS.x<(max_GP +0.2*R)&& susjed _i.N ranemax_RANC
Najzapadniji U« *"f«"*"U<Z

CoNOR®ON

Slika3.18X WE]l | % EA}P I}E |

u pHeui E V % E u %}“]Joi 8§
komunikacije sjl}oJv}iu ]e

S}
§} v]Zz A}E}A
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Nakon togaSRaALOMDWHOM SRQRYQR SUROD]L NW®&jetDLVWX \
prikazanihu algoritmy3.2( R G U H y X M Hb HN\VRIBJdda bitbdabrandkao najsjevernij(s),
QD MM@)a QQ MM L WM Raifhadniji(Z) U D ]D a I%ONGDXHILL SEMID simulatoru
SURPHWD NRRUGLQDWQL VXVWDY LPD LVKRGL&WHYX JRUQN
koordinate vozila gledaju se u odnosu na gornMHY X WRPpNX 8XS|DYRPDX MM WU
UD]DaL O M D p Bexdlvyskadodihgts Mo susjeda RQLP NRML WUHQXWQR LPI
najmanjux ili y koordinatu s odstupanjem @@% (0.2*R; R je komunikacijski domet signala
SRALOMDWHOMMDMRQYRXY MMM GFOYEL QHNDR MR P YRV WDHRI ) ¥
zadovoljiti i drugiuvjetprema kojemuwrijednost rangd& WRJ YR]JLOD PRUD ELWL YHUI
,JUDpPpXQ YULMHGQRVWma@JDDﬂJaWR]MQmi@mm QD
su p HWIILDY D a L GNDOVPLDY WIR[(DQ@L@IMOH L SR NRRUGLQDWDPD QDMLV
QDMLVWRPQLMHJ pYRUD SR *36 SR]JLFLMLVWHVP @G RNROL
slici|3.18

Algoritam3.3. Algoritam za odabir tri najbolj@E 1 *“Jaoui drugom koraku prve metode

1: Akoje «7‘"\'e %S
2: Za (iI=0;i<  Qyy;i++)

3: Ako je susjed i.GPS.y< «™'"Uc«

4 Pozovi [Algoritam 3. 2|

I Tf.i"<« fEET$"¢<E<Y fEof' ftec@Ec« <« fE<e—"«o«
6:

7: Ako je «7‘"\'e qY

8: Za (i=0;i<  Oyj;i++)

9: Ako je susjed i.GPS.x< «™*"Uc«

10: Pozovi [Algoritam 3. 2]

11] Tf,"« fEE— «<E<Y fE®f fte<Ec <« fEEF 1"
12:

13: Ako je «"*"\’e 91

14: Za (i=0;i<  0Qjj;it+t)

15: Ako je susjed i.GPSy> «™'"Uc«

16:  Pozovi [Algoritam 3. 2|

177 Tf.1"<« fEof' fTecEY [fEE— s<«E«¢« <« [fE<ce—"«ecE
18:

19:Ako je  «""\'s 11

20: Za (i=0ji<  0yj;i++)

21: Ako je susjed i.GPS.x> «"*"Uc«

22:  Pozovi [Algoritam 3. 2|

23] Tf.1"« fEE— *<E<Y f[fE<ce—"«ecE< <« fEELT"1t"+<¢(
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U drugom koraku prve metodégp H Widdbilana U D | D @ LnabMjD [glak proslijediti
SULPOMHQX SRUXNX WDNR GDpr\enﬁdalgbtitrﬁL@iElidiB.w Blijgdi UD]DaAL
REMD alakt QOMN M H Y H U Qddslhire $\ojpDrd) 00 M 8190 X®XY M HGWDD |DALOMD
SnajsjevernijiUD]DALOMDp RGBRWIXEQ R @ utidiApe@bdizvdtenazapad,
sjever i ist&k pa prema tome odabire tatd D]D &L O M D D | DEYLDr§NicheD GPS
poziciju sjevernije od njegdabi VH SR UXNM B LYLABKRY DHFHUW XaQR MHU E
SR UXN D natad prént xvoru i stvaw bi seY H lidj zBlilosnihporuka. Za sveeostle
NRUDNH YU4L RGDELU WkayihzNkondkddr Ddabehkil D ] aREUgpe
proslijeditiporuN X WR VH |]DQHPDUXMddlabah R GV ¥ PYNRLU D D D@ L GEVMDEDpM H
ti VPMHUD aWdinv2aliMd3tW Dru@dRj& metodi implementiramiehanizanBackUp.

Slika3.19. Prikaz drugog korakaetodeusmjereneprema %o} “]oi § oipg g sis u} op
komunikacije
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Prilikom implementacije ove metog®javioseproblem kojije nazvanAroblem isturenih
bYRLP@I}kﬁE.ZO L NRML MH ULMH&GHQ RGDELU®RR).]DPMHQVNLK pY

Slika3.20. WE} o u ]+*SpuE v]Z A}E}A

Slika32l K J&E 1 ui vel]Z A}E}A
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7LMHNRP L]YUADYDQMD \da BXOWHQ MNDR R SEDARIDR WHX pDMH
RGDELUD UD]DALOMDDpPD GRJR Gsturéhip ot aru@Hpl tvije ¥sameG QL pYR
b Y R Jé isturenijiod svK pY R UR YDprérRa iRtdkl i pd¥ osi premasjeveru. Zbog toga
je on odabran i kadJ D ] D a lp@maDigioku i kaoU D | D a3 peemMddpeveruTo dovodi do
gubitkajednog U D | D a lp&Muiaeflenitakozvam zamjensk p Y RIUNRDYR aWR MH SULND]L
slici|3.21)Svaki RG D EU D QL irhbR¢inganDIMPMHQVNL pYRU L DNR VH GR
algoritmaza odabirUD]Dalde® BplGDQ pYRU RGDEU BkfiraDse@ddb MH VW L
]JDPMHQVNbvgmMéRH SULP MHSRVIWBSVaLakftiiiRtUH VH ]JDPMHQVNL p)
]D LVWRpPpQX V WriplBn@itiramYlRsWWhNRUDFLPD DOJRULWPD SULOLN

poruka

3.3.3. BackUp metoda usmjerena prema primatelju

Drugametodh V2V komunikacijskognodelanazvana jemetodaBackUp U njoj sekoristi
pristupusmjererpremaprimateljuu kojemuprimateljikojL VH QDOD]H X AGREURM?3 S
VDPL RGOXpLWL KRithken® por&kUlRMg.QLIIDMIPELWDGD pYRU SULPL Si
poruky SRNUHUOH V HarSdibdabhlat(YuNkojoj se prvgprovjeravae li poruka nova
LOL YHU SRVWRML JAkY [sostoji B keKikS potlkeddrirase, aakoje nova
sprema se u spremnik porukaistoj programskoj metodi provjeragaijelL pYRU RGDEUDQ I
UD]D aa&axd/i® B R N Weélprétedurad D ] D a Lporik® i@abira daljinjihu D 1D an® M D p
WHPHOMX VWUDQH ]D NRMX MH pddian KB DHIRQBMDEBUS DN pY R
se njegove karakteristikdvamakoracimadabi se provjerilozadovdjava li uvjete da postane
bYBatk8S NDR a4WR M HIg&itmBl4]DQR X

Algoritam3.4. Algoritamza provjeru uvjetdBackUp A} E} A

1. Akoje « *"\—TfZEte'e—0k\rg;>3

2: Ako je poruka.psiD==0 ||

3 (T —ef\le T TN LIIZEF-TY
4: (" —ef\Ve T i«” "N\ IZESf-T)| \3
5. (" —ef\Vle T <™V LOIKZEF-FY|| \»
6: ( " —ef\'e T i«”"\N \SVIZEFf-F) \3
7: ,fFof ®O01s

8: Ako ista poruka nije prim liena

9: Odredi psID /I psID - strana «™‘"f

10: Pokreni proceduru ”f ce fi<Z E footEKe

11: » f @ ignoriraj
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Uprvomse NRUDNX SUYR SURYMHUDYD MR RG mYORkdjegED OMHQ
dobio poruku. @im se uvjetom smanjujeroj zalihosnhSRUXND MHU VYL pYRURYL I
PYRUX NRML MH S RjgrgdnRinajR UeKii\NoXoj SthQGujeda kaoan. Zatim se
povjerava je li njegosspremnik VXVMHGD Yeddko rjeG/jevéjdtho M H 0 ldrkip
izoliranim p Y d&ithakoji su alsM H pRI® IR V W D W Nmgdri kbrakd se mora zadovoljiti
MHGDQ RGuWe@MHGHULK

X porukaje poslanazravno sizvorQRJ pYRUD

X ako je porukaposlana siajsjevernijegU D | D a 5@dzibijp p Y RBadkUpmora biti

sjevernije od njega

X ako je poruka poslanamajzapadnijegU D ] D a z,@éziDijp p Y RBadkUpmora biti

zapadnije ochjega

X ako je poruka poslana sD M M X aJDL] 1 & LU,(bdrbija p Y RRAEKUp mora biti

MX4QLMH RG QMHJID
X ako je poruka poslanasD MLV W B p QDL MHpdiE)h p Y RBAEKUp mora biti
LVWRpQLMH RG QMHJID

Slika3.22. Scenarij za odabir A } E BAcky

51



Ako su zadovoljengore navedeniivieti, pYRU LGHQWL I bFIBiERS S HLE 1 HINCDR
0.01sGD YLGL KRUH GtlpduBH Mersdladgddé/dd 0.Gldobiven je mjerenjima
u simdatoru jeru lIKQXWDU RYRJ LQWHUYDOD VWLUOL L SRUXNH RG
odgodejlaDNR XQXWDU RYRJ LQWHUYDOD QN MDGIR V pXDEDW LUQ
nalazijedanodu D] DAL QMWIIRU QH PRUD SURGQR i MAB@&tNVBuB®RAd X N X MH
tomu, &o u intervalu odgde ne stigne ista poruksl Ra MHXGBR®IP]L QL plYR]WDE LQCHWIDp
iovase SRUXND QHUH aLUdpWwRM 8 R?WPWH WG R & IRCOMIDPY D NRRG U
uvjete 7DGD UH VH SRNtdH@YWALKEM ROBMEKIrugiUD]|Dah@MRY
BackUp @& poprimiti onu stranWJ D ] D & Ln@ kojDj @evhBlazi. U simulacijan@primij Hi H Q R
GD YR]JLOD WLMHNRP VLP X0jpériuksiBacilR.aRat)dg omub R A B VEQIW L
V O XkpjDj¢prikazanna slici|3.22] Naime, akojedan od U D ] D a lu§lijedDnke U H &eN H
proslijedi primljenu poruku, QHUNHX VYL pYRURYL NRML VWXetNBIPP XQLND
S R aL OpMimivvdda@iiaD to je znak da je vrlo vjerojatno jedan bdD | D a z&kdzdnp

Napravljen jeskupsimulacijadabi se dokazal&orisnostmetodeBackUp u algoritmwza
XPpLOQNRYLWR UDVSURWOILNRPOWRUBRWNHADMD 9SImARIBIMOD NRP
provedeneNRULAWHQMHP RNROLQH L VLPXODFL haMibi|B.Kl N\aRVWD YN
slici|3.23| prikazani su rezultati za trii XVWRUH YR]JLOD X PUHAL /' 0' L +'
pifHYHQ X XGDOMH QRL WHQ HINR i eR5BMBBECRIN D\istn uvjetima i okolini.

E iA %% E]i Vv P 0i V}ed % }C
7000
6000

£. 5000

8 4000
c

2. 3000
[

3 2000

1000

0

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"HeS} % E}u S
Bez BackUp metode ® S BackUp metodom
Slika3.23. E i A % E]i vV W 0i V}eS %}Eul <] I lh% u §]

Usporedbondobivenih rezultataP RAH VH G DGM HW VW RHDX adbseddiAd D
JXVWRUGX KD RietbddBackUp GDMH EROMH UH]XOW pravidtaGOR N MH ]I
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UH]XOWDW LGHQWLPDQ 1DMYHUD XG DXOWWHRIREMWadjdatd X MH Q'
bezmetodeBackUp iznosi 3731.581, a smetodom% DFN8S MH J]QDpDMQR YHUD L L
m. Kod J X V WHR taHazlika nije toliko velika i iznosi 323.48.

Naslici|3.24{prikazama MH SURVMHpPQD SRNUL YsH izgRBaAGKUP hétddel SR U X N
=D JXVWRIB YE&HQ@O&zh @OV WHB jeXneznatno manja ukolikiMH NRUL&AWHQ
metodaBackUp a ]|D JXVMDREXRVMHPQD SRNULYHQ RBvwWut@YWHHBIR P MH
(9.69% bez metodBackUpi 16.38% smetodomBadkUp). Premaome PRaAH]DNOMXpLWL G
X 'V O XypHDOVLAN H piotnétVriRetodd@ackUp QH R P R J X U DAAB 1S RHY & Etiirbjh
vo]LOD X PUH &MU BVOROAMMN HOLNH JXVWR U HloBrd poRedanalpaP U H a D
poruke dopiru do velikog broja vozila i ako nekiJ D ] D & ushjddi D50R J U H B NI aX

proslijedeporuku.

S WE}ei Vv %} E]A v}e3 UE T %o}
< 20

o

g 15%

Q\O

> 10%

Q 5%

=

0%
LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"LHeS} %o E}u S
Bez BackUp metode m'S BackUp metodom

Slika3.24X W@E}ei Vv % }IE]JA v}ed8 UE 1T %}Epl u <] 1  1h%

Naslicif3.25SULND]DQ MH SURVMHpPDQ GRPHW SibeizéiddeRG L]YR
BackUp .DR L NRG SURVMHpQHDSBRXNWW R I QD ESNOVRIP MPMY B &HH Q W L p D (
za HD je oko 3.% manji,azaJ X VW R U X NDOJ JRODHW Bl QZR0¥ 1953.29m u odnosu
naVOXpDM E BdckpgdidRizadsisamo 1401.54 3 U RiMligniepporuke automatski
seRGUDADYD QD EURMULPR WR YR N R NivEsa &lixi|Bl2d| agIRi M H
326]SULND]DQL VX UH]XOW D Wdos@awjahppddiaQ Rl HNED & G=NDH IXWDIV K (
vozila LD rezultat je kao naslikamg3.23|i|3.24 LGHQWDp DXQVWR U WIDSIKHRP HW D

N D a QM H Q MmetddémBaekUphego bez nje. Ovaj rezultat nife] Q H Q Diynd hjegé L
X'W M H [pX REEYDRrii Mdodnosi na interval odgode od Os®oiji je prikazaru algoritmu
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i zbogkojega VYDNL pYRU NRMLMHDVE R YGROD BBROKW DXOr & zdp S/EKU

SRUXNX pHN bdgodeprife WBDUJLY DLAA M 8eQiijelo da wnjegovoj blizininema

drugih UD ] D auU@dwal pdgode XQRVL NDAQMHQMHXKLDOARRUMMRDBDVSU
poruka DOL MH SRWUH E D zalishlbpdtuka] @ DLpIENRM REIDRRE L B B BIQ L N
NRML XWRWHPIWH WQHY X O W D W ntidddon %@ IVA-NBLSF B RAUXNH LPDMX YHU
SULPOMHQH VX QD YHUHP EURMX YR]LOIDYR IRRNEBER\BS QD PRV
je potrebnoG X @ieme dostavljanja poruka

WE}ei Vv }u S %}Eul €u-
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'€ 2500
£ 2000
=
8 1500
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., 1N
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Na svim grafovimaezultati | D J X VWzRalLX L G H Qs LHUDR.Q D yzrbktakvdin
S R Q D a\Nai@®] Xsimulacijama ¥ N O M Xrpédd@drBackUpSULOLNRP WHVWLUDQM
prometalLD niti M H G D Qijep2édibljo uvjete da postang Y BatkUp i stoga niti jedna
dodatna poruka nije&J D | D & b Gdvd3un@ metodu bdzY R URRckDp RazlogtomuMH awWR
MH JXVWRUD SURPHWD YUOR PD® DY HURXR OL@Xp B KW Méd B LRDRIM
VX VYL VXVMHGQL pYRURY LUD KDNaRaPI\D/HN E LROGRDEVIYQ O ND RY R
mogli preuzeti ulogup Y RBadkUp. 8 J XV W R UMD REto@diBackUpukupno je 120
vozila zadovoljilo uvjete proslijedilio SRUXNH N DBackUOpR URRY MW AP RAHUYLGMHW
rezultatimamjerenaWR MH GRQLMHOR YHOLND SRERKOM@EDEHMD X SHU
SRYHUD QR B UWNDéaMivEta@pdruka, nR EM D 8 Q M H Qhog\kjindEN|D&RQIM HQ M H
pojavljuje ito se ne smatraedosétkom. U simulacijamas J X V W RroRe®aHD ukupno je
poslano 327 porukeaali one nisu donijele bolje performanse VL P P D O iRaksikhélig)
GRPHWD SRUXNH 5D]ORJ WDRYEKON N CEOWHRRY M/EBBIdURRNADIG0ILO L
povezanostvozila koja uzrokupda SRNULYHQRVW PUHAaH SRORGHD B EXG
IDNOMXpLWL GD ]DLDXWW RHP 3 USRRPE-R/PavidDaQIdrdgprii kom
NRUL&WH QBddRU B hbV¥dRosuld VO Xp D M BIXVWRUORP MDURPHMWREROMAaDQ
]QDpDMRB®X IMHGDUHGQMD JXV VORIMD ISt iikgliDarfatijekom
dana PR aH]®NO M XepBavkUpBaibda korisnaX YHULQL VO X jeDNNRRUN.E W H\QDRX
narednim simulacijamas X V WVBZil&oHD W L Sje p @ijplovima dana kad&¥y HGULQD OMXGL L
naposaoL YUDUD Vb t\vpeHdrIivh® ajudugo.G XV W R U DLDY R/|LLS)ej€kDm
Q R (Q.D M @ajedddjeza osiguravanije bolje komunikacije & X V WaRiiaLD NR U LSEW HQ
model komunikacijeTijekom implementacijgojavio se MR a NyidliEebhQxojije nazvan
Aroblemposlanihporuka® Naime, kadap Y RU SR & D OoNaHnuSsR Mrxtild Xdabranog
U D] D a [eOsM inpikomunikacijskondometu. Tada jip Y FBBR & L (oM pdxkdieddd novu
i sprema ju u svoj spremnik porukabog toga je X J U Dméhgnhizam koji priliken slanja

poruke generirane na nekom voziporuku pohranjuje u spremnik tog vozilDR awWR MH

prikazano yprogramskom kod@.2

Programski ko®.2. Spremanje vlastitih porukanpl A}Eviu A} Ep

55



Struktura kreirane podatkovne porukeoja se koristi u prvom i drugom doprinosu

prikazaraje na slicj3.27| Uz ista polja ko i kod beacon poruke poput 1Bg, imeng prioritetg

adreg primatelja i GPSokacije, QDMYDAaQLMH L QDM Y2EiH G RW K K WKR 8 RS
PRAH ELWL ELOR 4WR QR DNR SRUXND VDGUA&AL PXOWLPHG
nienatH YHOLpPpLQD ELWL SUHYHOLND 4dKXRELP DR & pa3@iV LWH 4 L
velika PRIXU@OVWDNR YHOLNH SRUXNGstaabiind gollaWl vrER& WD Y O |
nastanka porukS RPRUX NRMHJ VH P RpoHik&BwiRf@Grhatieili@&k YD aQR

polje je i serijski broj jer svaka poruka prilikonJ D | D & LgDdVIvd) B2 Ddobiva novi koji

mora biti jedinstven u sustavi® R P Rséf{skog broja kojse kreira prilikom nastanka poruke
i koji ostaje istiu sustavu cijelo vrijeme dok dapostoji porukaporukase P R ddéntificirati
bez obzirana tokoliko je putaSURVO.LMHYHQD

Vrijeme nastanka poruke

/v ] poruke po definicijil)

Podaci

GPS koordinate trenutne pozicije

WA IIIE JvE AYE Pi i %

Slika3.27. Struktura podatkovne poruke
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,QDpBERW XNH MH XRELpDMHQR MHGQDND QR PRAH SRV\
SRUXND N Rightificirdde 5 bwdih poljuUz GPS podatke trenutggdp YRUD V NRMHJ SR
dolazi pohranjeni su i GPS poddokacijegdie MH SRUXND QDVWDOD MHU X V(
U D ] D a LtiipbtiBoRrs isti.PsID je poljeu kojenu je spremljena strandd D] DALOMDpPpD W't
koristi kod RGUHYLYDQMH XV PBackUpH@ pbRucipsé RWRYHDU QDOD]L YHN
odabranihUD ] D alu®dempS Ra L O M D W.HDQ Mp ‘6 R U MINBEkI®WMpDhranjuje ID |
stranu odabranii) D ] D alkaddldiggedri. pYRURYL SULPH @dveravdjdovgUYL SXV
vektor i ako jenjihovID VSUHPOMHQ X YHNWRUX RQL VX RGDEUDQL N

3.4. <o o7z - BoEpHdel a komunikacije u algoritmu za
— ket T Vfer e feEL T —of

IDMYHUOL QWS myvdaldkovnDrikacie MH A&WR QH SRGUADYD NRPXQL
YR]LOD NRMD \oXoemME EWHORYXPD PUHAaH ixak&/dra PkDjaQH SR V!
nisu u lomunikacijskom dometu niti nakoW L & HV W U X ND&KbiVNNRRPNKROLIND FLMD L]PI
UD]GYRMHQLK ELNIDORpIXR®)ja-kartstiti smnik poruka na vozilima koji
U R P R J Xdalpariukepohraneu vlastiti spremnik da ih prenesudo razdvojenih dijelova
PUHAH Wrbslig@eYR]LOLPD X WLP G(eIistor&cdryFdweard).Pdetihost
ovog modela komunikacieMH X WRIPMHS®RWRNH ELWL GRVWDYOMHQH GR
dijelova PUHAW R ]Q BPRE médel komukkiacije tolerira isprekidanypovezanostd W R
predstavlja jednwd glavnihkarakteristka ON PUHAD NRMH W R OBTWLRIDHEX N D & C
VH RELPQR RSLVXMX V UD]JOLPpLWLP L]V prékidhd ilipppB20V HYH Q"
SRYH]DQHRBRMHAHX Q@ P VW & BB dhblvremenskaismjeravanjeSviizrazu
R S LV X M XdjE e Hbastbjipovezanoss kraja na kraj gdje je komunikacijagl DKYDUHQD V
SUHNLGLPD L NDAQMHQMLPD NRNQ MEP N XBINGi@@/ar@d L MHO Mt
disconnetions. Najbolji primjer DTN-a su MANET iadc KRF P U H a f¢r ¥eRd tavidn
PUHADPD pYRURYL S#RBttuptdralstamo e DTNPUHaH LVNRULAWD
povremena povezivanjako bise SURALULOH SRUXNH QD X0Gax®©3itop H GL M|
RG pY R tvBsyhgrivm vezama (enddidirectional linkg koje mogu biti prekinuteuslijed
mobilnostiii QHNH JUBIGRH/ X GYD phRgulrmiehjRal poQukenonedostaci
sudWR MH NDaQMHQMH GRVWDYH \®R bhodd BonahiRaslje) RozaH UH X R (
PRUDMX LPDWL YHUH VSUH PpehdsidpriedeX SRUMNY P RGUWADXV L
VSUHPQLNX GXaH YULMHPH
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3.4.1. Tehnike usmjeravanja — o't fof

DaEL VH XNORQLOL LOL VPDQMLOL QH G,RotrébBofe kdrisBtiu RE O H P
X p L Q Ngrotokdétsmijeravanja .DR aWR M H3SRr&lLianiel{pvReménskogazvoja
PUHAQH W RMGOLRI katelgrizirani kao protokoli usmjeravanjaza PUHaH V
GHWHUPLQLVWLPpNLP LOL VWRKD¥VNR. pWH PEXGKPH QVRIER ORD
potpuno poznata ili predvidiyaP R &kl primijeniti GHWHUPLQLV W L pPRbBoj¥ WiP MHUD Y
UD]JOLPLWD SULVWXSD

X vremenskprostorno usmjeravan|g86]| + pretpostavka u ovome pristupu je da se
NDUDNWHULVWLNH diiuRékam RrEndedsi® Hh@ervdlG MOQDPLPpQRV W
PUHA&H VH PRGH O L U-prodtbinRgrafiUatyyBrith® Wshhjeravanjaodabiru
najboljurutX WDNR GD JOHGDMX AX EXGXUQRVWS3

X stablg[37]| £u ovom pristupu stalk VH IRUPLUD RG L]YRUD GRGDYDQN
vremena koja su povezaeajiPD 6YDNL pYRU ELOMHAL VYH SUHWKR
je porukaputovalai najranije viijemeNDGD MH GRaoOD QD QMLK .RQDpPpQ
odabrati izstablaodabiranjemQ D M N Wwddniiikh ili najmanjelgroja skokovapotrebnih
GD VH GRYyH GR RGUHGLawD

Xx i ]PMHQD QDM@IH&HiﬂajEBQGW/D&SU R U R b DQ@MN &Y. khojv@Bge

oracleg i na temelju njih se pronalazi najbolja rutadoestavljanjeporuka.

8 GLQDPLpNLP PUHADPD X NRMLPD MH PUMARRHBRMDAD
topologja nepoznataL QH PRAaH E L Wla I8 pbHIeYile @dstaidjeneod izvora do
R G U H tebaW\s® primijenitprotokoliusmjeravanjal D VW R KDWHWPLHIQIV.NL & D]JYRM P
SRVWRML SHW UD]OLpPpLWLK SULVWXSD
x epidemijsko usmjeravanje (engpidemic routing opisano U{39]||[40]}|[41]|i|[42]| £
k O DV L p Qrlie @plaviiwdriieporukamakroz P U H@wékavije pristup resirsno vrlo
VNXS L PRAH SURX]URNRY DWWLjeptihtjed Qdstayladj adiuRaM D
samo kada su izvor i ottt G L Woidunikacijskom dometu. lakRYDM QDPpLQ LPI
PLQLPDOQH RSUH WURANRYH QDNabbljitsi Heziteiti INFOVEWY MAHKQ M |
kombinacijom ovih dvajiprimjera. 6 O M H G H U L uShier®/anjePokskabjerRrvo
seSRMHGLQDJCALRPMWBIQVSDNHWL EOL]X RGUHGLaAawD D ]D\
UDI]DALOXIDRONVRHPLQL ]DGQMH SR]QDWH QBddvamenMH RGU
prijenosih pYRUIRIPHYX L]YRUD L R G U Ep&leraikbgshtjecevBnjaP D Q V H
PRJX ELWL ]QDpDMQR SREROM&DQH
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X pULVWXS WHPHOMHQ QD[AS3]=H[¥4J MuHbVOWije plistupu Sj&réjadyst y D Q M X
veze povezianja U D ] D a L GRVGDUHNBRHE Elju jednog skoka iiformacijas kraja
nakraj yYYRURY LsptiRaliM HGQL GUXJH NDNR EL QDXpLOL YLAaH
kapacL WHW X p &aRbU donipli inteligentne odlukeusmjeravanja Jedan skok
LQIRUPDFLMH VH RELPQR GRELYDMXjuLpR®&QAEM X UL SF
susretnu. Odabise VO M H & N RN D téhielfitHha raznimmijerilima vrednovanja
poput SURVWRUQH ORNDFLMH SURSXVQRVWL JUHODWLY
PYRUREYDL]LQH NDQGLGDW iaiwdnéxulpQehvsd/hodstBk@ G L G D

X pristup zasnovanna modely[45]| +zasnhovanje na modeliranju uzoraka kretanja
SRPLPQLK pYRURYD ]D ER (®M R URFGYILE L UskEdijsHdirafRy K H
bezpoplavijivanja P U HMgi. uad KRF PUHADROYFRJD®IPHAUH NRULAWH
prometasuautoceste i gradski promet

X pristup temeljen n&ontroliranju NUHWD Q I\{I[EB] pMAR|divMMliranje kretanja
PYRURYD PRAaH SREROMaDsutavarPsdidii nBRUURR PO DRDNMIHQD ]I
NRQWUROLUDQMH PRELOUQRO\DWR FDNWRLDORM B NSRREBIYZANY HDQ M D
YLUWXDOQLK pYRURYD NRML SXWXMX NUR] PUH&X W
kontroliranja mobilnosti autonomnih agenata N R U L HwitbkQaBHake Runners

DataMules Message Ferries

X pristup temeljen na kodirar|jd8]|i{[49]| +kodiranjebrisanjem (englerasur¢ L PUHAaQH

tehnike kodiranjakoriste se u ovom pristupu. U tehnikama kodirarasanjem,
originalnaporukajeNRGLUDQD X YHUL EURM NRGQLK EORNRYD
je primljeni manji broj kodnih blokovaS ovomsetehnikom Q D M Y H Gwbrsttgsg O
NDE&QMHQMH PRAH | PPBHMQRPVRROMUINQMX SULMHQRVQI
jednostavno proskde pakete koje prime, mogu kombinirati neke primljene pakete i

njih poslati kao novi pakett RULAWHQMHP RRPYMHH W HKW/GIMNHE QH LVSRU;
PRaH ELWL PQRJR YHUL

U SCF modelu komunikacijeS U H G O RIga#t@&®]D XpLQNRYLWR UDVSURV W]
koristi sekombinacijapristupakoji su zasnovanna epidemijskom usmjeravanju, modelu i
kodiranju KRPELQDFLMRP RYLKRSULXWXSD GB GBIRYKNH EXGH UDV
PRJXUH GDOMH RG RULJLQDOQRJ SRa lteDdd DM QM DN R PRHG YIRG/
XPpLOQNRYLWRVW X VPLVOX PDQMLK ND&aQMHQMBlihogrtthiH EU]L
SRUXND L SRVOMHGLpPQR PDQMHJ |DIXAHQMD PUHAaH
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3.4.2. Pregled metoda sa SCF modelom komunikacije uad-S*‘... "% fef “‘oe<Zf

U nastavkisu opisang@oznatijemetodeiz literaturekoje koristeSCF model komunikacije
]D XpLQNRYLWR UDV SWDREWRMB QMM GIRWUEKOIRYX P Dzawhél aH V NF
NRPXQLNDFLMD MHU QLVX X NRPXQLNDFLMVNRP GRPHWX QL

MetodaFBIMR (engl. Ferry Based Interdomain Multycast Routing Schgfgé]|koristi
AWUDMHNWH?3 NDNR EY L\H FGRYVMGELEIQRIP $1BHleiENierip® @ M D
raduVH LVWNIDINRXMB]OLPpLWH YHOLPLQH VSUHPQLND EURM L E
dostavljanjaporukau ad KRF PUHAaDPEBDWROMAPLOLSRY HAID QWMHRK YHOL|
spremnika 4000na 2500 paketa omjer dostaBeR ERO M a D (@ QRONDSQORNAOH H MH S
i XpL QN Rgdawlka \eWmanjend DGDOMH NDGD MH VWRSD SDNHWD Y
GRVWDYH MH ]QDpDMQR SRY H6é B® Y.HNI D &QMHPQEAH LNQHH \\WPUDIDNVH
30P V RPMHU GRVWDYH MHe ®ahigRa témdljl rdzuXbEad6IMRiraekdde u
SUHGORBODRPLWPX |D XpLQNRYLWR W& wekUsRrgmik pddugM H SR U
jer GRSULQRVL YHURM SRNULYHQRVWL PUHA&H

DPIB (engl. Data Pouring with Intersection Bufferipng{51]| je sustavrasprostiranja

podataka s infrastrukture prema vozilinhaR U L & \Wéh@nMrHaPspremanja porubla bi se

SRYHUDOD SRWMKE RNuLtayBYSW]i nekoliko podatkovnih ogara postavljenih uz

cestu koji periodo U D ] Rja lpadtke vozilima Vozila koja prime UD]DAaLOMDQH SRU

spremajuih i U D] Rja IQ@MMU D VMNdddsasvaX uz ceste s podatkovnim centrikoaisti i

U D V N Mét@deMBDD (engl. VehicleAssisted Data Delivery in VANH[52]|usvaja ideju o

N R U L B@MFt@nnikacijskog modelaa isprekidanu povezanosad KRF PUHAaDPD YR]LC

Metoda9$'' SRNXaDVYD SroHiBostve&zlaMNWNR EL VH SURVOLMHGLOL

najbole ruteV QDMPDQMLP Nda&i@ddata@al etoXiVEDD vozila spremaju i

prenog informacije te ih UD]D a LQDM D B X N U L énwveljuPtehnikelkdjaVée koristi na

UDVNULAMLPD Spudtbko@RAdB @ Bu VrxdiaMdra prema omjeru dostave paketa,

NDaAaQMHQMD SRGDWNRYQLK SDNRW®D/ADIRdKazHu BAYeREN RYD S

XPLQNRYLWR UDVSURYWNWLRBWMIL PER WXHNH VRIDSRUXNH PRJX Q

VPMHURYD WH MH RELpPpQR Q@DMWYMVNCEH BIRAVPMR Glgdarititd Y R #H G D

]JD XpLQNRYLWR UDVSURYVWIDY D ®BMEMSBRBRMD MG MBEVLIKW Y R J

rasprostiratiporNH X VYH pHWLUL VWUDQH L NDGD YR]JLOD QLVX QI
DV-CAST]|[53]|je protokol U D ] D a L[kl QAgr&dnja sustava koji radKk pLQNIRY LW R

JXVWLP L ULMHWRUP®SBKEHXPMOQRMH U Di] pradlemd P QMaQ H

nepovezanostiDV-CAST se sastoji od triglavne komponente: (i) detekcije susjeda, (ii)
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potiskivanja UD ] D aL O D Q®FDOmehanizma. OHKDQL]DP GHWHNFLMH VXV
informacije o lokalnom povezivanju i na temefjjih koristi potiskivanjeU D ] D a LIOSCB Q M D
mehanizanu situacijama gustot)j rijetkog prometaDV-CAST je vrediovan samo u scenariju
autocesta, no autori ga planiraju P& L U L Vgladdka R B U X ASRD 68| je protokol
rasprostiranja informacijaad KRF P UH aD Kkgji ROBHLWD]OLpLWH VWUDWHJILM
rijetke P U H &eétisti potiskivanje U D] D a LiIOgUVQ. N DP U idali BeDizbjegla oluja
UD]D&ALOSMDOQMIBW N LFRIP kbt BGFDnodel komunikacije kako bi iskoristio
SUHGQRVW PREL @GaQprostiablL Q YRWARIYBLMH X GLMHérgafski PUHAH
odvojeni.Autori su krozsimulacije dokazali da SRD ima bolje performanse od@AST-a u

smislu omjera dostave porukaRSULK WURANRYD P8UWHAGR RésHhaRFab W D
XPpLQNRYLWR UDVE WRDW D UFDL@NYH USVRHEXONY EhQevhd HA/MPLIK YSRJREB O
kao SDR i DVCAST i temelji se na istim principima.

GeoDTN+Nav([55]| je hibridni prdokol usmjeravanja koji kombinira geografsko
usmjeravanjei DTN UD]DALOMDAMWLP LOL SRYH]DQbdogrfskétiaDPD |
usmjeravanjei usmjerava pakete dvana Q D jmaQpohlepnm i oSV H& QLD brh Q
usmjeravanjaORABHWHNWLUDWL GLMHOMH QM H prelaskénindA DSNRER O M a
U D] D &L 6 RDPHIM@LD pdokdepno usmjeravanjeu kojeru VH PRaH GRVHUOL OR|
maksimum koji uzrokuje prelazakoSVH&@IpLQ XV P M HdhBphiDs© MR B AFH
vratiti aNR VH SURQDYH EOL&H YR]JLOR .DGD VH RWNULMX SU
skokova koji su napravljeniudVHaAQRP L Q X XV Pavkbadupps®&UININD D]DALOMDQM]|
Nakon pronalaska boljeg nosioca pake®aS HW V H ollé&pbi QD pAu®ri prediDaX L 91,

(engl. Virtual Navigation Interfface VXpHOMHXNRMRISUHQLWH 1z iZRWPDFLMF
UD]DabLOMDRPG Y R MH Q L\WwedAdyahfe peFf@mansipokazuje da GeoDTN+Nav
QDGPD&AXMH WUDGLFLRQDOQH JHRJUDIVNH SURWRNROH X
SRYHUDQR dbBd/iaMaaRdibH

Inteligentni protokolusmjeravanj@/56]| V O L jwr&t@kolu GeoDTN+Nay za guste ili
povezaH PUHAaH N Beddrafdkblusmievsivianjeo za DTNusmjeravanjeéazmatra druge
korisre parametre kako bi odabrao nRO ML pYRU ]D VSUHPD Q@dretski SULMH
algoritam se koristda EL VH WUHQLUDR '71 VXVW bodredild k@hikp Y D Q M D
YDADQ VYDNL SDUDPHWDU [RezMtattiédovarjdverdianBiekazufuH Q M H
da svaka novaeperacija parametara dobivengenetskimalgorLWPRP VPDQMXMH SUR
NDAQMHORHHUIDYD SURVMHpPpQL RPUIMHW QRN MW DK HVRYUNXINKD D
LIUDpXQ SDUDPHWDUD ]|D DOJRULWDP ]D XpLQNRYLWR UDVSI
XPLQNRY LWHR WW LPID W K G XRidH S UR 4 L8 BIKOXRIgoHtQR J
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GeoSpray[57]|je hibridni geografski protokolusmjeravanaNRML LVNRULAWDYD S
YLAHVWUXN R adhbBtrakoy knQirhizhdmavsmjeravanjaPrvo obavlja kontrolirano
SUVNDQMH GLYWDWIEMMHYEMRM. NRSLMD SDNHWD SUHPD pYRL
rDQLMH QD RGUH G ké pydhdaculeDrd Rlig@mWIR]ICA Li kdiribiQins! Bekoliko
kontrolnih izvora podataka kako bi donio odlukwsmjeravanjuNa kraju, daEL SREROMAaDR
NRUQMWHUHVXUVD EUL&H GRVWDYOMHQH SDNHWH X PUH
performansipokazuju daSREROMaDYD YMHURMDWQRVW GRVWDYH L
XVSRUHGEL V GraeKahizhinvaGeos@rayfokazuje da kombinirangD [ DALOMDQMEL
prRVOMHYLYDQMD SRUXND PRA&H ELWL YUOXREX[BDQIMRY UW & XL
SURALUHQMX SUHGORAHQRJ DOJRULWPD

Navedene metod®pisane ranijekoriste SCF modelkomunikacie da EL SREROMAaDO
komunikaciju uodvojenimG L M H O R Y k Rj@kimgrdnddtom DOL QLWL MHGDQ VXVV
r M Hja ta@omunikaciju u geografski velikiadhoc PUH afokile 6LPXODFLMH VX YH(
napravljene u maligeografsk m\SRGU XpMLPD QHN R GokNometa)gRIsivnQ D PHW D
malim brojem vozih (donekolikostotina).Da EL S R N Ude@rafskeSiFDG U popréia su
novaULMHABQDRULWPL NRML Q H tadpr8sRrarhipDrykBmahjivdtiDogingeziM H Q M H
GRVWDYH L |1QDpDMQR SRYHUDYDWL RSUH WURWNMNRVYHI N ERRY
poruka, GUADKWG XaH YULMHPH X VSUHPQLNX L 5Q8EGRQwWiellW L LK C
komunikacije algoritma]D XpLQNRYLWR UDVSBRWW & X D\QHM ) DSYRHUGHNDL
XpLQNRYLWLP NRULAWHQMHP NRPELQDFLMig pPRPRLX 6&)
implementirane metode ZRGUHYLYDQMH JXVWRUH SURPHWD

3.4.3. Izmjena poruka u SCHmodelu komunikacije

U NODVL3CE Rdeelu komunikacijaumjesto davozila odmah U D ] D & priocnkebeM X
nove poruke NDR 4WR MH WR VOXpDM NRG N@DWIRAYQRRAelsRSODY
komunikacije spremgu ih u lokalni spremnike seizmjenaspremnikaSRUXND L]JPHYy X VXVN
SRNUHUH abAR&RsUSBt@ow susjedeZa raspoznavanje starih i novih susjsdako
vozilo ima listu trenutnih susjeda.DR aWR MH Saldi|BZB|DveRer@l vozild
SRADOMH S RAk&IXpohRnjui® Xlokalni spremnioruka Nakon toga u vremenu
2 vozilo A putujesjevernoi u vremenu 3 ulazi u komunikacijski dometvozZila 1DNRQ aWR

vozilo D primijeti prisutnostvozila A (ili obrnuto), S R N Uskl izijenaspremnikaporuka
LIPHY X NIB][LOD
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Slika3.28 X E iZmjene porukas SCF modelu komunikagjfis]

BURWRNRO L]PMHQH SRDWXW R M [ P\HH YRREefpHst@rio Ha MoRild D N D
A otkrije voziloB. VoziloA GFSUYR ]DWUDAaLWL vbiMBliQoslas RHU XRkD, 'V
jeve poruka koji se nalaze u njegovom spremnikdrugom korakwoziloB RGJRYDUD L aboO
sve poruke koj&ozilo A nema u svom spremnikWoziloB tH SRVODWL JAsHKBYMHY YR
jevima poruka kojevozilo A ima, a on nemaJ zadnjem koraku vozildh 1 HOSODWL WUDaH
poruke voziluB. 8 VOMHGH UM RBu prikdzam Hpisani koragiPoruke={x, vy} i
Porukes={y, z}):

0. BoA{Beacon} B & 1 “fjemlovnubeaconporuku koju primi vozil@. Vozilo
A% E %}V i i 3} VIA] epei 11 %o}
izmjeneporuka svozilomB.

i. AoB:{Ih IQ} A %o }“ o Heve porukaz svog spremnika. Trenutno ima
spremljene porukeiy

i. BoA:{z} B%@E Po A Ao *3]3] *% & uv]lvpzilodi
nema. Uovonje eopd ipg S} %} EuI

ii. Bo A {IQ} B zahijeva od vozilah poruke koje on nema, a vozifima.
To zna iz koraka & kojenu je voziloA poslalolD-jeve svojih

% }E Ul X h YA}u e oBRizalijeva pbfokux.

iv. Ao B:{x} AodgovaravozilB] “ oi up SE T Wy %o} Epulp

I1DNRQ |DYUAHWND |DGQMHJ NRUDND L]IPMHQH SRUXND R
{X, y, z}.Korak(ii) i korak (iii) se mogu spojiti u jedan korala EL VH SR K RIOQ/NaRYOLDN RV \
ovog model&komunikacije. Objeseinformacije,slanje poruka koje drugmzilo nema i slanje
zahtjeva za pawkama, mogW SRMLWL X MHGQX SRUX{)Xozi®& B/porAijeD MX GD >
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da oba vozilaposjedujuiste poruke,postupak L]PMHQH SRUXND VIPbstQpdkiH QDVV
LIPMHQH SRUXND V HX PR@ kbisdiRiHd\Ko (2 X altlewozila B za porukama
od vozilaA prazan.

Tijekom implementacij@ojavio se problemkoji je nazva problem Ay WDU LK Ka¥VMHGD 3
AWR MH RS|IhDODIRR XWR GYD YRIJLODDSREWDEXSRYXWMISOGN L]PN
LIPHY Xs®@WLLAKH QH S.PR@DaAMWOR M H Sslici3vBVdi@ R i B4 susjedi koji
V X Yzhhijenii VDGUADMH VYRMLK VSUHPQ L NspostaDechbvi Xusjed 51 P H Q X
vozilomB, ali ne i vozilomA MHU QLVX X NRPXQLNDFLMVNwRAMaGIBPHWX X
SURYHVWL SRVWXSDN L]JPMHQH VSUB@atLié pordke @ HitHH X YU H F
poslati voziluA M HU V Xsu#ediVIONUHj& BMQg problemge razmijenjivanjelD-jeva iz
spremnika porukaL ]PHY X AVWDULK Vosacdhpb@ke peBdehB iR takon svakog

spajanja s novim susjedom.

Slika3.29. Problem starih susjed&

3.4.4. Metode za upravljanje lokaln im spremni kom poruka

%XGXMHGD VWYDUQLP VXVWDY aiftp¥Hid@&pHotrdbeD sidr® pariReQ LN D R
potrebno je obrisakiako bi bilodovoljno mjesta za nove. Mogu keristitirazZlLp LWL PHKDQL]P
za upravljaneVSUHPQLNRP SRGDWDND le Kde pomke XrphaYddDri@aiH R WF
. O DV mptQde koja se mogu koristitil §slika3.30):

X FIFO (engl.First In, First Out X N R MpR/M bifi idbrisane najstarije poruke

spremniku Ova metoda je pogodna za jednostavno uprgdjgsremnikom poruka i

koristi se ypred O R & Hay&iEmMuza bLQNRYLWR UDVSURVWLUDQMH SF
X LIFO (engl. Last In, Fisrst Out X NRMRM UH SUYR ELWL REULVDQC

VSUHPQLNX 2YD PHWRGD QLMHKREIRGRAHDHED $ER) L HW H C
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YHOLNRM YHUB& DmijehiX [stAr®l pb¥uRe s novima jer ssYH QDMpHA&AUH
vD §Q

X PrioritethamHWRGD QD WHPHOMX SULRULWHWD EUL@H SRUXI
ovoj metodi je potrebnalodjeljivati SULRULWHWH SRMKXNDPRUSIN &O ¥ILLA
prioritetaimaju EROMH SHUIRUPDQVH ubeodtinsMperfériRanse QeloyD WL Y Q
sustava.3RWUHE QR M Ho YaRdgh bNuritetdddlh Xe(kdriste svi prioriteti kako
bi ova metoda imala smisla.

Ostale metoda upravljanja spreikom mogu biti npr. brisanje poruka prema vremenu
njihovog slanja, SUHP D X GD O M H Q pMalkoRt€kstu |poRrike LilidpheDa iskazanim
LOQWHUHVLPD YR]LOD 2YH PHWRGH VH QDMpH&aUH NRPELQLU

Slika3.30. <o «] v u Zgupavljanje spremnicim@odataka

3.45. 171 <" f el@Baconintervala za SCFmodel komunikacije

Provedene sisimulacije zaN O D \BCpi@ddel NRPXQLNDFLMH ]DpepdddVLUL UL
slanjabeacorporuka tj. 0.1s, 1s,2si5s, WH VX NRULAWHQH RigfRa@kd@di L VLP X
awR MH S Lﬂdblid:il@)I‘@Rer%eljurezultatavrednovane sperformansde je odabran
najpogodnijibeacon LQWHUYDO ]D NRULAWHQMH X NaSRHA3IFARGHOX
SULND]DQL VX UH]XOW DpoktivexasBMRUHHEGE B RUMXRWOWPHRS{iMA/ YD p HW
beaconintervala slanja porukdJ usporedbi sstim mjerenjimau V2V modelu komunikacije
pokrivenost MJHAH V RYLHFeR®D pIODONR®@ Riziokténlu MH SUHQR&AHQMH SRU

65



dijelova koji nisu trenutno spojeni. Z YH WUL JXVOWREHILH YRILILOO UD]OLpLW]
GXVWeEziIdLD ima QDMYH U X S Rbdatarinte@aR\oth0.1V  J X \MI R liiecon

intervalu od 5s,a J XV WHR iudeaconintervaluod 1s. Beaconinterval od 2s u sva tri

mjerenjaje odmah izD Q D MvifjétiidsK

W R R
- WE}ei v %}IE]A v}eS uCE I
Y 90.00%
5 80.00%
' 70.00%
> soom.
. 0
< 40.00%
Y 30.00%
== 20.00%
= 10.00% I
0.00%

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
'HeS} %o E}u §

m Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon 5

Slika3.3L WE}ei Vv %} E]A v}ed UE 1 %o} E plnikaciie » & u} o l}u

Naslici[332 SULND]DQR MH SURVMHpPQR NDaQMHQMH SR SRUX

beaconintervala slanja poruka.

WE}ei v} | ‘twics]

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"HeS} %o E}u S

100.00

80.00

60.00

40.00

dAVG [s]

20.00

0.00

H Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon5

Slika3.32X W&E}ei vyil %} %}EW ] p uE® 1] 1 ~ & u} o l}upv]l ]
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U usporedbi s istim mjerenjem u V2V modelu komunikacij&@F komunikacijskom
PRGHOX NM&QQBPWIIMOOR REUQXWR SURSRUFLRQDOQR WM V
smanjuje se dok je u V2V komunikadisn modelu obrnuto. Razlagmu M H &@WHodelu
komunikacijes porastomE URM D Y R ] Lvaria ne mdiaiiddaleko prenositi poruke je
PUHAD GREUR SRNUIXYNE@DQRP MNBRXXENWL SURVOLMHYHQH

slici|3.32| P R & H vitljeti da niti jedan beaconintervalnema QDMPDQMD NDaEQMHQM]|
1DMP D QM HLD ppEauyebtacbhidteizal 0K VW R U X

JXVWRUDPD SURPHWD

1V 1D 0' JXVWR b&acdrihfeiRdl WdM.1si1s,a |D J X VANDReaxonintervali

od 0.1si 2s.

NDMYHUOD S UL M H jpdr@kBkrazGijpet® simuRGj&/USCF komunikacijskom

modeluprikazana je u tablican
jeudevet YUHPHQVNLK LQWHUYDOD SHULRGD

vremenskogntervala. Tivremenskimtervaliprikazanisuna vremenskom pravaaslici

3| 3.4i

Slika3.33X s@E u vel] Jvd EA o] |

U tablici(3.3|]D JXVWR (LR @ R MSBIPEH\ V L P X P Bkasl&Rjsbdakaninterval
2stesnaggYHUH SULMHyHXH R GIH@ M HQdR@I®ERAOMNtervale.U beacon
intervaimaod 1si5V X LVWLP SHULRGLPD SRUXNH VXalgbacBHlBOH S XC

interval 0d0.1sima najmanju razliku u odnosu baaconinterval od 2s i u trimaperiodma

pokazujebolje rezultate.

0i V}*S % }E I

3.5| Ukupno vrijeme simulacije od 3Gpodijeljeno

L SULND]DQD M

3.33

ui E vidaljendsti pobekeE Ji v

HAGE uvpl > Ppus:

Tablica3.3. E iA % E]i Vv W
Period 1 Period2 Period3 Period4 Period5 Period6 Period7 Period8 Period9

Beacon 0.1s 509.37 874.75 1016.18 1016.18 1691.18 2110.34 3139.53 3450.80 3450.80
Beacon1ls  538.46 644.55 644.55 948.35 1001.11 1650.86 2780.12 2894.13 2894.13
Beacon 2s 510.24 1003.31 1003.31 147429 147429 2181.79 2663.77 3677.13 3677.13
Beacon 5s 478.85 478.85 478.85 807.57 1145.24 114524 1923.17 2816.34 3056.05

U tablici|3.4

]D IXVWRMD O®PM®BUH XGDOMH Qercsniviterwdlel o8 RV W L &>

0.1si 2s.Beaconinterval od 5s pokazue g ORaLMH Ubé¢hoo@niedaldd 1sDma u

dvamaperiodmangbolje rezultate, no u drugim periodinzaostaje.
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Tablica3.4. E iA % E]i VvV P 0i V}*S %}EUl pH AE uvu il D P

Period 1 Period 2 Period3 Period4 Period5 Period6 Period7 Period8 Period9
Beacon 0.1s 144471 1510.55 1708.08 2301.00 3614.68 4656.85 5934.95 6578.68 7723.68
Beacon 1s 1380.20 1380.20 1777.04 2509.63 3244.65 4566.50 6714.54 7579.86 7820.26
Beacon 2s 1177.76 1249.46 2131.22 2476.20 3218.09 4383.82 6025.09 7797.91 8024.49
Beacon 5s 1269.86 1389.78 1768.15 2121.44 3347.25 4671.73 6166.77 7298.40 7727.04

U tablici|3.5|]D JXVWR HD @ R M.YOHID M EKX@R VW L bébcolimenal bdé2é D
u prvih seden periodapsim u periodimavaiti JGMH VX QDMYHUH SULMHYHQH X
zabeaconinterval od 5s. U periodu osanbeaconinterval od 0.1V LPD QHAWR EROMH Ul
odnosu nastale intervale, a periodu devetSRND]XMH J]QDpDMQR EROMH UH]XO

Tablica3.5. E iA % E]i VvV § %JEU u AE uvpl , Ppes} p All]o

Period 1 Period2 Period3 Period4 Period5 Period6 Period7 Period8 Period9
Beacon 0.1s 1491.84 1797.89 2419.79 3068.92 4779.21 6043.74 7099.95 8180.73 8791.18
Beacon 1s 1413.54 1657.32 2363.19 3464.27 4536.04 6105.81 7327.71 8030.83 8254.71
Beacon 2s 1571.66 178556 2435.24 3653.07 5038.36 6901.09 7786.81 8160.68 8312.55
1421.15 2024.16 2814.74 3320.34 4131.88 5880.95 6786.81 7705.92 7705.95

Beacon 5s

Na slici [3.34] prikazani su rezultati mjerenjsS U R V MibidgaQ podatkovnih poruka
razmijenjenih po svakom vozilyD WUL JXVWRUH SURPHWD /' 0" +'

Broj razmijenjenih podatkovnih poruka

350
300
250
200
150
100

50

e

LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila
"LHeS} %o E}u §

Broj poruka

H Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon 5

Slika3.34. Ukupan broj razmijenjenih poruka po vozilu za SCF model komunikacije
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Svetri IXVWRUH SURQ® B WD li&zdidnfenin podatkovnih porukeada je
beaconinterval manji jetada Y R]LOD pH iU RWXH VN I Mhjid & hjima Jdipdk p
razmjene poruka% X G X IMHGBPLOM DOJRULWPD ]D XpL @GNaRjiibisfR UDV S
razmijefenih SRGDWNRY QLK SRUMNTR MpiehiRi Hildedconintervala.
Ukupan broj poslanibeaconSRUXND MH JRWRYR LGHQWLpPDQ NDR L X 9
MH ORJLpXQ R RMIEtidnitémdal b istoj okolini i scenarijdslika@. Kao iza V2V
modelkomunikacije ] Q D p eMY®iRrdj beaconporuka palanih u beaconintervalu od 0.1s
X RGQRVX QD GUXJH LQWHUYDOH a8WR PRA&H ]QDQBKAQR RSW
mali periodbeaconintervala od samo 0.V . QLMH SRJRGDQ r unosN ddetndW HQ M H
RSWHUHUHQMH ]D PUHAX EH] ]|1QDpDMQRJ SREROMADQMD RV\

Ukupan broj poslanibeaconporuka

3000000

£g

& 2 2000000

% O

3 &

S & 1000000

o 3

0 - : ;
LD - 50 vozila MD - 500 vozila HD - 1000 vozila

Beacon 0.1 147495 1474163 2948457
Beacon 1 14751 147409 294820
Beacon 2 7370 73715 147407
Beacon 5 2951 29481 58991

'HeS} %o E}u §

Beacon 0.1 mBeacon 1 mBeacon 2 mBeacon5

Slika3.35. Ukupan broj poslanibeacon%.} E ul 1 @Beadaohirjtérvale u SCF modelu
komunikacije

Simulacijski rezultati pokazuju a je u jednostavhomSCF modelu komunikacije u
postavlienomVLP XODF LMV N BaimRid WXRAH Godakbaiiveala od X jer daje
QDMEROML RPMHU SHU I|REfD@Nka. S abitdrédé e Yeban/ad Bl&ynhD
cilieva SCF modela komunikacije SR Y H URikkhbst PUHaH SRUXNDPD L aWH
rasprostiranjeporuke od izvorarezultati mjerenja performansi ukazuju da je revedene
cilieve napogodnije koristitibeaconinterval od 2s.lako u nekim mjerenjimaeaconinterval
od 0.1s pokazuje najbolje performanse u odnosu na obtdeonintervale zbog ogromnog
broja poslanitbeacorporukaunosise GRGDWQR L QHSRWUHEQR eSldjeHUHUHQ

69



bolje performansee se ne bi trebao upotrebljavaiistala dvdbeaconintervala od 515 s nisu

se pokazala pogodnimZdRULAWHQMH X RYRP PRGHOX NRPXQLNDFLMFE

35 T"31 < feE®t %o—o—'©F '2S%-fordt fof “‘e<Zf

U situacijamaNDGD VH JXVWRUD k&daR PPH AWVRDGYIPDQRRXQLNDFLMH
XPLQNRQHVEBERNUJLWL FLMHOR L QdolaziHic ptelsaRivanjax$aF FhoBdl H & H
komunikacije.Da bi se SCF model komunikacijeX p L Q N Rt¥drivelds V2V modelom
komunikacije potrebno jedefinirati Q D p L Q L PXD/pyi@ii2ta u okolini vozila granicu
zaJJXVWRUX QribijeNj&kbhiiMkacijgkimodel.

3.5.1. Pregled literature zaod "1 <" fe@E 3+ %o—+-S® 1% 21f fuogila

U[58]| DXWRUL N R UdovhétdkakioxbV kyriralikali komunikacijski domet vozila.
'LQDPLPNL NRPXQLNDFLMVNL g@®REaHO&I stRrjuRdddativrG &fékD Y D W L
visoke prijenosne snag8 UREOHPL Y H gramekh pdpuV RVARRXIMH U Drhbgails®@ MD QM D
U M H akonirbliviinem komunikacijskog domet&l raduje SUHG ORKHPD RGUHYLYDQ
lokalne J X'V WézileHN R U L & \8akhQ Wdikidkretanja vozila beZL ]PMHQH SRUXND L]P
vozila. 1D W D Mofid®rpdgQrazlikovati rijetku i gustu pratnu okolinu te prema okolini
mijenjativlastiti komunikacijski dometJ SUH G O RBAGIIRRPLWP X ]D XpLQNRYLWR
SRUXND YR]JLOD WDNRYHU UDJOLNXMX JXVWX L ULMHWNX S
model komunikacije, a ne komunikacijski domet.

U[[59]]DXWRUL SRNXaD ysB|MI Npi&lbNbRjeN DR DXa Lkanivolrén)drd
komunikacijskogdometivozila. , VWG PXLD NR S RkgrhuniRa¢iBKIMGHR PHWD SRPDaH
porukama daGRyX GR RGUHGLAWD X PR RkpMé Bvak R RND)D \ESNRRINDRADD.
ASRKOHSRWRH (i DY Romxhikadijskidom